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Sicherheitsvorschriften fiir Schiitze

Der Vorstand des SEV veroffentlicht im folgenden den
Entwurf zu den Sicherheitsvorschriften fiir Schiitze. Der
Entwurf wurde vom Fachkollegium 17B'), Niederspan-
nungsschaltapparate, auf Grund der Publikation 158-1 (1970)
der CEI, Appareillage de commande a basse tension a usage
industriel, 1re partie: Contacteurs, aufgestellt und vom CES
genehmigt, nachdem er von dessen Sicherheitsausschuss
sicherheitstechnisch beurteilt worden war. Diese Sicherheits-
vorschriften sollen nach ihrer Inkraftsetzung die bisherigen
provisorischen Anfornderungen und Priifbestimmungen fiir
Schiitze, TP 17b/1A, ersetzen.

Der Vorstand ladt die Mitglieder ein, den Entwurf zu
prifen und allfillige Bemerkungen dazu bis spdtestens ...
1972 in doppelter Anfertigung dem technischen Sekretariat
des SEV, Seefeldstrasse 301, 8008 Ziirich, zu unterbreiten.
Sollten keine Bemerkungen eingehen, so wiirde der Vorstand
annehmen, die Mitglieder seien mit dem Entwurf einverstan-
den, und iiber die Inkraftsetzung beschliessen.

1) Die Zusammensetzung des FK 17B, welches den vorliegenden
Entwurf ausgearbeitet hat, ist die folgende:

K. Aanensen, Ingenieur, AG Brown, Boveri & Cie, Ziirich

J. Besson, Ingénieur, Service d’Electricité
de la ville de Lausanne, Lausanne

O. Biichler, Ingenieur, Starkstrominspektorat, Ziirich
W. Frei, Prokurist, Weber AG, Emmenbriicke

J. Kirchdorfer, Vizedirektor, Weber AG, Emmenbriicke
(Protokollfiihrer)

M. Kneubiihler, Direktor, Gardy S. A., Genf

H. Luginbiihl, Ing.-Techn. HTL, Materialpriifanstalt des SEV,
Ziirich

F. Liitolf, Ing.-Techn. HTL, H. Schurter AG, Luzern

H. Mumprecht, Ing.-Techn. HTL, SATA AG, Murten

H. Ruckstuhl, Ingenieur, AG Brown, Boveri & Cie, Baden

G. F. Ruegg, Direktor, Rauscher & Stoecklin AG, Sissach
(Président)

H. Vogler, Prokurist, Sprecher & Schuh AG, Aarau

D. Kretz, Ingenieur, Sekretariat des SEV, Sachbearbeiter des FK
17B, Ziirich

Vorwort

Durch dasam 1. Juli 1954 in Kraft getretene Sicherheits-
zeichen-Reglement sind der neue Begriff «Sicherheit» und

ein entsprechendes Priifzeichen, das Sicherheitszei\chen@

fiir elektrisches Installationsmaterial und elektrische Appa-
rate eingefiihrt worden. Gemdss Art. 7 dieses Reglementes
sind die an das Material zu stellenden Anforderungen, die
durchzufithrenden Priifungen, die anzuwendenden Priif-
methoden, die Priifeinrichtungen usw., in Vorschriften des
SEV festzulegen.

Die wvorliegenden Sicherheitsvorschriften wurden vom
Fachkollegium 17B, Niederspannungsschaltapparate, des
Schweizerischen Elektrotechnischen Komitees (CES) ausge-
arbeitet und vom Sicherheitsausschuss des CES {iberpriift.

Bull. SEV 63(1972)26, 23. Dezember

Sie wurden ferner auf Weisung des Eidgenossischen Volks-
wirtschaftsdepartementes den EFTA-Liandern zur Stellung-
nahme unterbreitet. Sie ersetzen die provisorischen Sicher-
heitsvorschriften TP 17B/1A-d.

Die Sicherheitsvorschriften lehnen sich in ihrer Struktur
und ihrem materiellen Inhalt weitgehend an die einschlagigen
Empfehlungen der Commission Electrotechnique Internatio-
nale (CEI-Publ. 158-1) an. Wo sie von diesen abweichen,
wird durch eine Fussnote auf diese Anderung hingewiesen.
Der urspriingliche Text der CEI-Publ. 158-1 ist im Anhang E
zu Vergleichszwecken wiedergegeben.

Ziirich, den 16. Juni 1972 Sekretariat des SEV

(D 19) 1589
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Entwurf

Sicherheitsvorschriften

fiir
Schiitze ')
0 Vorbestimmungen
0.1 Grundlagen 2)

Die vorliegenden Vorschriften stiitzen sich auf die Verordnung des Bun-
desrates liber die Erstellung, den Betrieb und den Unterhalt von elektri-
schen Starkstromanlagen vom 7. Juli 1933 (Starkstromverordnung) samt den
seither zu dieser Verordnung erschienenen Anderungen und Erginzungen
sowie auf das Sicherheitszeichen-Reglement des SEV (Publ. 1001) und die
Hausinstallationsvorschriften des SEV (Publ. 1000).

Diese Vorschriften sind die in Art. 121 der Starkstromverordnung ge-
nannten sicherheitstechnischen Vorschriften fiir Schiitze.

0.2 Geltungsbeginn 2)
Diese Vorschriften wurden vom Vorstand des SEV am . . . . . . . ge-
nehmigt. Sie treten am . . . . . . ... in Kraft. Die bisherigen provisori-

schen Sicherheitsvorschriften des SEV, TP 17B/1A—d, fir Schiitze werden
zum gleichen Zeitpunkt ungiiltig.

0.3 Ubergangsbestimmungen 2)

Unter den Geltungsbereich dieser Vorschrift fallende Schiitze, die nach
den bisherigen Vorschriften gebaut und nach den Bestimmungen des Sicher-
heitszeichenreglementes SEV 1001.1961 gepriift und vom Eidg. Starkstrom-
inspektorat zugelassen worden sind, diirfen weiterhin in Betrieb bleiben oder
in Betrieb genommen werden. Solche Apparate diirfen jedoch nur noch bis
zum W vom Hersteller oder Importeur in der Schweiz in Verkehr ge-
bracht werden.

0.4 Bewilligung 2)

Die in den Geltungsbereich dieser Sicherheitsvorschriften fallenden
Schiitze diirfen nur mit dem Sicherheitszeichen versehen und in Verkehr ge-
bracht werden, wenn hierfiir auf Grund einer durch die Materialpriifanstalt

des SEV nach diesen Vorschriften durchgefiihrten Priifung vom Eidg. Stark-
strominspektorat eine Bewilligung erteilt worden ist.

1) Verschiedene Drucktypen sind verwendet zur Unterscheidung von

Allgemeinem Text sowie Priifbestimmungen

Anforderungen
Erlauterungen

) Publ. 158-1 der CEI enthilt keinen entsprechenden Abschnitt.

1 Geltungsbereich

Diese Vorschriften gelten fiir Schiitze, die zum Schliessen und Offnen
elektrischer Stromkreise und gegebenenfalls in Verbindung mit geeigneten
Relais zum Schutze dieser Stromkreise gegen in ihnen auftretende betriebs-
missige Uberlastungen dienen.3)

Sie gelten nur fiir Schiitze, deren Hauptschaltglieder fiir Stromkreise mit
Nennspannungen bis max. 1000 V und fiir Stréme bis 200 A bestimmt sind ¢).

Bei Verwendung auf Schiffen miissen diese Schiitze auch etwaigen zu-
satzlichen Anforderungen geniigen.

Sie gelten nicht fiir Schiitze, die fiir Anlagen in Schienen-, Strassen- oder
Luftfahrzeugen bestimmt sind.

Schiitze zur Verwendung an Orten, wo besondere Verhiltnisse auftreten,
wie z. B. explosive Atmosphire, miissen ausserdem den einschligigen Vor-
schriften gentigen.2)

2 Begriffsbestimmungen

Fiir die Zwecke dieser Vorschrift gelten die folgenden Begriffsbestim-
mungen:

2.1 Begriffsbestimmungen fiir Schiitze
2.1.1 Schaltapparat

Ein Apparat, der zum Ein- und/oder Ausschalten eines oder mehrerer
elektrischer Stromkreise bestimmt ist.

2.12 Mechanischer Schaltapparat

Ein Schaltapparat, der dazu bestimmt ist, einen oder mehrere elektrische
Stromkreise mittels trennbarer Kontaktstiicke ein- und auszuschalten, ohne
dass dabei hierfiir bestimmte und bemessene Leiter zerstort werden.

2,13 Steuerapparate

Eine allgemeine Bezeichnung fiir Schaltapparate und ihre Kombinationen
mit Steuer-, Mess-, Schutz- und Regeleinrichtungen sowie fiir Baugruppen
aus derartigen Apparaten und Einrichtungen mit dazugehorigen Verbindun-
gen, Zubehorteilen, Gehdusen und Traggeriisten, die grundsitzlich zum
Steuern von Stromverbrauchern dienen.

2.14 Schiitz

Ein mechanischer Schaltapparat mit nur einer Ruhestellung, der auf an-
dere Weise als von Hand betitigt wird und in der Lage ist, unter normalen

2 l;ubI 158-1 der CEI enthilt keinen entsprechnden Abschnitt.

% Fiir Motorschutzschalter und fiir Leitungsschutzschalter gelten separate Vorschrif-
ten

.’) Publ. 158-1 der CEI nennt als Geltungsbereich Wechselspannung bis 1000 V,
Gleichspannung bis 1200 V, keine Begrenzung des Stromes.
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Bedingungen des Stromkreises, einschliesslich betriebsmissiger Uberlastungs-
bedingungen, Strome einzuschalten, zu fithren und auszuschalten.

Bemerkung:
1. Ein Schiitz ist zum haufigen Schalten bestimmt 5).

2.1.5 (Zufolge Anderung der CEI-Publikation 158-1 vakant)

2.1.6 Schiitz mit Magnetantrieb

Ein Schiitz, fiir das die zum Schliessen oder Offnen der Hauptkon-
takte notwendige Kraft durch einen Elektromagneten geliefert wird.

2.1 Schiitz mit Druckluftantrieb

Ein Schiitz, fiir das die zum Schliessen oder Offnen der Hauptkontakte
notwendige Kraft durch eine Vorrichtung geliefert wird, die Druckluft ver-
wendet, ohne dass elektrische Mittel zur Anwendung kommen.

2.1.8 Schiitz mit elektropneumatischem Antrieb

Ein Schiitz, flir das die zum Schliessen und Offnen der Hauptkontakte
notwendige Kraft durch eine Vorrichtung geliefert wird, die Druckluft ver-
wendet, welche durch elektromagnetische Ventile gesteuert wird.

2.1.9 Verklinktes Schiitz

Ein Schiitz, dessen bewegliche Teile bei Betdtigung des Antriebes die
Ruhestellung verlassen, jedoch durch eine Verklinkung daran gehindert wer-
den, bei Aufhdren der Betitigung in die Ruhestellung zuriickzukehren. Die
Verklinkung und die Auslosung der Verklinkung kann mechanisch, elek-
trisch, pneumatisch usw. erfolgen.

Bemerkung:

Das verklinkte Schiitz hat wegen der Verklinkung eine zweite Ruhestellung
und ist deshalb nach Ziffer 2.1.4 kein Schiitz. Da jedoch das Schiitz mit Ver-
klinkung sowohl in seiner Anwendung als auch in seiner Konstruktion Schiitzen
im allgemeinen nédher verwandt ist als jeder andern Art von Schaltapparaten,
muss es den Anforderungen fiir Schiitze in allen in Frage kommenden Punkten
genligen.

2.1.10 Hauptstromkreis

Alle leitfahigen Teile eines Schiitzes in dem Stromkreis, den es ein- oder
ausschaltet.
2.1.11 Pol eines Schiitzes

Der Teil eines Schiitzes, der ausschliesslich zu einem elektrisch getrenn-
ten, leitenden Strompfad des Hauptstromkreises gehort.

" %) Die in der Publ. 1581 der CEI angefiihrten Bemerkungen 2. und 3. haben fiir
diese Vorschriften keine Giiltigkeit und wurden daher ausgeschlossen.

Bemerkung:

Ein Schiitz wird einpolig genannt, wenn es nur einen Pol hat. Wenn es mehr
als einen Pol hat, wird es mehrpolig (2polig, 3polig usw.) genannt, wenn die
Pole so verbunden sind oder verbunden werden konnen, dass sie gemeinsam
arbeiten.

2.1.12 Hauptkontakte

Der Kontakt, der im Hauptstromkreis eines Schiitzes liegt und dazu be-
stimmt ist, in seiner geschlossenen Stellung den Strom des Hauptstromkrei-
ses zu fiihren.

2.1.13 Ausschaltstrom

Der Strom in einem Pol eines Schiitzes im Moment, in welchem der Licht-
bogen wiahrend des Ausschaltvorganges unterbrochen wird. Bei Wechsel-
strom entspricht er dem Effektivwert der Wechselstromkomponente.

2.1.14 Ausschaltvermdgen

Der Wert des Ausschaltstromes, den das Schiitz bei einer bestimmten
Spannung und unter vorgeschriebenen Bedingungen ausschalten kann.

21.15 Einschaltvermdgen

Der Wert des Stromes, den das Schiitz bei einer bestimmten Spannung
und unter vorgeschriebenen Bedingungen einschalten kann.

Bei Wechselstrom entspricht er dem Effektivwert der Wechselstrom-
komponente.

2.1.16 Wiederkehrende Spannung

Die Spannung, die an den Klemmen eines Poles nach der Unterbrechung
des Stromes erscheint.

Bemerkung:

Diese Spannung kann wihrend zwei aufeinanderfolgenden Zeitintervallen
betrachtet werden. Das eine, bei welchem noch eine Einschwingspannung be-
steht, gefolgt von einem zweiten, bei welchem nur die Spannung mit Netzfre-
quenz auftritt.

2.1.16.1 Einschwingspannung

Die wiederkehrende Spannung wihrend der Zeit, in welcher sie den Cha-
rakter einer Ausgleichspannung hat.

Bemerkungen:

1) Die Ausgleichsspannung kann oszillierend oder nichtoszillierend oder
eine Kombination davon sein, abhiingig von den Eigenschaften des Stromkreises
und des Schiitzes. Sie ist beeinflusst von den Potentialschwankungen des Null-
punktes eines mehrphasigen Systems.

2) Die Einschwingspannung in einem dreiphasigen System ist, wenn nichts
anderes gesagt wird, die Spannung zwischen den Klemmen des zuerst unter-
brechenden Pols, weil diese Spannung im allgemeinen hoher ist als die an den
beiden anderen Polen.

2.1.16.2 Wiederkehrende Spannung mit Netzfrequenz

Die wiederkehrende Spannung, nachdem die Einschwingspannung ab-
geklungen ist.

8
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Bemerkungen:
1) Die wiederkehrende Spannung mit Netzfrequenz kann ausgedriickt wer-
den in Prozenten der Nennspannung.

2) Diese Definition gilt auch fiir den Fall von Gleichstrom, wobei die Fre-
quenz null ist.
2.1.17 Kurzzeitstrom

Der Strom, den ein Schiitz bei kurzgeschlossenen Kontakten wihrend
einem spezifizierten kurzen Zeitintervall unter vorgeschriebenen Anwen-
dungs- und Funktionsbedingungen fiihren kann.

2.1.18 Uberstrom
Jeder Strom, der grosser ist als der Nennstrom.
2.1.19 Uberlast

Betriebsbedingungen, welche in elektrisch unbeschiadigten Stromkreisen
Uberstrome verursachen.

Bemerkung:

Eine Uberlast kann Schiden verursachen, wenn sie lingere Zeit bestehen
bleibt.

2.1.20 Leitfihiger Teil

Ein Teil, der Strom fiihren kann, ohne dass er unbedingt im Normal-
betrieb zur Stromfiihrung dient.
2.1.21 Luftstrecke

Die Strecke zwischen zwei leitfihigen Teilen, mittels eines Fadens auf
dem kiirzesten Weg zwischen diesen Teilen gemessen.

2.1.21.1 Luftstrecke zwischen Polen

Die Luftstrecke zwischen irgendwelchen leitfihigen Teilen nebeneinan-
derliegender Pole.
2.1.21.2 Luftstrecke gegen Erde

Die Luftstrecke zwischen irgendeinem leitfihigen Teil und irgendwel-
chen mit der Erde verbundenen Teilen oder solchen, die mit der Erde ver-
bunden werden kGnnen.

2.1.21.3 Luftstrecke zwischen gedffneten Kontakten

Die totale Luftstrecke zwischen den offenen Kontakten eines Schiitzes
oder irgendwelchen leitfdhigen Teilen, die damit verbunden sind.
2.1.22 Kriechstrecke

Die kiirzeste Strecke ldngs der Oberflache von Isolierkdrpern zwischen
leitfdhigen Teilen.

Bemerkung:
Ausmessung von Luft- und Kriechstrecken siehe Anhang C.

2.1.23 Trennstrecke eines Schiitzes
(Entfallt fiir die Sicherheitsvorschriften)

2.1.24 Beriihrbarer leitfihiger Teil
Ein leitfdahiger Teil, der von einer Bedienungsperson leicht beriihrt wer-
den kann und der normalerweise spannungsfrei ist, der jedoch infolge eines
Isolationsfehlers Spannung annehmen kann, wenn er nicht geerdet ist.
Bemerkung:

Beriihrbare, leitfahige Teile sind z. B. die Wande von Gehidusen, Bedie-
nungshandgriffe usw.

2.1.25 Umgebungstemperatur

Die unter vorgeschriebenen Bedingungen festgelegte Temperatur der das
komplette Schiitz umgebenden Luft. (z. B. fiir Schiitze im Gehaduse ist es
die Temperatur der Luft, die das Gehduse umgibt.)

2.1.26 Zuldssiger Kurzzeitstrom

Der Strom, den ein Schiitz bei geschlossenen Kontakten wihrend einer
definierten kurzen Zeit unter vorgeschriebenen Anwendungs- und Funk-
tionsbedingungen fiihren kann.

2.2 Begriffsbestimmungen in bezug auf die Stellungen, die Steuer- und
die Hilfsstromkreise von Schiitzen

2.2.1 Ruhestellung

Die Stellung, welche die beweglichen Teile des Schiitzes einnehmen, wenn
der Elektromagnet oder der Druckluftantrieb nicht betitigt ist.

2.2.2 Steuerstromkreis

Alle leitfihigen Teile eines Schiitzes (andere als diejenigen des Haupt-
stromkreises), die zum Schliessen oder Offnen oder fiir beide Funktionen
des Schiitzes dienen.

Bemerkung:
Die pneumatischen Schiitze haben keinen elektrischen Stromkreis.

2.2:3 Steuerkontakt

Der Kontakt im Steuerstromkreis eines Schiitzes, der mechanisch durch
das Schiitz betitigt wird.

2.2.4 Hilfsstromkreis

Alle leitfahigen Teile eines Schiitzes, die fiir andere Stromkreise bestimmt
sind als der Hauptstromkreis und der Steuerstromkreis.
Bemerkung:
Einige Hilfsstromkreise erfiillen zusatzliche Anforderungen wie Signalisie-

rung, Verriegelung usw. und konnen als solche Teile eines Steuerstromkreises
einer anderen Schalteinrichtung sein.

2.2.5 Hilfskontakt
Der Kontakt eines Hilfsstromkreises eines Schiitzes, der mechanisch
durch das Schiitz betdtigt wird.

Bemerkung:

Ein Hilfskontakt ist dazu bestimmt, verschiedene zusitzliche Anforderun-
gen zu erfiillen, wie z. B. Signalisierung, Verriegelung usw., und in dieser Funk-
tion kann er Teil eines Steuerstromkreises einer anderen Schalteinrichtung sein.
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2.2.6 Schliesser

Ein Steuerkontakt oder Hilfskontakt, der geschlossen ist, wenn die Haupt-
kontakte des Schiitzes geschlossen sind, und der offen ist, wenn diese Kon-
takte geoffnet sind.

2.2.7 Offner

Ein Steuerkontakt oder Hilfskontakt, der offen ist, wenn die Hauptkon-
takte des Schiitzes geschlossen sind und der geschlossen ist, wenn diese Kon-
takte offen sind.

2.2.8 Einschalt-Stellung

Die Stellung, in welcher sichergestellt ist, dass die Hauptkontakte ge-
schlossen sind.

2.2.9 Ausschalt-Stellung

Die Stellung, in welcher sichergestellt ist, dass die Luftdistanz zwischen
den gedffneten Hauptkontakten vorhanden ist.
2.2.10 Betdtigung

Der Ubergang eines beweglichen Kontaktes von einer Stellung in die
nachste.

Bemerkungen:
1) Fiir ein Schiitz kann dies eine Offnungs- oder eine Schliessbetdtigung
Semﬁ) Wenn eine Unterscheidung notwendig ist, spricht man von einer Beti-
tigung in elektrischem Sinne, wenn sie den Strom zum Fliessen bringt oder

unterbricht oder von einer mechanischen Betitigung, wenn, ohne dass Strom
fliesst, die Kontakte geschlossen oder geoffnet werden.

2.2.11 Schaltspiel

Eine Aufeinanderfolge der Betidtigungen des Schiitzes von einer Stellung
in die andere und zuriick oder umgekehrt.
Bemerkungen:
1) Das kann eine Schliessbetiitigung gefolgt von einer Offnungsbetiitigung
sein.

2) Eine Folge von Betitigungen, die kein Schaltspiel sind, wird als eine
Betitigungsfolge bezeichnet.

2.2.12 Schliess-Betdtigung

Eine Betitigung, bei welcher das Schiitz von der Offnungsstellung in die
Schliess-Stellung gebracht wird.
2.2.13 Offnungs-Betiitigung

Eine Betétigung, bei welcher das Schiitz vor der Schliess-Stellung in die
Offnungs-Stellung gebracht wird.
3 Einteilung
3.1 Nach der Art des Antriebes unterscheidet man

— elektromagnetische Schiitze

— pneumatische Schiitze
— elektropneumatische Schiitze

11

Bemerkung:
Diese Vorschrift gilt auch fiir Schiitze mit anderen Antriebsarten, soweit
die Vorschrift praktisch anwendbar ist.

3.2 Nach der Art der Lichtbogenloschung

Nach der Art der Lichtbogenloschung werden Schiitze in verschiedene
Gruppen eingeteilt, z. B.:

— Luftschiitze
— Olschiitze

Bemerkung:

Ohne anders lautende Angaben wird in dieser Vorschrift unter dem Be-
griff «Schiitzy immer ein Luftschiitz verstanden.

3.3 Nach der Art des Schutzgehauses

Nach der Art des Schutzgehduses unterscheidet man Schutzarten entspre-
chend Abschnitt 7.2.1 ).

4 Kenngrossen von Schiitzen

4.1 Zusammenfassung der Kenngrossen
Fiir Schiitze gelten, soweit zutreffend, die folgenden Kenngrdssen:
Schiitztyp (Ziffer 4.2)
Nennwerte (Ziffer 4.3)
Steuerstromkreise und Druckluftversorgung (Ziffer 4.4)
Hilfsstromkreise (Ziffer 4.5)
Schutzarten (siehe Ziffer 7.2.1 und Anhang B)

4.2 Schiitztyp
4.2.1 Polzahl
4.2.2 Stromart

Stromart und bei Wechselstrom die Anzahl der Phasen und die Nenn-
frequenz.

4.2.3 Art des Lichtbogen-Loschmittels (Luft, Ol usw.)
424 Art des Antriebs

4.3 Nennwerte

4.3.1 Nennspannungen

Ein Schiitz wird durch die folgenden Nennspannungen gekennzeichnet:

4.3.1.1 Nennbetriebsspannung U,

Die Nennbetriebsspannung eines Schiitzes ist ein Spannungswert, der zu-
sammen mit dem Nennbetriebsstrom die Anwendung des Schiitzes bestimmt
und auf den sich das Ein- und Ausschaltvermdgen, die Betriebsart und die
Gebrauchskategorie beziehen. Bei mehrphasigen Stromkreisen wird sie als
Spannung zwischen den Phasen angegeben.

% Publ. 158—1 hat anderen Wortlaut (siche Anhang B).

12
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4.3.1.2 Nennisolationsspannung U;

Die Nennisolationsspannung eines Schiitzes ist der Spannungswert, mit
dem es bezeichnet ist und auf den sich die Spannungspriifungen sowie die
Luft- und Kriechstrecken beziehen.

Bei mehrphasigen Stromkreisen ist sie die Spannung zwischen den
Phasen.

Bemerkungen:

1) Einem Schiitz konnen mehrere Gruppen von Nennbetriebsspannungen
und Nennbetriebsstrémen fiir verschiedene Betriebsarten und Gebrauchskate-
gorien zugeordnet werden.

2) Nennspannungen von Betitigungsstromkreisen siehe Ziffer 4.4.1.
4.3.2 Nennstrome
Ein Schiitz wird durch die folgenden Nennstrome gekennzeichnet:

4.3.2.1 Thermischer Nennstrom

Der thermische Nennstrom Iy, eines Schiitzes ist der hdchste Stromwert,
den es wihrend acht Stunden fiihren kann (siehe Ziffer 4.3.4.1) ohne dass
die Erwdrmung seiner verschiedenen Teile die in Ziffer 7.3 (Tabelle V und
VI) bestimmten Werte bei der Priifung nach Ziffer 8.2.2 iiberschreitet.

Bemerkung:
Der thermische Nennstrom kann je nach Gehiuse verschieden sein.

4.3.2.2 Nennbetriebsstrome oder Nennbetriebsleistungen

Der Nennbetriebsstrom I, eines Schiitzes wird vom Hersteller angege-
ben und beriicksichtigt die Nennbetriebsspannung (siche Ziffer 4.3.1.2),
die Nennfrequenz (Ziffer 4.3.3), die Nennbetriebsart (siche Ziffer 4.3.4), die
Gebrauchskategorie (siehe Ziffer 4.3.6) und die Art des GehAuses.

Bei Schiitzen fiir Motoren kann die Angabe des Nennbetriebsstromes er-
setzt oder erginzt werden durch die der hochsten Nennleistung des zugeord-
neten Motors, bei einer bestimmten Nennbetriebsspannung.

4.3.3 Nennfrequenz

Die Nennfrequenz eines Schiitzes ist die Betriebsfrequenz, fiir die das
Schiitz bemessen ist und der die anderen Nennwerte entsprechen.

4.3.4 Nennbetriebsart
Die folgenden Nennbetriebsarten gelten als genormt:
4.34.1 Achtstundenbetrieb

Ein Betrieb, bei dem die Hauptkontakte des Schiitzes unter Fiihrung eines
gleichbleibenden Stroms so lange, jedoch hichstens acht Stunden, ohne Un-
terbrechung geschlossen bleiben, bis die Beharrungstemperatur erreicht ist.

Bemerkungen:

1) Dies ist die Betriebsart, nach der der thermische Nennstrom des Gerites
bestimmt wird.

2) Unterbrechung bedeutet Unterbrechung des Stromflusses durch Betiiti-
gung des Schiitzes.
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4.3.4.2 Dauerbetrieb

Ein Betrieb, bei dem die Hauptkontakte des Schiitzes unter Fiihrung eines
gleichbleibenden Stroms ldnger als acht Stunden (Wochen, Monate oder so-
gar Jahre) ohne Unterbrechung geschlossen bleiben.

Bemerkung:

Diese Betriebsart unterscheidet sich vom Achtstundenbetrieb dadurch, dass
sich an den Kontakten Oxyde und Schmutz bilden konnen, die zu einer fort-
schreitenden Erwarmung fiihren konnen. Den Anforderungen des Dauer-
betriebs kann entweder durch einen Abwertungsfaktor oder durch besondere
konstruktive Massnahmen (z. B. Silberkontakte) Rechnung getragen werden
(siehe Tabelle VI).

4343 Intermittierender Betrieb

Ein Betrieb, bei dem die Hauptkontakte des Schiitzes widhrend Belastungs-
zeiten, die zu den stromlosen Pausen in einem bestimmten Verhiltnis stehen,
geschlossen bleiben, wobei sowohl die Belastungszeiten als auch die stromlo-
sen Pausen so kurz sind, dass das Gerit nicht die Beharrungstemperatur er-
reicht.

Der intermittierende Betrieb ist gekennzeichnet durch den Stromwert, die
Dauer des Stromflusses und die relative Einschaltdauer, die das Verhiltnis
der Belastungsdauer zur gesamten Spieldauer ist und oft als Prozentsatz aus-
gedriickt wird.

Beispiel: Ein intermittierender Betrieb mit einem Strom von 100 A wih-
rend 4 Minuten in Abstinden von je 10 Minuten kann wie nachstehend an-
gegeben werden:

«Intermittierender Betrieb 100 A, 4 Min./ 10 Min.» oder

«Intermittierender Betrieb 100 A, 6 Schaltspiele/Std. 40 % .»

Genormte Werte des Belastungsverhiltnisses sind 15, 25, 40 und 60 %.
4.3.4.3.1 Klassen des intermittierenden Betriebs

Schiitze werden nach der Zahl der Schaltspiele, die sie pro Stunde durch-
flihren miissen, in folgende Klassen eingeteilt:

Schalthaufigkeitsklasse 0,03: bis zu 3 Schaltspiele pro Std.
Schalthiaufigkeitsklasse 0,1 : bis zu 12 Schaltspiele pro Std.
Schalthaufigkeitsklasse 0,3 : bis zu 30 Schaltspiele pro Std.
Schalthiufigkeitsklasse 1 bis zu 120 Schaltspiele pro Std.
Schalthdufigkeitsklasse 3 bis zu 300 Schaltspiele pro Std.
Schalthaufigkeitsklasse 10 bis zu 1200 Schaltspiele pro Std.

Der Ausdruck «Schaltspiel» ist unter Ziffer 2.2.11 erklirt.

Bei intermittierendem Betrieb mit sehr vielen Schaltspielen pro Std. wer-
den die Werte der Nennbetriebsstrome auf die tatsidchlich vorliegenden Be-
tatigungsfolgen bezogen, sofern sie bekannt sind, oder auf die vorstehenden
Klassen des intermittierenden Betriebes, wobei die Strome wie folgt zu be-
stimmen sind: T

[ ?dt S Iw?- T
0
T ist die Gesamtdauer des Schaltspieles.

14
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4.3.4.4 Kurzzeitbetrieb

Ein Betrieb, bei dem die Hauptkontakte des Schiitzes fiir Zeiten geschlos-
sen bleiben, die so kurz sind, dass die Beharrungstemperatur nicht erreicht
wird, wobei die stromlosen Pausen zwischen den Strombelastungen so lang
sind, dass sich das Schiitz auf die Temperatur des Kiihlmittels abkiihlen
kann. Genormte Werte fiir den Kurzzeitbetrieb sind 10, 30, 60 und 90 Minu-
ten.

4.3.5 Ein- und Ausschaltvermdgen

Ein Schiitz wird durch sein Ein- und Ausschaltvermdgen, entsprechend
den Gebrauchskategorien nach Tabelle II (siehe Ziffer 4.3.6) gekennzeichnet.

Bemerkung:

Schiitze, die mit Uberstromschutzeinrichtungen ausgeriistet sind, konnen
auch Anforderungen hinsichtlich ihres Ein- und Ausschaltvermogens im Falle
eines am Einbauort auftretenden Kurzschlusses unterliegen. Sie miissen dann
den Anforderungen dieser Vorschrift sowie hinsichtlich des Fin- und Ausschalt-
vermogens bei Kurzschluss und des Nennkurzzeitstroms den Anforderungen

der Ziffern . . . der Publikation 1026 des SEV, Sicherheitsvorschriften fiir
Niederspannungsleistungsschalter ), geniigen ®).
43.5.1 Nenneinschaltvermdgen

Das Nenneinschaltvermdgen eines Schiitzes ist der im eingeschwungenen
Zustand ermittelte Stromwert, den der Apparat unter angegebenen Bedingun-
gen einschalten kann, ohne dass die Kontakte verschweissen, zu stark ab-
brennen und ohne dass ein unzuldssiger Flammenaustritt entsteht.

Die anzugebenden Einschaltbedingungen sind:

— die Spannung zwischen den Polen vor dem Schliessen der Kontakte,
— die Kenngrdssen des geschlossenen Stromkreises, z. B. der Leistungsfaktor
oder die Zeitkonstante des Stromkreises.

Das Nenneinschaltvermogen ist auf die Nennbetriebsspannung, auf den
Nennbetriebsstrom und auf die Gebrauchskategorie gemiss Tabelle IT be-
zogen.

Bei Wechselstrom wird das Nenneinschaltvermdgen durch den Effektiv-
wert der symmetrischen Komponente ausgedriickt.

Bemerkung:

Bei Wechselstrom kann der Augenblickswert des Stromes wihrend der
ersten Halbwelle nach der Einschaltung des Schiitzes je nach dem Leistungs-
faktor des Stromkreises und dem Punkt auf der Spannungskurve, in welchem
die Einschaltung erfolgt, merklich grosser sein als der Scheitelwert des fiir das
EinschaltvermGgen massgebenden Stroms im eingeschwungenen Zustand.

Ein Schiitz muss in der Lage sein, einen Strom entsprechend dem symme-
trischen Wert des Stroms, der sein Einschaltvermdgen bestimmt, einzuschalten,
und zwar bei jedem mdoglichen Wert der unsymmetrischen Komponente inner-
halb der sich aus den Leistungsfaktoren nach Tabelle II ergebenden Grenzen.

Das Nenneinschaltvermogen gilt nur bei Betdtigung des Schiitzes inner-
halb der in Ziffer 7.5 genannten Grenzen.
7) Publ. 1026 des SEV in Vorbereitung.

%) Publ. 158-1 der CEI verweist auf Publ. 157-1, Appareillage de distribution a basse
tension, disjoncteurs.
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4.3.5.2 Nennausschaltvermdgen

Das Nennausschaltvermdgen eines Schiitzes ist ein Stromwert, den das
Schiitz unter angegebenen Ausschaltbedingungen eine bestimmte Zahl von
Malen ohne unzuldssige Abnutzung der Kontakte oder unzuldssig grossen
Flammenaustritt ausschalten kann.

Die anzugebenden Ausschaltbedingungen sind:

— die Kenngrossen des Priifstromkreises,
— die wiederkehrende Spannung.

Das Nennausschaltvermdgen ist auf die Nennbetriebsspannung, den
Nennbetriebsstrom und auf die Gebrauchskategorie gemiss Tabelle II be-
zogen.

Das Schiitz muss jeden Wert des Belastungsstroms bis zu seinem grossten
Nennausschaltvermdgen entsprechend Ziffer 4.3.6 ausschalten kénnen.

Bei Wechselstrom wird das Nennausschaltvermdgen durch den Effektiv-
wert der symmetrischen Komponente ausgedriickt.

Gebrauchskategorien Tabelle I
Kategorie Typische Anwendungsfille
AC-1 Nicht induktive oder leicht induktive Lasten, Wider-
standsofen.
Wedhsel- | AC-2 | Anlassen von Schleifringliufermotoren, Reversieren?).
strom | AC-3 | Anlassen von Kifigldufermotoren, Ausschalten von lau-

fenden Motoren.

AC-4 | Anlassen von Kifigldufermotoren, Reversieren'), Tipp-
betrieb?).

| DC-1| Nicht induktive oder leicht induktive Lasten, Wider-
| standsofen.

iDC-Z Anlassen von Nebenschlussmotoren, Ausschalten von
[ laufenden Nebenschlussmotoren.

Gleich- | DC-3 | Anlassen von Nebenschlussmotoren, Reversieren'), Tipp-
strom ‘ | betrieb?).

| DC-4 | Anlassen von Reihenschlussmotoren, Ausschalten von
‘ laufenden Reihenschlussmotoren.

|
' DC-5 | Anlassen von Reihenschlussmotoren, Reversieren!), Tipp-
| Dbetrieb?).

1) Unter Reversieren versteht man das schnelle Anhalten oder das schnelle Umkeh-
ren der Drehrichtung des Motors durch Vertauschen der Motoranschliisse bei
laufendem Motor.

?) Unter Tippbetrieb versteht man das einmalige oder mehrmalige kurzzeitige Ein-
schalten eines Motors, um den angetriebenen Mechanismus in kurze Drehbewegung
zu versetzen.

Bemerkung:

Die Verwendung von Schiitzen zum Schalten von Liuferkreisen, Kondensatoren
oder Wolframfadenlampen ist zwischen Hersteller und Benutzer besonders zu ver-
einbaren.

16
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4.3.6 Gebrauchskategorien

Die in Tabelle I aufgefiihrten Gebrauchskategorien gelten in dieser Vor-
schrift als genormt.

Jede Gebrauchskategorie ist gekennzeichnet durch die Werte der als Viel-
fache des Nennbetriebsstroms und der Nennbetriebsspannung ausgedriickten
Strome und Spannungen sowie durch die Leistungsfaktoren oder Zeitkon-
stanten entsprechend der Tabelle II und andern Priifbedingungen, wie sie in
der Definition des Nenneinschalt- und ausschaltvermdgens enthalten sind.

Bei Schiitzen, die durch ihre Gebrauchskategorie gekennzeichnet sind,
ist es deshalb nicht nétig, das Nennein- und -ausschaltvermogen bei norma-
lem und gelegentlichem Schalten getrennt anzugeben.

Die Gebrauchskategorien der Tabelle II entsprechen grundsitzlich den in
Tabelle I aufgefithrten Anwendungen.

4.3.7 Mechanische Lebensdauer

Fiir die Erteilung des Sicherheitszeichens wird die mechanische Lebens-
dauer nicht gepriift. (Text siehe Anhang E.)

4.3.8 Elektrische Lebensdauer

Fiir die Erteilung des Sicherheitszeichens wird die elektrische Lebens-
dauer nicht gepriift. (Text sieche Anhang E und Tab. III.)

4.4 Steuerstromkreise und Druckluftversorgung

Kenngrossen von Steuerstromkreisen und Druckluftversorgungen sind:

4.4.1 fiir Steuerstromkreise

Nennsteuerkreisspannung U, (Stromart und Frequenz)
Nennspeisespannung U, (Stromart und Frequenz)

Bemerkung:

Es wurde unterschieden zwischen der Nennsteuerkreisspannung U, welche
zwischen den Enden der Steuerspule auftritt, und der Nennspeisespannung U,
welche an den Eingangsklemmen der Steuereinrichtung eines Schiitzes angelegt
wird und die von der Nennsteuerkreisspannung verschieden sein kann, wenn
Transformatoren, Gleichrichter, Widerstinde usw. im Apparat selbst einge-
baut sind.

Die Nennsteuerkreisspannung und deren Nennfrequenz sind die Werte, auf
welche sich die Isolationseigenschaften der Steuerspule beziehen.

Die Nennspeisespannung und deren Nennfrequenz sind die Werte, auf
welche sich die Betitigungs- und Erwiarmungskennwerte des ganzen Betiti-
gungskreises beziehen. Die Betitigungsbedingungen gelten fiir eine Speisespan-
nung, die beim grossten Wert des im Steuerkreis fliessenden Stromes mindestens
85 % und hochstens 110 % der Nennspeisespannung betragt. Die Speisespan-
nung darf bei Leerlauf 120 % der Nennspeisespannung nicht iiberschreiten.
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Ein- und Ausschaltvermogen (siehe Ziffer 8.2.4)
Ein- und Ausschaltbedingungen
entsprechend den verschiedenen Gebrauchskategorien)

18

Tabelle 1I
| ‘ Einschaltung Ausschaltung
Kategorien Nennstrom ‘ - |
| 1/1. | U/U. icos (pz)‘ Ic/Ie | Ut/Ue |cos @2)
| AC alle Werte | 15 | 11 | 095 | 15| L1 | 095
_ AC-2 alle Werte 4 1,1 0,65 4 | 11 0,65
s | ‘ I.< 17A 10 | 1,1 | 0,65 8 1;1 0,65
s = \ |
2 | AC-3 | 17TA<I.<100A| 10 | 1,1 ‘ 0,35 \ 8 | 1,1 0,35
o) | ‘
2 1e>100A 83 | 1,1 | 0,35 69 | 1,1 | 0,35
§ L.< 17A| 12 | 1,1 ‘ 0,65 | 10 1,1 | 0,65
AC-4 ‘17A<1e§100A‘ 12 ‘ L1 | 0,35 | 10 i | 0,35
I.>100A| 105 | 1,1 | 0,35 | 83 | 1,1 | 0,35
N _ I ! L
! ‘ Il | U/Ue | LIR®) | Ifle | Us/Ue | LIRY)
‘ ‘ ms | ms
_ IDC1 §48 = - - - = o=
S DC2 F2Z| alleWerte | 4 ‘ L1 | 25 ‘ 4 11|28
z DC3 VZ | alle Werte 4 1,1 25| 4 1,1 | 25
2 L E | 3 !
S DC4 55~ | alle Werte 4 1,1 |15 | 4 1,1 |15
© ‘ DC-5 255 | alle Werte | 4 | 1,1 ‘ 15 | 4 1,1 \ 15
SRS ‘ J
1. = Nennbetriebstrom (siehe Ziff. 4.3.2.2)
U, = Nennbetriebspannung (siehe Ziff. 4.3.1.1)
I = eingeschalteter Strom
U = Spannung vor der Einschaltung
U, = Wiederkehrende Spannung
I, = ausgeschalteter Strom
) Die Einschaltbedingungen werden in Effektivwerten ausgedriickt, weil der
Scheitelwert des asymmetrischen Stromes je nach dem Leistungsfaktor des Strom-
kreises einen héheren Wert annehmen kann (siehe Bemerkung zu Ziff. 4.3.5.1)
?) Toleranz fiir cos ¢: £ 0,05
%) Mit einem Mindestwert von 1000A fiir I oder I
‘) Mit einem Mindestwert von 800A fiir 7,
%) Mit einem Mindestwert von 1200A fiir [
%) Toleranz fir L/R: £ 15 %
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Wenn diese von der Nennspannung des Hauptstromkreises abweicht,
sollen folgende Normwerte verwendet werden:

Normwerte der Nennspeisespannung Tabelle IV
. Einphasen-
Glelchsmom ‘ Wechselstrom
v |
| v
24, 48, 110

24, 48, 110 und 220
und 220 1) 2)

1) Publ. 158-1 der CEI nennt noch zusétzlich: 125 und 250 V.
2) Publ. 158-1 der CEI nennt noch zusédtzlich: 127 V.

Bemerkung:
Der Hersteller muss in der Lage sein, den Wert oder die Werte des vom
Steuerstromkreis bei Nennspeisespannung aufgenommenen Stroms anzugeben.
4.4.2 bei Druckluftanlagen.:

— der Nenndruck und seine Grenzwerte,
— die fiir jede Einschaltung und jede Abschaltung erforderliche Luftmenge
mit atmospharischem Druck.

Der Nenndruck eines Schiitzes mit Druckluftantrieb oder elektro-pneu-
matischem Antrieb ist der Luftdruck, nach dem die Betriebskennwerte der
Druckluftanlage festgelegt werden.

4.5 Hilfsstromkreise
Die Kenngrossen der Hilfsstromkreise sind:

a) Anzahl dieser Stromkreise,
b) Anzahl und Art der Schaltglieder (Schliesser, Offner usw.),
c) fiir jeden dieser Stromkreise:

— Nennspannung,

— Nennfrequenz soweit zutreffend,

— Nennstrom

— Nennausschaltvermdgen der Kontakte.

Sofern nichts anderes angegeben ist, betriigt der Nennstrom der Hilfs-
stromkreise 6 A und sind die Nennspannung und gegebenenfalls die Nenn-
frequenz der Hilfsstromkreise gleich der Nennspannung und gegebenenfalls
der Nennfrequenz des Hauptstromkreises.

4.6 Koordination mit der KurzschluBschutzvorrichtung

Schiitze, die mit Motorenschutzeinrichtung ausgertistet sind, miissen zu-
sitzlich den Anforderungen der entsprechenden Ziffern der Publikation 1027
des SEV, Sicherheitsvorschriften fiir Motorschutzschalter ), geniigen.

7“) Pﬁbj 1027 ist in Vorbereitung.
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5 Aufschriften 10)
5.1 Leistungsschilder

Jedes Schiitz ist mit einem oder mehreren Leistungsschildern auszustatten, die
mit den nachstehenden, dauerhaft ausgefiihrten Aufschriften versehen und an einer
solchen Stelle anzubringen sind, dass sie bei eingebautem Schiitz sichtbar und gut
leserlich sind:

a) Name des Herstellers oder Firmenzeichen,

b) Typenbezeichnung, wenn notig Seriebezeichnung, gemiss HV 32 900,

c¢) Nennbetriebsspannung (siche Ziffer 4.3.1.1),

d) Nennbetriebsstrom oder grosste Nennleistung des Motors bei Nennbetriebs-
spannung (siehe Ziffer 4.3.2.2),

e) Stromart, wenn nicht 50 Hz,

Bemerkung:

Sofern die folgenden Kenngrossen nicht aus Angaben, die vom Hersteller an
anderer Stelle gemacht werden, ersichtlich sind, sollen sie auch auf dem Lei-
stungsschild angegeben werden.

f) Nennspeisespannung, Stromart und Nennfrequenz, wenn sie von denjenigen
der Spule abweichen.

g) Nennisolationsspannung und Stromart (siche Ziffer 4.3.1.2),

h) Thermischer Nennstrom,

i) Nennein- und Nennausschaltvermogen (siche Tabelle II). Diese letzten An-
gaben konnen gegebenenfalls durch die Angabe der Gebrauchskategorie ersetzt
werden (sieche Tabelle I).

i) Nennbetriebsart, bei intermittierendem Betrieb auch Schalthiufigkeitsklasse
(siehe Ziffer 4.3.4).

Die folgenden Angaben iiber die Schiitzspulen sind entweder auf dem Lei-
stungsschild der Spule selbst oder auf dem Leistungsschild des Schiitzes anzu-
bringen:

k) Stromart, wenn nicht 50 Hz,

1) Nennspannung der Betitigungsspule

Fiir Schiitze mit Druckluftantrieb:

m) Nenndruck der Druckluft und oberer und unterer Grenzwert dieses Druckes,
sofern diese von den in Ziffer 7.5 angegebenen Grenzwerten abweichen.

Bemerkung:

Wenn der verfiigbare Raum fiir die Anbringung der obigen Angaben nicht
ausreicht, so ist das Gerdt wenigstens mit einer Kennzeichnung zu versehen,
an Hand deren die vollstindigen Angaben vom Hersteller angefordert werden
konnen.

5.2 Weitere Aufschriften 11)

Gemass HV 32 900 sind folgende Kennzeichen anzubringen:
a) Sicherheitszeichen: @ gemiss HV 32 900.3
b) Kennzeichen fiir die Bauart (aussen auf dem Gehiuse)

10) Pub—l. 158-1 der CEI nennt eine andere Reihenfolge.
) Publ. 158-1 der CEI enthilt keinen entsprechenden Abschnitt.
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— Tropfwassersichere Schiitze: § gemiss HV 32 900.4
-~ Spritzwassersichere Schiitze: & gemiss HV 32 900.4
—— Wasserdichte Schiitze: § § gemiiss HV 32 900.4

-— Explosionssichere Schiitze: @ gemiss HV 32 900.4

— Korrosionsbestindige Schiitze A

— Wirmebestindige Schiitze i; 12)
— Kiiltebestiindige Schiitze 12) @

6 Normale Arbeitsbedingungen im Betrieb

6.1 Normale Betriebsbedingungen

Schiitze, welche dieser Vorschrift entsprechen, miissen unter den nach-
genannten normalen Bedingungen arbeiten kdnnen.

Angaben iiber das Arbeiten bei nicht normalen Bedingungen siche An-
hang A.

6.1.1 Umgebungstemperatur

Die Umgebungstemperatur iiberschreitet nicht 40 °C; ihr 24-Stunden-
Mittel iiberschreitet nicht 35 0C.

Die untere Grenze der Umgebungstemperatur liegt bei —S5 0C (siehe An-
hang A).
Bemerkung:
Wirmebestindige Schiitze arbeiten bei einer Umgebungstemperatur von
mehr als 40 °C.
Kiiltebestindige Schiitze arbeiten bei einer Umgebungstemperatur von weni-
ger als —5 °C.

6.1.2 Hohenlage

Die Hohenlage des Aufstellungsortes iiberschreitet nicht 2000 m {iber dem
Meeresspiegel (siche Anhang A).
Bemerkung:
Bei Einbau in Hohenlagen iiber 2000 m muss die Verringerung der Span-
nungsfestigkeit und der Kiihlwirkung der Luft beriicksichtigt werden. Schiitze

fiir diesen Verwendungszweck sind entsprechend einer Vereinbarung zwischen
Hersteller und Benutzer zu konstruieren oder zu verwenden.

6.1.3 Atmosphdrische Bedingungen

Die Luft ist rein, und ihre relative Feuchte betrigt bei der Hochsttempe-
ratur von 40 9C maximal 50 %. Bei niedrigeren Temperaturen sind hohere
relative Feuchtigkeiten zuldssig, z. B. 90 % bei 20 0C. Es ist damit zu rech-
nen, dass eine schwache Kondenswasserbildung infolge von Temperatur-
schwankungen gelegentlich auftreten kann (siehe Anhang A).

12) Bestimmungen fiir wirme- und kiltebestiindige Schiitze sind in Vorbereitung.
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6.1.4 Einbaubedingungen

Das Schiitz ist nach den Angaben des Herstellers einzubauen (siehe An-
hang A).
7 Allgemeine Bedingungen fiir den Bau
7.1 Mechanischer Aufbau
7.1.1 Allgemeines

Werkstoffe miissen fiir den jeweiligen Verwendungszweck geeignet sein und die
entsprechenden Priifungen bestehen konnen.

Besondere Beachtung ist der Flammwidrigkeit und Feuchtigkeitsbestindigkeit
(Priifung nach Ziffer 8.2.10) sowie der Notwendigkeit zu widmen, bestimmte Iso-
lierstoffe gegen Feuchtigkeit zu schiitzen.

Kontaktverbindungen miissen so beschaffen sein, dass der Kontaktdruck
nicht durch anderen als keramischen Isolierstoff oder Materialien mit min-
destens gleichen Eigenschaften iibertragen wird, es sei denn, dass eine Ela-
stizitit der Metallteile gegeben ist, die ausreicht, um jede mogliche Schrump-
fung des Isolierstoffes auszugleichen.

Bei Olschiitzen muss der Oltank mit einem Olstandsanzeiger ausgeriistet
sein.

7.1.2 Luft- und Kriechstrecken 13)

Luft- und Kriechstrecken miissen geniigend gross sein und soweit wie notig
Rippen aufweisen, damit sich keine kontinuierlichen leitfihigen Schichten ablagern
konnen. (Mindestwerte siche Tabelle.)

Die Mindestlingen von Luft- und Kriechstrecken miissen eingehalten werden:

a) zwischen gegeneinander unter Spannung stehenden nackten leitfdhigen Tei-
len (gilt jedoch nicht fiir die Luftstrecke zwischen den Schaltstiicken des gleichen
Pols, wenn diese gedffnet sind);

b) zwischen unter Spannung stehenden nackten leitenden Teilen und leitfahigen
Teilen, die mit dem Schutzleiter oder der Erde verbunden sind;

¢) zwischen unter Spannung stehenden nackten leitfihigen Teilen und solchen
Stellen oder leitfahigen Teilen, deren Beriihrung eine Gefahr bedeuten kann.

Rippen und Nuten werden bei der Bemessung der Kriechstrecke voll gerech-
net, wenn das Mass s = 1,5 mm ist (vergleiche Anhang C).

Sind Rippen deutlich ausgeprigt und s > 3 mm, so darf fiir die Bemessung der
Kriechstrecken bei den Kriechwegfestigkeiten mittel und gering der niichste klei-
nere Wert gewiithlt werden (vergleiche Anhang C).

7.1.3 Klemmen

Klemmenanschliisse sind derart auszufiihren, dass die Leiter mit Hilfe von
Schrauben oder anderen gleichwertigen Mitteln so angeschlossen werden konnen,
dass die Aufrechterhaltung der notwendigen Kontaktkraft dauernd gewihrleistet
ist.

Die Klemmen sind so auszubilden, dass der Anschlussleiter zwischen den Me-
tallteilen mit geniigender Kraft geklemmt wird, ohne dass er beschidigt wird.

Die Klemmen und der Anschlussleiter diirfen sich beim Anziehen der An-
schluBschrauben nicht so verschieben, dass es sich nachteilig auf die Funktions-
o 1) Ziffer 7.1.2 stimmt nicht mit der entsprechenden Ziffer der Publ. 158-1 der CEI
iiberein.
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fihigkeit des Apparates auswirkt. Die vorgeschriebenen Kriech- und Luftwege
miissen eingehalten werden. Uber Isolierstoffe darf keine Kontaktkraft iibertragen
werden, und die Leiter sind zwischen Metallfléichen festzuklemmen.

7.1.3.1 Anordnung der Klemmen
Die Anschlussklemmen fiir dussere Leiter sind so anzuordnen, dass sie unter
den beabsichtigten Verwendungsbedingungen leicht zuginglich sind.
7.1.32 Schutzleiterklemmen
Die Schutzleiterklemme muss als separate Klemme ausgebildet sein und darf
keinem andern Zweck dienen. Sie muss leicht zuginglich sein und so angeordnet
werden, dass die Verbindung des Schiitzes mit Erde auch nach Abnehmen der
Abdeckung oder irgendeines anderen wegnehmbaren Teils aufrechterhalten bleibt.
Auf keinen Fall darf ein wegnehmbares Metallteil des Gehiuses nach seinem
Einbau gegen das Teil, das mit der Schutzleiterklemme versehen ist, isoliert sein.
Die Schutzleiterklemme muss in geeigneter Weise korrosionsgeschiitzt sein.
Die Schutzleiterklemme muss dauerhaft und unausloschlich mit dem Zei-
chen _L_ oder den Farben Gelb/Griin gekennzeichnet sein 14),

Mindestwerte fiir Luft- und Kriechstrecken

Nennspannung Luftstrecken Kriechstrecken?)
Kriechweg- ’ Kriechweg- ‘ Kriechweg-
| festigkeit?) festigkeit?) ‘ festigkeit?)
| sehr gut oder mittel | gering
gut
A\ mm | mm mm mm
1
0— 50 1,4 | 1,4 2 1 2,8
> 50— 125 2 2 2,8 ‘ 4
>125— 250 2,8 2,8 4 3 5,6
>250— 380 4 4 5,6 ‘ 8
>380— 500 5,6 5,6 8 |11
>500— 750 8 8 ‘ 11 1 16
7501000 11 11 16 2
1y Definition und Bewertung geméss SEV-Publ. 3017, Regeln fiir Luft- und Kriech-
strecken. Bewertungsziffer 3 (Verschmutzung - mittel, Schadenwirkung - gross).
2) Klassen der Kriechwegfestigkeit gemdss SEV-Publ. 3010, Tabelle 11
(Klasse O - sehr gut; 1 - gut; 2 - mittel; 3 - gering).
Bemerkung:
Anleitung fiir Ausmessung von Luft- und Kriechstrecken ist im Anhang C ent-
halten.

7.2 Gehiuse
7.2.1 Schutzarten von Gehdusen 15)
Es werden die folgenden Schutzarten unterschieden:

— Tropfwassersichere Schiitze (Kennzeichen § )

14) Publ. 158-1 der CEI nennt nur das Zeichen.
15) Abschnitt 7.2.1 stimmt nicht mit dem entsprechenden Abschnitt der Publ. 158-1
der CEI iiberein. Siehe auch Anhang B.
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— Spritzwassersichere Schiitze (Kennzeichen /A\)
— Wasserdichte Schiitze (Kennzeichen 4 é)

Diese Schiitze miissen so gebaut sein, dass nach Durchfiihrung der entsprechen-
den Priifung (siehe Ziffer 8.2.11) keine nachteiligen mechanischen und elektrischen
Veriinderungen der Bauelemente eintreten und diese funktionstiichtig bleiben. Bei
wasserdichten Schiitzen darf zudem bei Lagerung unter Wasser ohne Druck kein
Wasser in das Gehiuse eindringen.

722 Mechanische Einzelheiten

Die Gehiiuse sind so anzuordnen, dass bei geoffnetem Gehiuse alle Teile (z. B.
feste oder bewegliche Schaltstiicke), die gewartet werden miissen, leicht zugiinglich
sind.

Im Innern der Gehiiuse ist ein ausreichend grosser Raum vorzusehen, damit
Hiussere Zuleitungen von der Eintrittsstelle in den Gehiiusen bis zu den Klemmen
untergebracht werden konnen.

Die beweglichen Teile der Schutzgehiiuse sind an den festen Teilen mit Hilfe
einer Vorrichtung so zu befestigen, dass sie sich nicht infolge der Einwirkungen des
Betriebs der Geriite oder infolge von Erschiitterungen lockern oder 16sen konnen.

7.2:3 Isolierung, Beriihrungsschutz 16)

Offene Schiitze, d. h. Schiitze fiir den Einbau in Verteilkasten und dgl. miissen
gegen zufillige Beriihrung nicht geschiitzt sein. Schiitze mit Abdeckungen oder in
Gehiiusen diirfen keine Offnungen, Schlitze oder Spalten iiber 12 mm Durchmesser
oder Breite aufweisen.

Verschalungen und Gehiuse, die dazu dienen, spannungsfiihrende Teile der
zufilligen Berithrung zu entziehen, diirfen nur mit Werkzeugen gelost bzw. ge-
6ffnet werden konnen oder miissen mit Schlossern abgeschlossen sein.

Verschalungen und Gehiuse von Teilen, die auch nicht instruierten Personen
zuginglich sein miissen, miissen ohne Werkzeuge gelost und geoffnet werden
konnen; die spannungsfiihrenden Teile miissen aber auch bei geloster Verschalung
oder geoffnetem Gehiiuse gegen zufillige Beriihrung geschiitzt sein.

Metallgehiiuse sind so anzuordnen, dass sowohl bei geschlossenem Gehiuse als
auch beim Offnen und Schliessen des Gehiuses eine zufillige Beriihrung zwischen
dem Gehiiuse und unter Spannung stehenden Teilen ausgeschlossen ist. Sind die
Gehiiuse zu diesem Zweck teilweise oder vollstandig mit Isolierstoff ausgekleidet,
so ist diese Auskleidung zuverlissig an den Gehiiusen zu-befestigen.

7.3 Erwarmung

731 Zuldssige Erwdrmung

Die Erwiirmung der verschiedenen Teile eines Schiitzes, die bei einer nach Zif-
fer 8.2.2 ausgefiihrten Priifung gemessen werden, diirfen die Grenzwerte der
Tabelle V und VI nicht iiberschreiten.

1%) Der Inhalt von Ziffer 7.2.3 stimmt nicht mit dem Inhalt des entsprechenden
Abschnitts der CEI Publ. 158-1 iiberein.
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Grenzerwdrmung fiir isolierte Spulen in Luft und Ol Tabelle V

Grenzerwdrmung fiir die verschiedenen Werkstoffe und Bauteile bei der Priifung
mit thermischem Nennstrom

! Grenzerwdrmung
Isolierstoffklasse bei Berechnung aus der Widerstandszunahme
Spulen in Luft Spulen in Ol
A f 85 0C 60 °C
E 100 °C 60 °C
B 110 °C 60 °C
F 135 9C
H 160 °C
Bemerkung:

Die Klasseneinteilung der Isolierstoffe entspricht derjenigen in der CEI-Publika-
tion 85, Recommendations relatives a la classification des matiéres destinées a 1'iso-
lement des machines et appareils électriques en fonction de leur stabilité thermiques
en service, Ausgabe 1957, Ziffer 2. Die Einordnung der Spulenisolation ist abhéngig
davon, ob bei der Herstellung der Isolierstoffe oder bei der Behandlung der gesam-
ten Isolieranordnung Bindemittel, Trankmittel oder Mittel zur Herstellung von Uber-
ziigen verwendet wurden oder nicht. Nach der CEI-Publikation 85 konnen z. B. die
Temperaturen der Klasse E bei Kombinationen von Isolierstoffen zugelassen werden,
die erfahrungsgemaiss bei den fiir diese Klasse angegebenen hdchsten Temperaturen
betrieben werden konnen.

7.3.2 Umgebungstemperatur

Die Grenzerwirmungen in Tabelle V und VI gelten nur fiir den Fall, dass die
Umgebungstemperatur die in Ziffer 6.1.1 angegebenen Werte nicht iiberschreitet.

7.3.3 Hauptstromkreis

Der Hauptstromkreis eines Schiitzes einschliesslich der gegebenenfalls an ihn
angeschlossenen Uberstromausloser muss die nachstehend genannten Strome fiih-
ren konnen, ohne dass die in Tabelle VI angegebenen Grenzerwirmungen iiber-
schritten werden:

— bei einem Schiitz fiir Achtstundenbetrieb oder intermittierenden Betrieb:
seinen thermischen Nennstrom;

— bei einem Schiitz fiir Dauer- oder Kurzzeitbetrieb:
seinen Nennbetriebsstrom.

7.3.4 Wicklungen von Elektromagneten

Wenn der Hauptstromkreis von Strom durchflossen wird (siehe Ziffer 7.3.3),
miissen die Wicklungen von Schiitzspulen einschliesslich derjenigen der elektrisch
betiitigten Ventile von Schiitzen mit elektro-pneumatischem Antrieb ihre Nenn-
spannung bei Dauerbelastung und bei Nennfrequenz aushalten konnen, ohne dass
die in Tabelle V und VI angegebenen Grenzerwirmungen iiberschritten werden.

Spulen fiir spezielle Anwendungen wie zum Entriegeln von mechanisch ver-
klinkten Schiitzen, Magnetventile von elektropneumatischen Schiitzen usw. miissen
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Tabelle VI
Grenz-
erwarmung
Art des Werkstoffs bei Messung mit
Bezeichnung des Teils Thermometer
‘ oder
} Thermoelement
Kontakte in Luft (Haupt-, Steuer- und Hilfskontakte): \
— Kupfer j Dauerbetrieh: . .« smimine s s s ¢ » s 2 6 o5 ‘ 450C
l 8-Stundenbetrieb, intermittierender ‘
oder Kurzbetrieh s « « 3w & ¢ 5 5 soms £ 3 5 s ; 650C
— Silber oder mit Silberbelag .......................... 1)
— alle anderen Metalle oder gesinterte Metalle ........... ‘ 2)
Kontaktteile in Ol ...... ..., : 650C
Blanke Leiter einschliesslich nicht isolierter Spulen ........ 1 1)
Metallteile, die als Federn wirken ..................... 3)
Metallteile, die mit Isolierstoffen in Beriihrung stehen. . .... 4)
Teile aus Metall oder Isolierstoff, die mit Ol in
Beriniung SEEREN, & ¢ « cuvsus o 5 o wpsord & 5 5 Fres & § 6 S0 § 5 © b5t 3 659C
. o S ’ — e
Anschlussklemmen fiir dussere isolierte Leitungen ........ 3 70 °C5)
Ol in Olschaltgeriten (Messung im oberen Teil des Ols) ... | 60 0C$)
Betétigungsorgane
— Teileaus Metall .......... ... ... iiiiiiinnn... : 150C
— Teile aus Isolierstoff ..................ccvuvivnn.... 250C

1) Nur begrenzt durch die Forderung, dass benachbarte Teile nicht beschiddigt wer-
den.

2) Ist je nach den Eigenschaften der verwendeten Metalle zu bestimmen und wird
begrenzt durch die Forderung, dass benachbarte Teile nicht beschidigt werden.
3) Die Temperatur soll keinen Wert erreichen, der die Elastizitit des Materials
beeintrdchtigt. Bei reinem Kupfer bedeutet dies, dass die gesamte Temperatur
750C nicht iiberschreiten darf.

4) Nur begrenzt durch die Forderung, dass Isolierstoffe nicht beschiddigt werden.

%) Die Erwarmungsgrenze von 70 °C basiert auf der Priifung gemiss Ziffer 8.2.2.2.
Wenn in der Praxis wesentlich andere Bedingungen fiir Anschliisse vorliegen als
beim vorgeschriebenen Priifstromkreis, konnen andere Klemmenerwirmungen
auftreten.

% Kann mittels Thermometer gemessen werden.
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ohne Schaden die schwersten in der Praxis vorkommenden Beanspruchungen be-
ziiglich Schaltzyklen ertragen.

Bei stromlosem Hauptstromkreis miissen die Spulenwicklungen von Schiitzen
fiir die Schalthiiufigkeitsklasse 0,1 bis 10 unter den gleichen Bedingungen, und
ohne dass die Grenzerwiarmungen iiberschritten werden, auch die folgenden Schait-
folgen aushalten konnen:

. . Dauer des Schalt- i .
Schalthéufigkeits- spiels Einschaltdauer
klasse {Eiti- Aus) & der Steuerspule
0,1 300s | 180 s
0,3 120 s 72, 8
1 30s ; 18 s
3 12s { 4,8s
10 3s 1,2s
7.3.5 Hilfsstromkreise

Hilfsstromkreise miissen ihren Nennstrom fithren konnen, ohmne dass die
in Tabelle VI angegebenen Grenzerwiarmungen iiberschritten werden.

7.4 Dielektrische Eigenschaften

Das Schiitz muss die Spannungspriifungen nach Ziffer 8.2.3 bestehen. Der
Isolationswiderstand des Schiitzes muss im Neuzustand mindestens 5 MQ be-
tragen 17).

7.5 Grenzwerte fiir die Betitigung
Sofern nichts anderes angegeben ist, miissen Schiitze mit elektromagnetischem
und elektro-pneumatischem Antrieb zwischen 85 % und 110 % der Nennspeise-
spannung Uy und bei einer Umgebungstemperatur zwischen —5 °C und +40 °C
einschalten. Diese Werte beziehen sich sowohl auf Gleichstrom wie auch auf
‘Wechselstrom.
Bemerkung:

Diese Werte gelten nicht fiir verklinkte Schiitze. Die entsprechenden Grenz-
werte sind vom Lieferanten anzugeben.

Bei Schiitzen mit elektromagnetischem und elektropneumatischem Antrieb
darf die Abfallspannung weder iiber 75 % noch bei abgeniitzten Kontakten
unter 10 % der Nennspeisespannung Uy liegen.

Die obengenannten Werte bei der Ein- und Ausschaltung beziehen sich auf
diejenige Temperatur der Spule, die sie bei der Enderwarmung und beim An-
schluss an 100 % Uy erreicht. Bei Spulen fiir Wechselstrom beziehen sich die
Grenzen auf den Betrieb bei Nennfrequenz.

Sofern nichts anderes angegeben ist, liegen bei Schiitzen mit Druckluftantrieb
und mit elektro-pneumatischem Antrieb die Grenzwerte, innerhalb deren der Luft-
druck variieren darf, bei 85 und 110 % des Nenndrucks.

17 Publ. 158-1 der CEI spezifiziert keinen Mindestisolationswiderstand.
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8 Priifungen

Die Priifungen gemiss diesen Vorschriften sind Typenpriifungen.
8.1 Grundsitzliches iiber die Priifungen 18)

8.1.1 Allgemeines 18)

Zur Beurteilung, ob die Schiitze den Anforderungen geniigen, werden sie
einer Annahmepriifung und normalerweise alle drei Jahre einer Nachpriifung
unterzogen. Annahmepriifung und Nachpriifung sind Typenpriifungen.

8.1.2 Annahmepriifung 18)

Fiir die Annahmepriifung hat die Firma von den Schiitzen, die sie in Ver-
kehr bringen will, der Materialpriifanstalt des SEV die notwendigen Priiflinge ein-
zureichen. In der Regel ist 1 Priifling jeder Art von Schiitzen erforderlich.

8.1.3 Nachpriifung 18)

Fir die Nachpriifung werden die Priiflinge von der Materialpriifanstalt
des SEV bei einer beliebigen Bezugsstelle beschafft. In der Regel ist 1 Priif-
ling jeder Art von Schiitzen erforderlich.

8.1.4 Beurteilung der Priifungen 18)

Die Annahmepriifung und die Nachpriifung gelten als bestanden, wenn
der Priifling alle nach Abschnitt 8.1.5 vorgeschriebenen Teilpriifungen be-
standen hat. Versagt der Priifling, so werden die entsprechenden Teilpriifun-
gen und die vorangehenden, diese Punkte beeinflussenden Priifungen an zwei
gleichen Priiflingen wiederholt. Versagt dann wieder ein Priifling, so gilt
die Priifung als nicht bestanden.

8.1.5 Durchfiihrung der Priifungen 18)

Bei der Annahmepriifung und bei den Nachpriifungen werden die fol-
genden Teilpriifungen in der angegebenen Reihenfolge ausgefiihrt:

1. Priifung der Leistungsschilder und der konstruktiven Ausfithrung,
Ziff. 5.1, 7.1, 7.2.

2. Nachweis der Grenzerwarmungen, Ziff. 7.3 bzw. 8.2.2.

3. Nachweis der dielektrischen FEigenschaften (Spannungspriifung),
Ziff. 7.4 bzw. 8.2.3.

4. Nachweis des Nennein- und Nennausschaltvermogens, Ziff. 8.2.4.

5. Nachweis der Grenzwerte fiir die Betétigung, Ziff. 7.5 bzw. 8.2.6.

6. Nachweis der Feuchtigkeitsbestandigkeit, Ziff. 7.1.1 bzw. 8.2.10.

7. Nachweis des Wasserschutzes, Ziff. 7.2.1 bzw. 8.2.11.

Wenn wegen der besonderen Eigenschaften oder wegen besonderen Ver-
wendungszwecks einer Art von Schiitze oder eines Werkstoffes die vorstehend
aufgefiihrten Teilpriifungen fiir die sicherheitstechnische Beurteilung unno-

%) Diese Textstellen stimmen nicht mit den entsprechenden Abschnitten der Publ.
158-1 der CEI iiberein.
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tig, unzweckmissig oder ungeniigend sind, kann die Materialpriifanstalt des
SEV im Einvernehmen mit dem Fidg. Starkstrominspektorat ausnahmsweise
einzelne Teilpriifungen weglassen oder andere oder zusitzliche Priifungen
durchfiihren.

8.2 Priifbestimmungen

8.2.1 Allgemeines
Alle Priifungen werden an einem Priifling in sauberer und fabrikneuer Ausfiih-
rung durchgefiihrt. Die Priifungen sind bei Nennfrequenz durchzufiihren.
Wiihrend der Priifungen ist das Schiitz so zu montieren und zu installieren, wie
durch den Hersteller vorgeschrieben. Einzelheiten der Installation (z. B. Typ und
Grosse des Gehiiuses falls das Schiitz eingebaut ist) sind im Priifbericht anzuge-
ben.

8.2.2 Nachweis der Grenzerwirmung
8.2.2.1 Umgebungstemperatur

Die Umgebungstemperatur ist wihrend des letzten Viertels der Versuchs-
zeit mit mindestens zwei gleichmissig um das Schiitz verteilten Thermome-
tern oder Thermoelementen in halber Hohe des Schiitzes und in etwa 1 Meter
Entfernung von ihm zu messen. Die Thermometer sind gegen Wirmestrah-
lung und Luftstromungen zu schiitzen.

8.2.2.2 Erwiarmungspriifungen des Hauptstromkreises

Das Schiitz und seine Hilfseinrichtungen sind annihernd wie bei norma-
len Betriebsbedingungen anzuordnen und gegen abnormale Erwdrmung oder
Kiihlung von aussen zu schiitzen. Es ist zulissig, das Schiitz vor Beginn der
Priifung mehrmals mit oder ohne Last zu betitigen.

Das Schiitz ist durch Erregung der Steuerspule mit ihrer Nennspeise-
spannung einzuschalten oder bei elektropneumatischer Betitigung mit Nenn-
druck.

Die Erwdarmungspriifung des Hauptstromkreises ist mit dem thermischen
Nennstrom wie folgt durchzufiihren. (Siehe Ziffer 7.3.3.)

Die Priifung ist so lange, jedoch héchstens 8 Stunden, durchzufiihren,
bis die Erwdrmung einen konstanten Wert erreicht hat. Diese Bedingung
gilt praktisch als erfiillt, wenn die Temperaturinderung 1 9C/h nicht tiber-
schreitet.

Bemerkung:

Um die Priifdauer zu verkiirzen, kann in der Praxis der Strom wiihrend des
ersten Teils der Priifung erhoht werden und danach auf den vorgeschriebenen
Priifstrom wieder gesenkt werden.

Wenn das Schiitz durch Erregung der Steuerspule eingeschaltet wird, ist
auch die Temperatur zu messen, wenn sowohl im Hauptstromkreis als auch in
der Betitigungsspule die Endtemperatur erreicht ist.

Nach Beendigung der Priifung darf die Erwirmung der verschiedenen
Teile des Hauptstromkreises die in Tabelle VI angegebenen Werte nicht
iiberschreiten.
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Der Priifkreis fiir die Erwirmung des Hauptstromkreises ist wie folgt
anzuordnen:

a) Die Verbindungen sollen mit einadrigen, PVC-isolierten Kupferleitun-
gen mit Querschnitten geméss Tabelle VII hergestellt werden.

b) Der Versuch soll so durchgefiihrt werden, dass alle Pole in Serie ge-
schaltet sind.

c) Die Verbindungen sollen frei an ruhender Luft sein und einen Abstand
aufweisen, der nicht kleiner ist als der Abstand von Klemme zu Klemme.

d) Die minimale Linge von Anschluss zu Anschluss soll folgende Werte
haben:

1 m fiir Querschnitte bis einschliesslich 10 mmz2

2 m fiir Querschnitte iiber 10 mm?

Anschlussquerschnitte der Kupferleiter entsprechend den Nennstrémen 1%)
Tabelle VII

Nennstrom| von| 0| 7,9/15,9| 22| 30| 39| 54/ 72| 93|117|147| 180|216/ 250| 287/ 334

in A bis | 7,9/15,9/22 | 30| 39| 54 721 93| 117|147 180| 216/ 250| 287, 334400

A - | ]

i o ‘ 1\ 1,5 2,5 4| 6} 10 16| 25] 35 50] 70| 95}120[1503185 240
8.2.2.3 Erwarmungspriifung der Betidtigungsmagnete

Die Betitigungsmagnete sind unter den in Ziffer 7.3.4 angegebenen Be-
dingungen mit der angegebenen Stromart und mit ihrer Nennspannung zu
priifen.

Elektromagnete von Schiitzen fiir Dauerbetrieb, Achtstundenbetrieb oder
Kurzzeitbetrieb werden lediglich der im ersten Absatz der Ziffer 7.3.4 vor-
geschriebenen Priifung unterzogen, wobei der Hauptstromkreis wihrend der
Priifdauer mit dem entsprechenden Nennstrom belastet wird.

Die Temperatur ist zu messen, nachdem sich sowohl im Hauptstromkreis
als auch im Elektromagnet der Beharrungszustand eingestellt hat. Elektro-
magnete von Schiitzen fiir intermittierenden Betrieb sind ausser der oben-
genannten Priifung auch den in den folgenden Absiitzen der Ziffer 7.3.4 fiir
ihre Klasse vorgeschriebenen Priifungen bei stromlosem Hauptstromkreis zu
unterziehen.

Elektromagnete sind so lange zu priifen, bis die Erwdrmung einen kon-
stanten Wert erreicht hat. Diese Bedingung gilt praktisch als erfiillt, wenn
die Temperaturdnderung 1 °C/h nicht iiberschreitet.

Nach Beendigung dieser Priifungen darf die Erwidrmung der verschiede-
nen Teile der Elektromagnete die in Tabelle V und VI angegebenen Werte
nicht iiberschreiten.

8.2.2.4 Erwarmungspriifung der Hilfsstromkreise

Die Erwdrmungspriifungen der Hilfsstromkreise werden unter den glei-
chen Bedingungen durchgefiihrt, wie in Ziffer 8.2.2.3 vorgesehen.

%) Diese Tabelle entspricht nur teilweise der Publ.158-1 der CEL
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Nach Beendigung dieser Priifung darf die Erwarmung der Hilfsstromkreise die
in Tabelle VI angegebenen Werte nicht tiberschreiten.

Bemerkung:

Wenn die gegenseitige Warmebeeinflussung von Hauptstromkreis, Steuer-
stromkreisen und Hilfsstromkreisen betrdchtlich ist, sind die Erwdrmungsprii-
fungen nach Ziffern 8.2.2.2, 8.2.2.3 und 8.2.2.4 gleichzeitig durchzufiihren.

8.2.2.5 Messen der Temperatur der Teile

Bei Leitern, mit Ausnahme von Spulen, ist die Temperatur der verschie-
denen Teile mit Thermoelementen moglichst nahe an der warmsten zugéing-
lichen Stelle zu messen. Die Temperatur des Ols in Olschiitzen ist im oberen
Teil des Ols zu messen. Diese Messung kann mit Thermometern durchgefiihrt
werden.

Die Thermoelemente sind gegen Abkiihlung von aussen zu schiitzen.
Die geschiitzte Fliche muss jedoch gegeniiber der Kiihlflache des zu priifen-
den Teils vernachlassigbar klein sein.

Zwischen dem Thermometer oder dem Thermoelement und der Ober-
flache des zu priifenden Teiles muss eine gute Wirmeleitung sichergestellt
sein.

Bei Magnetspulen ist die Temperatur im allgemeinen aus der Wider-
standszunahme zu ermitteln. Andere Messverfahren sind nur dann zulissig,
wenn das Widerstandsverfahren nicht durchfiihrbar ist.

Die vor Beginn der Priifung mit einem Thermoelement ermittelte Wick-
lungstemperatur darf von der Temperatur der Umgebung (Luft, Ol usw.)
um hochstens 3 9C abweichen.

Bei Kupferleitern kann das Verhiltnis der Temperatur im betriebswarmen
Zustand f, zur Temperatur im kalten Zustand #; aus dem Verhiltnis des
Widerstandes im betriebswarmen Zustand R, zum Widerstand im kalten Zu-
stand R; durch die folgende Formel ermittelt werden:

Ry 1;+234,5

R, #+2345

hierin werden #; und ¢, in Celsiusgraden angegeben.

Fiir die meisten Priifungen kann ein einfacheres Verfahren verwendet
werden, mit dem man nur etwas weniger genaue Werte erhilt. Bei diesem
Verfahren wird die Erwdrmung unter der Annahme ermittelt, dass eine Wi-
derstandszunahme von 0,4 % einer Temperaturerhohung von 19C ent-
spricht.

Bemerkung:

Diese Annahme ist genau genommen nur korrekt, wenn der Kaltwiderstand
Ry ungefdhr bei + 16 °C gemessen worden ist.
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8.2.2.6 Erwdarmung eines Teiles

Die Erwarmung eines Teiles ist der Unterschied zwischen der nach Zif-
fer 8.2.2.5 gemessenen Temperatur dieses Teiles und der nach Ziffer 8.2.2.1
gemessenen Temperatur der Umgebungsluft.

8.2.2.7 Korrekturen

Wenn die Umgebungstemperatur wihrend der Priifung zwischen 10 °C
und 40 0C liegt, sind keinerlei Korrekturen zur Beriicksichtigung der wih-
rend der Priifung herrschenden Umgebungstemperatur erforderlich, und die
Werte der Tabelle V und VI stellen die Grenzerwiarmungen dar. Wenn die
Umgebungstemperatur 40 °C {iberschreitet oder 10 °C unterschreitet, findet
diese Vorschrift keine Anwendung.

8.2.3 Nachweis der dielektrischen Eigenschaften

8.2.3.1 Zustand der Schiitze fiir die Priifungen

Spannungspriifungen sind einerseits an fabrikneuen, trockenen Schiitzen,
anderseits an Schiitzen, die der Feuchtigkeitsbehandlung nach Ziffer 8.2.10
unterworfen worden sind, durchzufiihren. Fiir die Priifungen sind die Schiitze
wie im Betrieb anzuordnen und vollstindig zu verdrahten 2).

Wenn das Unterteil des Schiitzes aus Isolierstoff besteht, sind an allen Be-
festigungsstellen entsprechend den normalen Einbaubedingungen fiir das
Schiitz Metallteile anzubringen, die als Teil des Rahmens des Schiitzes anzu-
sehen sind. Wenn sich das Schiitz in einem Isolierstoffgehduse befindet, ist
dieses mit einer mit dem Rahmen verbundenen Metallfolie zu bedecken.
Wenn die Spannungsfestigkeit des Schiitzes von der Umbhiillung der Zulei-
tungen oder der Verwendung einer besonderen Isolierung abhingig ist, so ist
wihrend der Priifungen eine derartige Umhiillung oder besondere Isolierung
zu benutzen.

8.2.3.2 Anlegen der Priifspannung

8.23.2.1 Hauptstromkreise

Fiir diese Priifungen sind die Steuer- und Hilfsstromkreise, die normaler-
weise nicht mit dem Hauptstromkreis in Verbindung sind, mit den geerdeten
Teilen zu verbinden. Die Priifspannung ist eine Minute lang wie folgt anzu-
legen:

#) Publikation 158-1 der CEI kennt keine Feuchtigkeitsbehandlung.
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a) bei geschlossenen Hauptkontakten

1) zwischen allen miteinander verbundenen spannungsfithrenden Teilen
aller Pole und den geerdeten Teilen des Schiitzes;

2) zwischen jedem Pol und allen anderen mit den geerdeten Teilen des
Schiitzes verbundenen Polen;

b) bei gedffneten Hauptkontakten

1) zwischen allen miteinander verbundenen spannungsfiihrenden Teilen
aller Pole und den geerdeten Teilen des Schiitzes;

2) zwischen den miteinander verbundenen Klemmen der einen Seite und
den miteinander verbundenen Klemmen der anderen Seite.

8.23.2.2 Steuer- und Hilfsstromkreise

Fiir diese Priifungen sind die Hauptstromkreise mit den geerdeten Teilen
zu verbinden. Die Priifspannung ist eine Minute lang wie folgt anzulegen:

1) zwischen allen miteinander verbundenen Steuer- und Hilfsstromkreisen,
die normalerweise nicht mit dem Hauptstromkreis in Verbindung sind,
und den geerdeten Teilen des Schiitzes;

2) gegebenenfalls zwischen jedem Teil der Steuer- und Hilfsstromkreise,
der im normalen Betrieb von den anderen Teilen isoliert sein kann, und
allen anderen miteinander verbundenen Teilen.

8.2.33 Wert der Priifspannung ')
Die Priifspannung muss praktisch sinusférmig sein und eine Frequenz
zwischen 45 und 65 Hz haben.

Die Priifspannung fiir die 1-Minuten-Priifung im trockenen bzw. feuchten
Zustand muss folgende Werte aufweisen.

a) Fiir Hauptstromkreise und fiir Steuer- und Hilfsstromkreise, sofern
sie nicht unter Abschnitt b) fallen: entsprechend Tabelle VIII.

b) Fiir Steuer- und Hilfsstromkreise, die vom Hersteller als ungeeignet
zum Anschluss an den Hauptstromkreis bezeichnet sind:

fiir Nennspannungen bis einschliesslich 50 V: 1000 V im trockenen, 500 V
im feuchten Zustand;

fiir Nennspannungen von 51 V und mehr: im trockenen Zustand
2 U+1000 V, jedoch mindestens 1500 V, im feuchten Zustand 2 U+500 V,
jedoch mindestens 800 V.

#) Publikation 158-1 der CEI unterscheidet sich in folgenden Punkten: Kleinspan-
nungsgrenze 60 V; keine Spannungspriifung im feuchten Zustand.
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Priifspannungen

Tabelle VIII

Nennreihenspannung i Priifspannung Priifspannung
(Wechselsp.) (Wechselsp.)
(Effektivwert) (Effektivwert)
. ‘ fur Prifung in fir Prifung in
Art Bereich | fabrikneuem feuchtem
| Zustand Zustand?)
v | \' v
Wechsel- e SOY | 1000 500
strom > 501).. 300 2000 1000
und > 300... 660 ‘ 2500 1500
Gleich- > 660... 800 ‘ 3000 2000
strom > 800...1000 3500 | 2500
%) Publikation 158-1 der CEI geht bis 60 V.
2) Publikation 158-1 der CEI kennt keine Priifung im feuchten
Zustand.
8.2.3.4 Kontrolle des Isolationswiderstandes 22)

Der Isolationswiderstand ist durch Anlegen einer Gleichspannung von
der Grosse der Nennisolationsspannung zu bestimmen. Die Spannung soll
wie in Ziffer 8.2.3.2 angelegt werden. Der Isolationswiderstand soll im Neu-
zustand SMQ nicht unterschreiten.

8.2.4 Nachweis des Nennein- und des Nennausschaltvermogens
8.24.1 Allgemeines

Die Priifungen des Ein- und Ausschaltvermdgens eines Schiitzes dienen
zum Nachweis, dass das Schiitz die in Tabelle II angegebenen Strome ein- und
ausschalten kann, jedoch nicht zum Nachweis der Kontaktabnutzung iiber
langere Betriebszeitraume.

Das Ein- und das Ausschaltvermdgen soll durch getrennte Priifungen
nachgewiesen werden.

Die Priifungen werden ausschliesslich mit der Stromart des angegebenen
Betriebsstromes durchgefiihrt. Insbesondere sind Schiitze fiir Drehstrom-
verbraucher mit Drehstrom zu priifen.

Bemerkung:
Wenn mehrere Gebrauchskategorien angegeben werden, ist diejenige zu-

grunde zu legen, die fiir die vorgesehenen Anwendungen am reprisentativsten
ist.

8.2.4.2 Zustand des zu priifenden Schiitzes

Das zu priifende Schiitz ist komplett auf seinem eigenen oder einem
gleichwertigen Triager zu befestigen. Ein Schiitz, das fiir den Einbau in ein
Gehiuse bestimmt ist, ist in seinem Gehiuse zu priifen.

Die Anschliisse an den Hauptstromkreis sind in dhnlicher Weise auszu-

#) Publikation 158-1 der CEI spezifiziert keinen Mindestisolationswiderstand und
keine entsprechende Priifung.
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fiithren wie bei der betriebsmissigen Verwendung des Schiitzes. Erforder-
lichenfalls oder zur Erleichterung der Priifung konnen die Steuer- und Hilfs-
stromkreise und insbesondere die Magnetspule des Schiitzes von einer un-
abhingigen Stromquelle gespeist werden. Eine derartige Stromquelle muss
die gleiche Stromart mit der gleichen Spannung liefern, wie sie fiir die Be-
triebsbedingungen angegeben ist.

Fiir den Nachweis des Ein- und des Ausschaltvermodgens sind alle be-
triebsmissig geerdeten Teile des Schiitzes einschliesslich seines Gehduses mit
dem Sternpunkt der Stromquelle oder mit einem {iberwiegend induktiven
kiinstlichen Sternpunkt zu verbinden, der einen unbeeinflussten Fehler-
strom von mindestens 100 A zuldsst. Diese Verbindung muss ein zuverldssi-
ges Gerit (z. B. eine Sicherung in Form eines Kupferdrahtes von 0,1 mm
Durchmesser) zur Feststellung des Fehlerstromes enthalten und nétigenfalls
einen Widerstand, der den Wert des unbeeinflussten Fehlerstroms auf etwa
100 A begrenzt.

8.2.4.3 Priifkreis zum Nachweis des Ein- und des Ausschaltvermogens %)

Die zum Nachweis des Ein- und des Ausschaltvermdgens benutzte Strom-
quelle muss eine solche Leistung besitzen, dass die in Tabelle IT angegebenen
Kennwerte nachgewiesen werden konnen.

Der Priifkreis kann entweder aus einem Motor oder aus mit Widerstinden
in Reihe geschalteten Luftdrosselspulen bestehen. An die Klemmen der Dros-
selspule kann ein Nebenwiderstand gelegt werden, wobei der Nebenschluss-
strom einen solchen Wert haben muss, dass die Priifbedingungen nicht weni-
ger streng sind als bei Priifung mit einem Motor.

Bemerkung:

Bis das Ergebnis weiterer Untersuchungen zur Ermittlung der Gleichwertig-
keit der beiden Arten von Stromkreisen vorliegt, wird angenommen, dass diese
Bedingung erfiillt ist, wenn der durch den Widerstand abgezweigte Strom hdch-
stens 0,25 % des Stroms der Drosselspule betrigt.

Der Widerstand und die Reaktanz des Priifstromkreises miissen so einge-
stellt werden konnen, dass die angegebenen Priifbedingungen erfiillt werden.
Die Drosselspulen miissen Luftdrosselspulen sein. Sie sind ausser im obenge-
nannten Fall mit den Widerstdnden stets in Reihe zu schalten, und ihr Wert
ist dadurch einzustellen, dass einzelne Drosselspulen in Reihe geschaltet wer-
den. Drosselspulen diirfen parallel geschaltet werden, wenn sie praktisch die
gleiche Zeitkonstante haben.

Der Priifkreis ist auf der Verbraucherseite des Schiitzes anzuschliessen.

Bemerkung:

Ist es jedoch mit Riicksicht auf die Priifanlage wiinschenswert, den Kurz-
schluBstrom an den Netzklemmen des Schiitzes zu begrenzen, so ist es zuldssig,

#) Die Publikation 158-1 der CEI verweist auf einen Anhang, der noch in Vorberei-
tung ist. Der hier unter dieser Ziffer angegebene Priifkreis entspricht demjenigen bisheri-
ger Priifpraxis mit dem Unterschied, dass der Parallelstrom zur Drosselspule nur 0,25 %
gegeniiber bisherigen 1% betragt. Der neue Wert entspricht einem Parallelwiderstand
von 400 ®L und ergibt anniahernd Beanspruchungen, wie sie im Entwurf der CEI vorge-
sehen sind.
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einen Teil des im Priifstromkreis zur Einstellung des Priifstromes liegenden zu-
sitzlichen Scheinwiderstandes auf die Netzseite des Schiitzes hiniiberzunehmen.

Auf keinen Fall darf der Scheinwiderstand auf der Netzseite des Schiitzes
grisser sein als 10 % des gesamten Scheinwiderstandes des Priifkreises.

8.2.4.4 Nachweis des Einschaltvermdgens

Der Priifstrom fiir das Einschaltvermdgen ist derjenige, der in Tabelle 11
fuir die entsprechende Gebrauchskategorie angegeben ist.
Die Anzahl Priifungen fiir das Einschalten ist folgende:

— 100 Einschaltungen fiir Schiitze der Gebrauchskategorie AC-3 oder AC-4.
Davon werden 50 Schaltungen bei 85 % und 50 Schaltungen bei 110 %
der Nennspeisespannung, bzw. fiir pneumatische und elektropneumatische
Schiitze des Nenndrucks, ausgefiihrt.

— 20 Schaltungen fiir Schiitze aller Gebrauchskategorien ausser AC-3 und
AC-4. Die Pause zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schaltungen soll
jeweils 5—10 s betragen.

Bemerkung:

Bei grossen Schiitzen kann die obengenannte grosste Pause von 10 Sekun-
den verlangert werden.

Der Priifstrom muss mindestens 50 ms fliessen. Falls die Kontakte stir-

ker prellen, muss er linger fliessen, als die totale Prellzeit der Kontakte
dauert.

8.2.4.5 Nachweis des Ausschaltvermdgens

Der Priifstrom ist in der Tabelle II fiir die entsprechende Gebrauchskate-
gorie angegeben.

Es sind 25 Ausschaltungen zu priifen.

Die Pause zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ausschaltungen soll so

kurz als mdoglich sein, muss aber die Wiedereinschaltzeit von eventuellen
Uberstromausldsern beriicksichtigen.

8.2.4.6  Verhalten des Schiitzes wihrend der Ein- und Ausschaltpriifungen

Wihrend dieser Priifung darf es weder zu einem stehenden Lichtbogen
noch zu einem Uberschlag zwischen den Polen oder zum Abschmelzen der
Sicherungen im Erdstromkreis (siche Ziffer 8.2.4.2) oder zum Verschweissen
der Kontakte kommen.

Wenn ein Schiitz fiir offene Aufstellung oder fiir den Einbau mit anderen
Apparaten in einem Gehduse vorgesehen ist, dessen Abmessungen im Ver-
hiltnis zum Volumen des Schiitzes gross sind, so diirfen die entstehenden
Schaltlichtbogen und Flammen nicht iiber den vom Hersteller angegebenen
Sicherheitsbereich hinausreichen.

8.2.5 Nachweis des Kurzschluss-Ein- und -Ausschaltvermégens
und des Nennkurzzeitstromes

Siehe Sicherheitsvorschriften fiir Niederspannungsleistungsschalter (in
Vorbereitung) 24).

2y Die Publ. 158-1 der CEI verweist auf die CEI-Publ. 157-1.
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8.2.6 Nachweis der Betdtigungsgrenzen

Wenn das Schiitz in verschiedenen Ausfithrungen geliefert werden kann
(ohne Gehduse, verschiedene Typen von Gehiusen, usw.), so braucht die
Priifung nur an einer Ausfithrung durchgefiihrt zu werden, die durch den
Hersteller anzugeben ist. Einzelheiten des Gehéusetyps und der Einbau sind
im Priifbericht anzugeben.

Es ist nachzuweisen, dass das Schiitz bei momentanem Ein- und Aus-
schalten der Magnetspule innerhalb der in Ziffer 7.5 angegebenen Grenzen
fiir die Spannung und die Umgebungstemperatur einwandfrei aus- und ein-
schaltet. Wahrend dieser Priifungen wird der Hauptstromkreis nicht belastet.

8.2.7 Nachweis der mechanischen Lebensdauer )
(Siehe Anhang E)

8.2.8 Nachweis der Widerstandsfihigkeit gegen Uberstrome 3)
8.2.9 Nachweis des Beriihrungsschutzes 2°)

Die Priifung erfolgt mit Hilfe eines metallischen Priiffingers entsprechend
Fig. 1, der iiber eine Glithlampe an einen Pol einer Stromquelle mit einer
Spannung von mindestens 40 V angeschlossen ist, wihrend der andere Pol
der Stromquelle an die elektrisch miteinander verbundenen Teile, die im nor-
malen Betrieb unter Spannung stehen sollen, angeschlossen ist.

Masse in mm

Schnitt

Coupe
c-c
Toleranzen
fiir Winkel —+ 5’ fiir Lingenmasse unter 25 mm - 0,05
iiber 25 mm + 0,2
Fig. 1
Priiffinger

I Isolierstoff; 2 zylindrisch; 3 kugelig

=) Fir die Sicherheitszeichenpriifung nicht verlangt.
2%) Fiir die Sicherheitszeichenpriifung nicht verlangt.
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Der Schutz gilt als ausreichend, wenn die Lampe bei dem Versuch, die
unter Spannung stehenden blanken oder unzureichend isolierten Teile zu be-
rithren, nicht aufleuchtet; der Priiffinger ist dabei in jede mogliche Lage zu
bringen und ohne Anwendung {ibermissigen Drucks anzudriicken.

Fiir diese Priifungen sind die unzureichend isolierten Teile mit einer Me-
tallfolie abzudecken, die mit den im normalen Betrieb unter Spannung ste-
henden Teilen verbunden ist. Leitfahige Teile, die nur einen Lack- oder
Emaillackiiberzug besitzen oder durch Oxydation oder ein #hnliches Ver-
fahren geschiitzt sind, gelten als unzureichend isoliert.

Ferner darf es nicht moglich sein, eine Kugel von 12,5 mm Durchmesser
in das Gehduse einzufiihren.

8.2.10 Nachweis der Feuchtigkeitsbestindigkeit

Fiir die Feuchtigkeitsbehandlung sind die Geh#use zu 6ffnen oder die Ab-
deckungen zu entfernen, ausgenommen bei hermetisch dichten oder unldsbar
vergossenen Gehdusen, die sich nur durch Beschidigung 6ffnen lassen.

Die Feuchtigkeitsbehandlung erfolgt in einer Feuchtigkeitskammer. Die
Feuchtigkeitskammer besteht aus einem geschlossenen Gehiuse, in dem eine
bestimmte Feuchtigkeit aufrechtzuerhalten und zu iiberwachen ist. Die
Kammertemperatur ist geniigend konstant zu halten, um Kondensation zu
vermeiden.

Die Priiflinge sollen hochstens ein Drittel des Inhaltes der Feuchtigkeits-
kammer einnehmen. Der Abstand eines jeden Priiflings zu den iibrigen und
zu den Wiinden der Feuchtigkeitskammer soll mindestens 5 cm betragen.

Zur Vermeidung von Kondensation am Priifling muss dessen Tempera-
tur vor Einsetzen in die Feuchtigkeitskammer anndhernd gleich deren In-
nentemperatur sein. Die Feuchtigkeitsbehandlung wird bei einer Temperatur
von 23 * 5°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 90...95 % 27) durch-
gefiihrt. Wihrend der ganzen Dauer soll die Feuchtigkeitskammer wenn
moglich nicht gedffnet werden.

Die Dauer der Feuchtigkeitsbehandlung betrégt fiir:

gewohnliches Schiitz (ohne Wasserschutz) 2 X24 h
Schiitz fiir tropfwassersichere Ausfiihrung 4 X 24 h
Schiitz fiir spritzwassersichere und wasserdichte Ausfithrung 7 X24 h

#) Die relative Luftfeuchtigkeit von 90..95 % kann z. B. erhalten werden durch Ver-
wendung einer gesittigten Losung von Ammoniumdihydrogenphosphat (primires Am-
moniumphosphat NH4HoPO,) in destilliertem oder entionisiertem Wasser. Diese Salz-
I6sung kann z. B. in einer offenen Schale in die Feuchtigkeitskammer gebracht werden,
wobei die Oberfliche der Salzlgsung méglichst so gross wie die Grundfliche der Feuch-
tigkeitskammer sein soll. Um zu gewihrleisten, dass die Salzlosung dauernd gesittigt
bleibt, muss ein Uberschuss des Salzes als Bodenkdrper in der Losung vorhanden sein.
Es ist wichtig, dass der Bodenkorper immer von Fliissigkeit iiberdeckt ist und dass die
Oberflache der Salzlosung sauber bleibt. Um gleichmissige Feuchtigkeit in der Feuchtig-
keitskammer zu gewahrleisten, ist bei grossen Feuchtigkeitskammern eine kiinstliche Luft-
umwilzung im Innern der Kammer nétig.
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Der Priifling wird nach Herausnahme aus der Feuchtigkeitskammer wéh-
rend 1 h + 10 min bei einer relativen Feuchtigkeit von 45...75 % gelagert
und dann der Spannungspriifung gemass Ziffern 8.2.3.1...8.2.3.3 unterwor-
fen. Die Spannungspriifung soll spétestens 2 h nach Herausnahme aus der
Feuchtigkeitskammer beendet sein.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn keine nachteiligen mechanischen
und elektrischen Verinderungen der Bauelemente eintreten, das Schiitz
funktionstiichtig bleibt und die Spannungspriifung gemiss Ziffern 8.2.3.1...
8.2.3.3 besteht.

8.2.11 Nachweis der Wirkung des Wasserschutzes %)
8.2.11.1 Tropfwassersichere Schiitze (Ziffer 7.2.1)

Zuerst erfolgt die Feuchtigkeitsbehandlung wihrend 4X24 Stunden
Dauer gemiss Ziffer 8.2.10.

Die Behandlung mit Tropfwasser erfolgt mit einem Tropfwasserapparat
(Fig. 2). Der Priifling wird in Gebrauchslage so befestigt, dass sich seine
empfindlichen Stellen 2 m unterhalb der Tropfkapillaren des Tropfwasser-
apparates befinden. Dann wird der Priifling an diesen Stellen einer Wasser-
menge von etwa 3 mm/min wahrend 10 min ausgesetzt.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn kein Wasser in einer fiir die Isola-
tion nachteiligen Weise in das Schiitz eindringt, keine nachteiligen mecha-
nischen und elektrischen Verinderungen der Bauelemente eintreten und das
Schiitz funktionstiichtig bleibt.

Die Kontrolle erfolgt durch Besichtigung und durch Anlegen der Priif-
spannung gemass Ziffern 8.2.3.1...8.2.3.3 unmittelbar nach Abschluss der
Wasserbehandlung.

Priifeinrichtung

Der Tropfwasserapparat gemiss Fig. 2 besteht aus einem Gefiss, in des-
sen Boden gleichmissig verteilte Tropfkapillaren angeordnet sind. Die Tropf-
kapillaren sind so gestaltet und der Wasserstand so reguliert, dass folgende
Bedingungen eingehalten werden:

a) Tropfengrdsse: 20...25 mm3
b) Wassermenge: ~ 1200 mm3/min und pro Kapillare (entsprechend
3 mm/min)

Bemerkung:

Zur Verhiitung von Ablagerungen durch elektrolytische Korrosion ist es
empfehlenswert, die Diisen aus thermoplastischen Kunststoff anzufertigen. Fur
Kunststoff spricht auch die leichtere Auswechselbarkeit der Kapillare. Uber
den Bezug von solchen leicht auswechselbaren Tropfkapillaren kann die Ma-
terialpriifanstalt des SEV in Ziirich Auskunft erteilen.

%) Die entsprechenden, von CEI-Publ. 158-1 spezifizierten Priifungen sind in Anhang
B enthalten.
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Fig. 2

Tropfwasserapparat

a Priifanordnung; b Anordnung der Tropfkapillaren im Boden des Wassergefisses; 1 Ge-
fiiss; 2 Wasserfiillung; 3 Tropfkapillaren; 4 Priifling
Masse in mm

8.2.11.2 Spritzwassersichere Schiitze (Ziff. 7.2.1)

Zuerst erfolgt die Feuchtigkeitsbehandlung wihrend 7X24 Stunden
Dauer gemiss Ziff. 8.2.10.

Die Behandlung mit Spritzwasser erfolgt mit einer Kapillardiise (Fig. 3).
Der Priifling wird sowohl direkt auftreffendem als auch reflektiertem Spritz-
wasser ausgesetzt. Die Reihenfolge ist dabei freigestellt, die beiden Behand-
lungen werden jedoch unmittelbar nacheinander durchgefiihrt:

a) Die Behandlung mit direkt auftreffendem Spritzwasser wird wihrend
10 min pro Priifstelle folgendermassen durchgefiihrt:

Der Priifling wird in Gebrauchslage in einem Abstand von 3 m, von der
Diisenoffnung aus gemessen, einem Wasserstrahl gemiss Fig. 4 ausgesetzt.
Der Priifling ist so aufzustellen, dass das Zentrum des aufgelosten Strahles
diesen an seinen empfindlichen Stellen trifft.

b) Die Behandlung mit reflektiertem Spritzwasser wird wiahrend 10 min
pro Priifstelle folgendermassen durchgefiihrt:

Mit der Kapillardiise (Fig. 3) angeordnet in 500 mm Hohe iiber der Auf-
lagefliche des Priiflings wird ein Wasserstrahl senkrecht nach unten auf die
Auflagefliche gerichtet, in einem solchen Abstand, dass der Priifling vom
aufspritzenden Wasser an seinen empfindlichen Stellen getroffen wird. Die
Behandlung des Priiflings erfolgt in seiner Gebrauchslage.
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Die Priifung gilt als bestanden, wenn kein Wasser in einer fiir die Isola-
tion nachteiligen Weise in das Schiitz eindringt, keinen nachteiligen me-
chanischen und elektrischen Veranderungen der Bauelemente eintreten und
das Schiitz funktionstiichtig bleibt.

Die Kontrolle erfolgt durch Besichtigung und durch Anlegen der reduzier-
ten Priifspannung gemiss Ziff. 8.2.3.1...8.2.3.3 unmittelbar nach Abschluss
der Wasserbehandlung.

Priifeinrichtung
a) Priifung mit direkt auftreffendem Spritzwasser

Als Apparat wird eine horizontal gerichtete Kapillardiise gemiss Fig. 3
verwendet, welche einen Wasserstrahl gemiss Fig. 4 ergibt. Der Uberdruck des
Wassers, gemessen an der Eintrittsflache des Diisenkopfes, betrigt 1,4 kg/cmz2.

b) Priifung mit reflektiertem Spritzwasser
Als Apparat wird eine senkrecht nach unten gerichtete Kapillardiise ge-

miss Fig. 3 verwendet. Der Uberdruck des Wassers, gemessen an der Ein-
trittsfliche des Diisenkopfes, betragt 1,4 kg/cm?2.

3030 b
- 01 °
e ke e R L B T ©
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| 1 I 2; 3,195
18
Fig. 3
Kapillardiise

Masse in mm

Fig. 4
Strahlverlauf bei 1,4 kg/cm® Uberdruck
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8.2.11.3 Wasserdichte Schiitze (Ziff. 7.2.1)

Der Priifling wird auf 50 +20C erwirmt und dann wihrend 24 h derart
unter Wasser von 23 + 5 0C gesetzt, dass sich die oberste Kante etwa 5 cm
unter dem Wasserspiegel befindet.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn kein Wasser in den Priifling ein-
gedrungen ist, keine nachteiligen mechanischen und elektrischen Veridnde-
rungen der Bauelemente eintreten und das Schiitz funktionstiichtig bleibt.

Die Kontrolle erfolgt durch Besichtigung und durch Anlegen der redu-
zierten Priifspannung gemiss Ziff. 8.2.3.1...8.2.3.3 unmittelbar nach Ab-
schluss der Wasserbehandlung.

8.3 Stiickpriifungen %)
(siche Anhang E)
Anhang A )
Angaben, die vom Benutzer zu machen sind
Al Umgebungstemperatur

Der Benutzer muss dem Hersteller den zu erwartenden Bereich der Um-
gebungstemperatur angeben, wenn diese Temperatur niedriger als —5 °C
und hoher als 40 0C ist.

A2 Hohenlage

Der Benutzer muss dem Hersteller die Hohenlage des Aufstellungsortes
angeben, wenn dieser oberhalb 2000 m iiber dem Meeresspiegel liegt.
A3 Atmosphirische Bedingungen

Der Benutzer muss den Hersteller darauf aufmerksam machen, wenn
die Atmosphire, in der das Schiitz verwendet werden soli, eine hohere rela-
tive Feuchtigkeit als in Ziffer 6.1.3 angegeben aufweisen oder einen unge-
wohnlich hohen Anteil an Staub, Sduren, korrodierenden Gasen usw. enthal-
ten kann. Das gleiche gilt, wenn das Schiitz in der Nihe des Meeres einge-
baut werden soll.

A4 Einbaubedingungen

Der Benutzer muss den Hersteller darauf hinweisen, wenn das Schiitz
auf einem bewegten Gerit befestigt werden soll, wenn sein Unterteil ent-
weder dauernd oder voriibergehend eine geneigte Lage einnehmen kann
(Schiitze auf Schiffen), oder wenn es betriebsmissig abnormen Stossen oder
Erschiitterungen ausgesetzt sein kann. Der Benutzer soll ausserdem den
Hersteller darauf hinweisen, wenn ein besonderes Bediirfnis fiir gerauscharmes
Arbeiten des Schiitzes besteht.

AS Verbindungen zu anderen Apparaten

Der Benutzer muss dem Hersteller die Art und die Bemessung der elektri-
schen Verbindungen mit anderen Apparaten mitteilen, damit dieser Gehéduse

#) Publ. 158-1 der CEI enthilt unter Ziffer 8.3 Angaben betreffend Stiickpriifungen.
Text siehe Anhang E.

) In Publ. 158-1 der CEI enthalten, Anhang A ist nicht Bestandteil der Sicherheits-
vorschrift.
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und Klemmen vorsehen kann, die den in dieser Vorschrift vorgeschriebe-
nen Einbau- und Erwdrmungsbedingungen geniigen, und damit er auch no-
tigenfalls genligend Raum fiir die Leiterfiihrung im Gehiuse vorsehen kann.

A6 Besondere Anwendungen

Der Benutzer muss den Hersteller darauf aufmerksam machen, wenn das
Schiitz gegebenenfalls zu Anwendungszwecken herangezogen wird, die nicht
in Tabelle I aufgefiihrt sind, z. B. zum Schalten von Kondensatoren oder
Wolframfadenlampen.

Anhang B *)
Schutzarten von Gehiusen fiir Niederspannungsapparate
B1 Geltungsbereich
Dieser Anhang gilt fiir:

— die normalen Schutzarten, die von Gehdusen fiir Niederspannungs-
steuerapparate geboten werden inbezug auf den

a) Schutz von Personen gegen das Berithren unter Spannung stehender
oder bewegter Teile im Innern der Geh&duse und den Schutz des Materials ge-
gen das Eindringen fester Fremdkorper;

b) Schutz des Materials gegen das Eindringen von Fliissigkeit;

c) Schutz des Materials gegen mechanische Beschddigung (in Bearbeitung);
— die Kurzzeichen fiir diese Schutzarten;

— die Priifungen, mit denen nachgewiesen werden soll, dass das Material den

Anforderungen dieses Anhangs geniigen.

Dieser Anhang gilt nicht fiir Sonderschutzarten, wie den Schutz des Ma-
terials bei Verwendung in explosionsgefahrdeten Raumen. Derartige Be-
triebsmitte] miissen den Empfehlungen des Comité d’études 31 der CEI,
Elektrische Apparate fiir Verwendung in explosionsgefihrdeten Riumen,
geniigen. Er gilt ferner nicht fiir den Schutz gegen andere ungewohnliche
Betriebsbedingungen wie Pilzbefall und korrodierende Dampfe.

Dieser Anhang soll dazu dienen, Anhalte fiir die Anforderungen an
Schutzgehduse zu geben. Die Priifungen sind nur soweit durchzufiihren, als
dies moglich ist und sie zwischen Hersteller und Benutzer vereinbart sind.

Die Auswirkungen der Beanspruchungen, die wihrend des Betriebs bei
Kurzschluss auftreten, sind in diesem Anhang nicht beriicksichtigt, sondern
werden in einer in Bearbeitung befindlichen Publikation der CEI behandelt.

B2 Kurzzeichen

Die Kurzzeichen zur Kennzeichnung der Schutzart bestehen aus den
Buchstaben IP mit zwei nachfolgenden Kennziffern, die die Ubereinstim-
mung mit den in Ziffer B 3 und B 4 beschriebenen Bezeichnungen anzeigen.

31) In Publikation 158-1 wird auf Publ. 144 der CEI verwiesen. Anhang B ist nicht
Bestandteil der Sicherheitsvorschrift.
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Die erste Kennziffer bezeichnet die Art des Schutzes von Personen ge-
gen das Beriihren unter Spannung stehender oder bewegter Teile im Innern
des Gehiuses sowie die Art des Schutzes von Geriten gegen das Eindringen
fester Fremdkorper.

Bemerkung:

Die beiden oben erwihnten Schutzarten werden nur mit einer einzigen
Kennziffer bezeichnet, da als selbstverstindlich angenommen wird, dass der
Schutz gegen das Eindringen von festen Fremdkorpern gleichzeitig einen ge-
wissen Schutz von Personen gegen das Berithren unter Spannung stehender oder
bewegter Teile im Innern des Gehduses und umgekehrt einschliesst.

Die zweite Kennziffer bezeichnet die Art des Schutzes gegen das Ein-
dringen von Fliissigkeit.

Bemerkung:

Eine dritte Kennziffer zur Bezeichnung des Schutzes gegen mechanische
Schiden ist in Bearbeitung.

B3 Schutz von Personen gegen das Beriihren unter Spannung stehender oder
bewegter Teile im Innern des Gehiuses und Schutz des Materials gegen das
Eindringen fester Fremdkorper

Erste 1 Schutzart
Kenn- J Priifung nach
ziffer | Ziffer B7
\ .
0 | Kein Schutz von Personen gegen das Beriihren unter Spannun g stehen-

der oder bewegter Teile im Innern des Gehéuses. Kein Schutz der Appa-
rate gegen das Eindringen fester Fremdkorper.

I | Schutz gegen zufilliges oder ungewolltes Beriihren unter Spannung
stehender oder bewegter Teile im Innern des Gehiduses mit einer gros-
sen Fldche des menschlichen Korpers, z. B. der Hand, jedoch kein
Schutz gegen das absichtliche Beriihren solcher Teile.

Schutz gegen das Eindringen grosser fester Fremdkérper.

2 | Schutz gegen das Beriihren unter Spannung stehender oder bewegter
Teile im Innern des Gehduses mit den Fingern.
Schutz gegen das Eindringen mittelgrosser fester Fremdkorper.

|

i

[ =
3 | Schutz gegen das Beriihren unter Spannung stehender oder bewegter
Teile im Innern des Gehduses mit Werkzeugen, Drihten oder dhnlichen
| Gegenstinden iiber 2,5 mm Dicke.

‘ Schutz gegen das Eindringen kleiner fester Fremdkorper.

4 | Schutz gegen das Beriihren unter Spannung stehender oder bewegter
Teile im Innern des Gehéduses mit Werkzeugen, Drihten oder dhnlichen
| Gegenstidnden iiber 1 mm Dicke.
‘ Schutz gegen das Eindringen kleiner fester Fremdkorper.
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Erste Schutzart
Kenn- Priifung nach
ziffer Ziffer B7
5 Vollkommener Schutz gegen das Beriihren unter Spannung stehender
oder bewegter Teile im Innern des Gehéuses,
Schutz gegen schidliche Staubablagerungen. Das Eindringen von Staub
ist nicht vollkommen verhindert, aber Staub kann nicht in einem sol-
chen Masse eindringen, dass der einwandfreie Betrieb des in das Ge-
héuse eingebauten Materials gestort wird.
6 Vollkommener Schutz gegen das Beriihren unter Spannung stehender
oder bewegter Teile im Innern des Geh#uses.
Schutz gegen das Eindringen von Staub.
B4 Schutz des Materials gegen das Eindringen von Fliissigkeit
Zweite Schutzart
Kenn- Priifung nach
ziffer Ziffer B8
0 Kein Schutz.
1 Schutz gegen Kondenswassertropfen :
Auf das Gehduse fallende Kondenswassertropfen diirfen keine schidi-
gende Einwirkung haben.
2 Schutz gegen Wassertropfen (Tropfwasserschutz):
Senkrecht fallende Wassertropfen diirfen keine schidigende Einwir-
kung haben, wenn das Gehduse um einen beliebigen Winkel bis zu 15°
gegen die Vertikale geneigt ist.
3 Schutz gegen Regen:
Wasser aus einem beliebigen Winkel bis zu 60° gegen die Vertikale
darf keine schidigende Einwirkung haben.
4 Schutz gegen Spritzwasser (Spritzwasserschutz):
Das Wasser, mit dem das Material aus allen Richtungen besprengt wird,
darf keine schidigende Einwirkung haben.
5 Schutz gegen Strahlwasser (Strahlwasserschutz):
Das Wasser, mit dem das Material mit Hilfe eines Strahlrohres aus
allen Richtungen unter angegebenen Bedingungen abgespritzt wird,
darf keine schiadigende Einwirkung haben.
6 Schutz gegen Bedingungen, die an Deck von Schiffen herrschen
(wasserdichte Deckapparate):
Bei schwerem Seegang darf das Wasser unter vorgeschriebenen Bedin-
gungen nicht in das Geh&use eindringen.
7 Schutz gegen Druckwasser :
Es darf nicht moglich sein, dass Wasser unter angegebenen Bedingungen
fiir Druck und Zeit in das Gehiuse eindringt.
8 Schutz gegen unbegrenzt langes Eintauchen in Wasser bei einem
bestimmten Druck :
Das Eindringen von Wasser in das Gehiuse darf nicht méglich sein.
BS Schutz des Materials gegen mechanische Schiden

In Bearbeitung.
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B6 Schutzarten

Die nachstehende Tabelle enthalt die am haufigsten verwendeten Schutz-
arten entsprechend Ziffer B 3 und B 4.

Es wird empfohlen, die Kennbuchstaben und Kennziffern auf dem Ge-
hduse anzubringen.

Kenn- ' ErsEe Kennziffer | Zweite Kennziffer

buch- | Bertihrungs- und Wasserschutz

stabi Fremdkorper- - - ‘

. schutz 012‘3‘456‘7:8
0 ool —|—| =] —=|=1T—=]—]—=
1 |rwojrrujwrr| — | — | — | — | — | —
2 |TP20|IP21|IP22|IP23| — | — | — | — | —

IP 3 |IP30|IP31|IP32|IP33|IP34| — | — | — | —

4 (IP40 |IP41 1P42 1P43 IP44| —  —  —
5, Ps0 — | | — psa ess |
6 |1P60| — | — | — | — |IP65|IP66 |IP67|IP68

B7 Priifungen zum Nachweis des Schutzes von Personen gegen das Beriih-
ren unter Spannung stehender oder bewegter Teile im Innern des Gehiiuses
und des Schutzes des Materials gegen das Eindringen fester Fremdkérper

Die nachstehend aufgefiihrten Priifungen sind Typenpriifungen

Erste |

Kenn- | Priifbedingungen
ziffer |

0 | Keine Priifung erforderlich.

1 | Die Prifung erfolgt mit einer Kugel von 52,5 mm Durchmesser. Die
\ Priifung gilt als bestanden, wenn die Kugel keine unter Spannung ste-
henden oder bewegten Teile im Innern des Gehiuses beriihren kann.

2 Die Priifung erfolgt mit Hilfe eines metallischen Priiffingers entspre-
chend Fig. 1, der iiber eine Gliihlampe an einen Pol einer Stromquelle
mit einer Spannung von mindestens 40 V angeschlossen ist, wihrend
der andere Pol der Stromquelle an die elektrisch miteinander verbunde-
nen Teile, die im normalen Betrieb unter Spannung stehen sollen, ange-
schlossen ist.

Der Schutz gilt als ausreichend, wenn die Lampe bei dem Versuch, die
unter Spannung stehenden blanken oder unzureichend isolierten Teile
zu beriihren, nicht aufleuchtet; der Priiffinger ist dabei in jede mogliche
Lage zu bringen und ohne Anwendung iibermissigen Drucks anzu-
driicken.

Fir diese Priifungen sind die unzureichend isolierten Teile mit einer
Metallfolie abzudecken, die mit den im normalen Betrieb unter Span-
nung stehenden Teilen verbunden ist. Leitfidhige Teile, die nur einen
Lack- oder Emaillackiiberzug besitzen, oder durch Oxydation oder ein
dhnliches Verfahren geschiitzt sind, gelten als unzureichend isoliert.
Ferner darf es nicht moglich sein, eine Kugel von 12,5 mm Durchmesser
in das Gehduse einzufiihren.
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Erste
Kenn- Prifbedingungen
ziffer

3 Die Priifung erfolgt mit einem Stahldraht von 2,5 mm Durchmesser.
Die Priifung gilt als bestanden, wenn der Draht nicht in das Gehduse
eindringen kann.

4 Die Priifung erfolgt mit einem Stahldraht von 1 mm Durchmesser.
Die Priifung gilt als bestanden, wenn der Draht nicht in das Gehéuse ein-
dringen kann.

5 Die Priifung soll mdglichst mit dem in Fig. 5 dargestellten Gerét durch-
gefiihrt werden, das aus einem geschlossenen Priifraum besteht, in dem
Talkumstaub durch einen Luftstrom stdndig umgewirbelt wird. Der
verwendete Talkumstaub soll durch ein Drahtsieb mit quadratischen
Maschen hindurchgehen koénnen, dessen Draht einen Nenndurch-
messer von 50 pu aufweist und dessen Maschen eine Nennweite von
75 n haben. Die zu verwendete Talkummenge soll 2 kg je Kubikmeter
Priiffraum betragen. Der zu priifende Apparat wird in den Priifraum
gehédngt, und sein Gehduse wird an eine Vakuumpumpe angeschlossen,
die im Innern des Gehduses einen Unterdruck von hochstens 200 mm
WS erzeugt.

Die Priifung wird nach 2 Stunden eingestellt, wenn das Volumen der
in diesem Zeitraum abgesaugten Luft dem 80fachen bis 120fachen freien
Luftvolumen des Priiflings entspricht. Wenn es bei einem Unterdruck
von 200 mm WS nicht moglich ist, das 80fache des oben angegebenen
Luftvolumens abzusaugen, ist die Priifung fortzusetzen, bis dieser Wert
erreicht ist; die Priifung soll auf keinen Fall langer als 8 Stunden dauern.
Die zulidssige Talkummenge, die in das Gehduse eindringen kann, ist
zwischen Hersteller und Benutzer zu vereinbaren.

6 Die Priifung soll moglichst unter den gleichen Bedingungen durchge-
fithrt werden wie bei der Schutzart 5.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn nach Beendigung der Priifung
keinerlei Staubablagerung im Innern des Gehduses bemerkbar ist.

B8 Priifungen zum Nachweis des Schutzes des Materials gegen das Ein-
dringen von Fliissigkeit

Die nachstehend aufgefiihrten Priifungen sind Typenpriifungen.

Zweite
Kenn- Priifbedingungen
ziffer 1
0 Keine Priifung erforderlich.
1 (In Bearbeitung).
2 Die Priifung soll vorzugsweise mit Hilfe des in Fig. 6 dargestellten Gerits

| durchgefiihrt werden, das Wasser verwendet und das so eingestellt ist,
dass eine Wassermenge von 3 mm je Minute entnommen wird.

Das zu priifende Material wird in seiner normalen Gebrauchslage unter
das Tropfgerdt gebracht, dessen Grundfliche grosser sein muss als der
Priifling.
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Zweite
Kenn-
ziffer

Prifbedingungen

2

n
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ist.

Der Priifling wird nacheinander in zwei rechtwinklig zueinander
liegenden Ebenen um einen Winkel bis zu +15° gegen seine normale
Gebrauchslage geneigt.

Die gesamte Priifdauer betrdgt 10 Minuten.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn nach ihrer Beendigung die in den
Priifling eingedrungene Wassermenge dessen ecinwandfreien Betrieb
nicht storen kann und wenn sich kein Wasser in der Nidhe der Lei-
tungseinfithrung angesammelt hat oder in die Leitungsumhiillung einge-
drungen ist.

Die Priifung soll vorzugsweise mit Hilfe des in Fig. 7 dargestellten
Gerits durchgefiihrt werden. Dieses Gerét besteht aus einem im Halb-
kreis gebogenen Schwenkrohr, dessen Halbmesser unter Beriicksichti-
gung der Abmessung des Priiflings so klein wie moglich ist.

Dieses Schwenkrohr wird in einem Winkel von 60° gegen die Vertikale
in beiden Richtungen geschwenkt.

Die Dauer einer einfachen Schwenkung betridgt ungefdhr 2 Sekunden.
Der eingestellte Wasserdruck entspricht einem Druck von ungefihr
10 m WS.

Der Priifling wird in seiner normalen Gebrauchslage auf einem Dreh-
tisch, dessen Drehachse senkrecht steht und dessen Hohe einstellbar ist,
in der Néhe des Mittelpunktes des vom Schwenkrohr gebildeten Halb-
kreises aufgestellt.

Die Priifdauer betrdgt 10 Minuten.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn nach ihrer Beendigung die in den
Priifling eingedrungene Wassermenge dessen einwandfreien Betrieb
nicht storen kann und wenn sich kein Wasser in der Néihe des Leitungs-
endes angesammelt hat oder in die Leitungsumhiillung eingedrungen

Die Priifung soll vorzugsweise in der gleichen Weise wie bei Schutzart
3 durchgefiihrt werden. Das Schwenkrohr ist in einem Bereich von fast
180° gegen die Senkrechte in beiden Richtungen bei einer Geschwindig-
keit von 90 ° pro Sekunde schwenkbar. Ferner muss die Auflage fiir den
Priifling als Gitter ausgefiihrt sein, damit sie nicht als Schutzschirm
wirkt. Die Priifung gilt als bestanden, wenn nach ihrer Beendigung die
in den Priifling eingedrungene Wassermenge dessen einwandfreien
Betrieb nicht storen kann und wenn sich kein Wasser in der Ndhe des
Leitungsendes angesammelt hat oder in die Leitungsumhiillung ein-
gedrungen ist.

Die Priifung soll vorzugsweise dadurch erfolgen, dass der Priifling mit
einem Wasserstrahl aus einem Strahlrohr mit einer Diise von 12,5 mm
Innendurchmesser mit einem Druck entsprechend einer Wassersiule
von 10 m aus allen Richtungen abgespritzt wird.

Die Diise soll in einer Entfernung von 3 m vom Priifling gehalten wer-
den.

Die Priifdauer betrdgt 15 Minuten.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn nach ihrer Beendigung die in den
Priifling eingedrungene Wassermenge dessen einwandfreien Betrieb
nicht storen kann und wenn sich kein Wasser in der Nihe des Leitungs-
endes angesammelt hat oder in die Leitungsumhiillung eingedrungen ist.
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Zweite
Kenn- Priifbedingungen
ziffer

6 Die Priifung soll vorzugsweise dadurch erfolgen, dass der Priifling mit
einem Wasserstrahl aus einem Strahlrohr mit einer Diise von 12,5 mm

| Innendurchmesser mit einem Druck entsprechend ciner Wassersédule
| von 10 m aus allen Richtungen abgespritzt wird.

| Die Diise soll in einer Entfernung von 1,5 m vom Priifling gehalten
| werden.

| Die Priifdauer betrigt 15 Minuten.

| Die Priifung gilt als bestanden, wenn nach ihrer Beendigung kein
| Wasser in den Priifling eingedrungen ist.

7 | Die Priifung soll vorzugsweise dadurch erfolgen, dass der Priifling voll-
stindig in Wasser eingetaucht wird, bis die Wassersdule iiber dem
Priifling 1m betragt.

| Die Priifdauer betrdgt 30 Minuten.
Die Priifung gilt als bestanden, wenn nach ihrer Beendigung kein Wasser
in den Priifling eingedrungen ist und wenn sich kein Wasser in der Nihe
‘ der Leitungseinfithrung angesammelt hat oder in die Leitungsumhiillung
‘ eingedrungen ist.
( Nach Vereinbarung zwischen Hersteller und Benutzer kann diese
| Priifung durch die folgende Priifung ersetzt werden:
| Das Gehduse wird mit einem inneren Luftdruck entsprechend etwa 1 m
| WS gepriift.
Die Priifdauer betrdgt 1 Minute.
| Diese Priifung gilt als bestanden, wenn wihrend der Priifung keine Luft
entweicht. Das Entweichen der Luft kann entweder durch Eintauchen,
wobei das Wasser den Priifling gerade bedeckt, oder durch Anwendung
| einer Seifenlosung in Wasser festgestellt werden.

8 Diese Priifung soll moglichst zwischen Hersteller und Benutzer verein-

bart werden.
Bemerkung:

Bei den Priifungen zum Nachweis der Schutzarten 5, 6 und 7 soll die Tem-

peratur des Priiflings um nicht mehr als 5 °C von der Wassertemperatur ab-
weichen.

B9

Priifungen zum Nachweis des Schutzes des Materials gegen
mechanische Schéden

In Bearbeitung.
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10

I Vakuumpumpe, 2 Regelventil, 3 Durchflussmesser, 4 Staubfilter, 5 Druckmesser,

50

6 Priifling, 7 Fenster, 8 Talkumpuder, 9 Feinsieb, /0 Umwilzpumpe

Fig. 5
Gerit zum Nachweis des Staubschutzes
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Masse in mm
Bemerkung: Die Auflage muss kleiner sein als der Priifling.
Fig. 6
Gerit zum Nachweis des Tropfwasserschutzes
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Masse in mm
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Zweite Kennziffer ‘ 3 4
o= <600 + 1809
Offene Bohrungen in einem halben Winkel von |— - —
=| £60° + 900
Fig. 7
Besprengungsgeriit

Innendurchmesser des Rohres 15 mm
Locher von 0,4 mm Durchmesser in den Spritzdiisen, die im Abstand von 50 mm auf der
Innenseite des Rohrbogens iiber einen Winkel von 60° auf beiden Seiten der Vertikalen
angeordnet sind.
1 Priifling

1

Anhang C %)

Ausmessung von Luft- und Kriechstrecken
Einfiihrung

Es ist zur Zeit nicht moéglich, allgemeingiiltige Vorschriften fiir Luft- und
Kriechstrecken fiir Schiitze aufzustellen, da diese in starkem Masse von
verdnderlichen Faktoren wie den atmosphérischen Bedingungen, der Art
der verwendeten Isolierung, der Anordnung der Kriechwege und den Be-
dingungen des Netzes, in welchem das Schiitz verwendet werden soll, ab-
héngig sind.

Dieser Anhang soll deshalb dazu dienen, Anhalte fiir die zu verwenden-
den Mindestwerte der Luft- und Kriechstrecken zu geben. Die angegebenen
Werte stiitzen sich auf diejenigen Werte, die in verschiedenen nationalen Be-
stimmungen benutzt werden und von denen bekannt ist, dass sie bei den nor-
malen industriellen Bedingungen sowie unter den Netzbedingungen, die in
der Mehrzahl der diese Bestimmungen benutzenden Linder vorliegen, einen
einwandfreien Betrieb sicherstellen.

Es sind weitere Untersuchungen erforderlich, um den Einfluss der ver-
schiedenen Faktoren genauer zu erforschen und somit Regeln mit einem
grosseren Anwendungsbereich aufzustellen.

C1 Grundsdtzliches

Luftstrecken werden grundsitzlich als kiirzeste, in Luft verlaufende Strek-
ken (Fadenstrecken) ausgemessen. Bei unterbrochenen Luftstrecken gilt zu-
dem Ziff. C 7.

Kriechstrecken werden grundsitzlich als kiirzeste Strecken ldngs der
Oberfliche von Isolierkbrpern ausgemessen. Bei Rippen, Stegen, Nuten,
Kehlen, von durch leitfihige Teile unterbrochenen Strecken, sowie von
Strecken im Bereich von Befestigungsschrauben, sind zusatzlich die in den
Ziffern C 3 bis C 8 festgelegten Bestimmungen zu beriicksichtigen.

Cc2 Mindestmass s

Fiir die Beriicksichtigung von Rippen, Stegen, Nuten, Kehlen, von durch
leitfahige Teile unterbrochenen Strecken im Bereich von Befestigungsschrau-
ben, ist ein von der Schadenwirkung abhingiges Mindestmass s massgebend,
das fiir Schiitze = 1,5 mm festgelegt ist.

C3 Rippen

Rippen werden nur dann beriicksichtigt, wenn ihre Hohe gleich oder gros-
ser ist als das Mindestmass s = 1,5 mm.

2y E;t;pricht den Regeln fiir Luft- und Kriechstrecken, SEV-Publ. 3017. Stimmt
nicht mit CEI-Publ. 158-1 iiberein.
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Rippe mit ausreichender Hohe
————— Luftstrecke

sesssseese K ricchstrecke

Falls die Mindesthohe nicht eingehalten wird, sind Kriechstrecken so
auszumessen, als ob keine Rippe vorhanden wire (siehe Fig. 9).

Fig. 9
Rippe ohne ausreichende Hohe

_____ Luftstrecke
mesesseswes K riechstrecke

C4 Stege
Stege, die fugenlos eingelassen oder aufgesetzt sind, werden gemiss
Ziff. C 3, also wie Rippen, beriicksichtigt (siche Fig. 10).
Bemerkung:

Eine fugenlose Befestigung eines Steges besteht z. B. bei verschweissten
oder mit hiirtbarem Giessharz verklebten Stegen.
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Fig. 10

Fugenlos befestigter Steg
————— Luftstrecke

messssssss—m K riechstrecke

Sind Stege nicht fugenlos befestigt, dann wird die kiirzeste Kriechstrecke
ausgemessen (siehe Fig. 11).
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Fig. 11
Nicht fugenlos befestigter Steg

Die kiirzeste Kriechstrecke fiihrt unter dem Steg durch

_____ Luftstrecke
eseesssssm K riechstrecke

CSs Nuten

Nuten werden nur dann beriicksichtigt, wenn sowohl ihre Breite als auch
ihre Tiefe gleich oder grosser sind als das festgelegte Mindestmass s =
1,5 mm (siehe Fig. 12).

=4
=Z.
>
7

Fig. 12
Nut mit ausreichender Breite und Tiefe

_____ Luftstrecke
s K riechstrecke

Falls die Mindestbreite und/oder Mindesttiefe nicht eingehalten werden,
sind die Kriechstrecken so auszumessen, als ob keine Nut vorhanden wire
(siehe Fig. 13).
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Z
z > 7 = =7 =
Z Z = Z e
Fig. 13
Nut ohne ausreichende Breite
— — — — — Luftstrecke

s K riechstrecke
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Cé6 Kehlen

Kehlen mit einem Offnungswinkel > 900 werden voll beriicksichtigt.
Falls der Offnungswinkel <C 90° ist, werden Kehlen nur bis zu einer dem
Mindestmass s = 1,5 mm entsprechenden Breite ausgemessen (siche Fig, 14).

Z N\ Ja = Z
i § L rd
7 4oy %73 7.4

N
Y
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Fig. 14
Nicht voll zu beriicksichtigende Kehle mit einem Offnungswinkel < 90 ©
————— Luftstrecke

e K riechstrecke

Cc7 Unterbrochene Luft- und Kriechstrecken

Durch leitfdhige Teile unterbrochene Luft- und Kriechstrecken werden
nur dann voll ausgemessen, wenn ihre Teilstrecken gleich oder grosser sind
als das Mindestmass s = 1,5 mm. Falls eine Teilstrecke kleiner ist als das
Mindestmass s, gilt sie als nicht vorhanden (siche Fig. 15).
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Fig. 15
Unterbrochene Luft- und Kriechstrecke mit micht ausreichender Teilstrecke
————— Luftstrecke

oeeesessssmm K riechstrecke

Ccs8 Kriechstrecken im Bereich von Befestigungsschrauben

Strecken im Bereich von Befestigungsschrauben, z. B. zwischen einer Iso-
lierwand und dem Kopf einer versenkten Schraube, werden nur dann voll
beriicksichtigt, wenn der kleinste Abstand zwischen Isolierwand und Schrau-
benkopf gleich oder grosser ist als das festgelegte Mindestmass s = 1,5 mm
(siehe Fig. 16).

Fig. 16
Voll ausgemessene Kriechstrecke im Bereich einer Befestigungsschraube mit
ausreichendem Abstand

_____ Luftstrecke
sessssssssmm K riechstrecke

Falls der Abstand kleiner ist als das Mindestmass s = 1,5 mm, wird die
Kriechstrecke gemiss Fig. 17 ausgemessen.

Fig. 17
Nur teilweise ausgemessene Kriechstrecke im Bereich einer Befestigungsschraube ohne
ausreichenden Abstand

_____ Luftstrecke
s K ricchstrecke
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Anhang D
Priifstromkreis (in Vorbereitung)

Anhang E

Text der Abschnitte der CEI Publ. 158—1, die nicht in die
Sicherheitsvorschriften aufgenommen worden sind

E1l Mechanische Lebensdauer von Schiitzen
(CEI-Publ. 158-1 Ziff. 4.3.7)

Ein Schiitz wird hinsichtlich seiner Festigkeit gegen mechanische Ab-
nutzung durch die Zahl der Schaltspiele gekennzeichnet, die es im unbela-
steten Zustand (d. h. ohne dass die Hauptkontakte Strom fiihren) ausfiihren
kann, ehe mechanische Teile gewartet oder ersetzt werden miissen, wobei je-
doch eine normale Wartung durch Ersetzen der Schaltstiicke zugelassen ist
gemaiss Ziffer 8.2.7.3.

Vorzugswerte der mechanischen Lebensdauer sind:

0,001 — 0,003 — 0,01 — 0,03 — 0,1 — 0,3 — 1—3 und 10 Millionen
Schaltspiele.

Sofern keine Angaben iiber die mechanische Lebensdauer vorliegen, gilt
fiir eine Klasse bei intermittierendem Betrieb eine mechanische Mindest-
lebensdauer, die wenigstens einem Betrieb von 8000 Stunden bei der hoch-
sten diesbeziiglichen Schaltspielzahl entspricht.

E2 Elektrische Lebensdauer von Schiitzen,
Schaltzahl im belasteten Zustand

(CEI-Publ. 158-1 Ziff. 4.3.8)

Hinsichtlich seiner Widerstandskraft gegen elektrische Abniitzung ist ein
Schiitz durch die Schaltspielzahl im belasteten Zustand gekennzeichnet, die
den Betriebsbedingungen nach Tabelle III entspricht, wobei keinerlei Repa-
ratur oder Ersetzen von Teilen notwendig sein darf.

Ohne gegenteilige Angaben darf die Zahl der Schaltspiele bei den Kate-
gorien AC-3, DC-2 und DC-4 nicht kleiner sein als 1/, der Schaltspielzahl
im unbelasteten Zustand, entsprechend der mechanischen Lebensdauer des
Schiitzes.

Es wird dem Hersteller empfohlen, die oben erwdhnte Zahl der Schalt-
spiele in belastetem Zustande anzugeben.
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Nachweis der elektrischen Lebensdauer unter der Last
Ein- und Ausschaltbedingungen entsprechend den verschiedenen
Gebrauchskategorien 1)

Tabelle 111
Kategorien f Nennstrom Einschaltung “ Ausschaltung
s “___ ‘ - = —
I[le | UlUe |cos@2)| Ijlc | Ur/Ue \ cos (pz)
ol (alle Werte) | 1 11095 1 |1 095
@ (alle Werte) | 2.5 1 | 065 ]| 25 1 0,65
< AC-2 ; |
= AC-3 [ ‘ IL.Z17A | 6 1 0,65 1 0,17 | 0,65
§ Tl | e>17A | 6 1 | 035 | 1 0,17 | 0,35
j [ 17A | 6 |1 0,65 6 1 ‘ 0,65
AGA | | L>17A ‘ 6 ‘ 1 | 035 | 6 1 035
[ [ | Il U/Ue | L/R3) [ JL/Ie \ Ur/Ue. | L/R3)
N i ‘ ‘ | (ms) : (ms)
g | |- T |
= | DC-1 (alle Werte) | 1 1 |1 |1 |1 |1
S | DC-2 (alle Werte) | 2,5 | 1 | 2 ‘ 1 0,10 | 7,5
S| DC3 | lle Werte) 125 | 1 |2 |25 |1 |2
. DC4 (alle Werte) | 2,5 ‘ 1 |75 | 1 0,30 | 10
| DC5 | (alleWerte) | 25 | 1 |75 | 25 |1 7,5
- ! B — — L e - ———
I, Nennbetriebstrom (siehe Ziff. 4.3.2.2) U Spannung vor dem Einschalten
U, Nennbetriebspannung (siche Ziff. 4.3.1.1) U, Wiederkehrende Spannung
I  eingeschalteter Strom I, ausgeschalteter Strom

') Bei Wechselstrom werden die Einschaltbedingungen in Effektivwerten ausgs-
driickt, weil der Scheitelwert des asymmetrischen Stroms je nach dem Leistungs-
faktor des Stromkreises einen hoheren Wert annehmen kann (siehe Ziffer 4.3.5.1,
Bemerkung).

2) Toleranz fiir cos @: * 0.05.

%) Toleranz fir L/R: * 15 %.

E3 Nachweis der mechanischen Lebensdauer von Schiitzen
(CEI-Publ. 158-1, Ziff. 8.2.7)

8.2.7.1 Zustand des Schiitzes fiir die Priifungen

Das Schiitz ist wie im normalen Gebrauch aufzubauen, insbesondere sind
die Leiter in der gleichen Weise anzuschliessen wie im normalen Gebrauch.

Waihrend der Priifung miissen die Hauptstromkreise strom- und span-
nungslos sein. Sofern vorgeschrieben ist, dass das Schiitz im normalen Ge-
brauch geschmiert werden muss, kann das Gerdt vor Beginn der Priifung ge-
schmiert werden.
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8.2.7.2 Schaltbedingungen

Die Spulen der Elektromagnete sind mit ihrer Nennspannung und gege-
benenfalls mit ihrer Nennfrequenz zu speisen.

Wenn ein mit den Spulen in Reihe geschalteter ohmscher oder Schein-
widerstand vorgesehen ist, der wihrend der Bewegung kurzgeschlossen ist
oder nicht, so ist dieser fiir die Priiffungen wie im normalen Betrieb anzu-
schliessen.

Schiitze mit Druckluftantrieb und Schiitze mit elektropneumatischem
Antrieb sind mit Druckluft mit Nenndruck zu speisen.

8.2.73 Prifverfahren

Die Priifungen sind mit einer Schalthaufigkeit gemiss Ziffer 4.3.1 durch-
zufithren. Wenn jedoch der Hersteller der Meinung ist, dass das Schiitz den
bei einer hoheren Schalthiufigkeit auftretenden Anforderungen geniigen
kann, so kann er es zur Verkiirzung der Priifdauer mit einer hoheren Schalt-
haufigkeit priifen.

Bei Schiitzen mit elektromagnetischem Antrieb und Schiitzen mit elektro-
pneumatischem Antrieb muss die Dauer der Erregung der Betitigungsspule
grosser sein als die Gesamtschliesszeit des Schiitzes, und die Zeit, wihrend
der die Spule nicht erregt ist, soll ebenfalls lang genug sein, so dass das Schiitz
seine beiden Endlagen erreichen kann.

Es sind mindestens so viele Schaltspiele durchzufiihren, wie in Ziffer E |
angegeben ist.

Nach Durchfiihrung von jeweils 10 % der in Ziffer E 1 angegebenen
Gesamtzahl der Schaltspiele ist es vor Fortsetzung der Priifung zulissig,

— das gesamte Schiitz zu reinigen, ohne es auszubauen;

— Teile zu schmieren, die nach Angaben des Herstellers im normalen Be-
trieb geschmiert werden miissen;

— den Schaltstiickweg und die Kontaktkraft einzustellen, wenn dies auf
Grund der Bauart des Schiitzes moglich ist, oder die Schaltstiicke selbst
zu ersetzen, wenn sie abgenutzt sind; die Abnutzung der Schaltstiicke wird
wihrend der Priifungen zum Nachweis der mechanischen Lebensdauer
nicht beriicksichtigt.

Diese Wartungsarbeit darf ein Auswechseln von anderen Teilen als den
Schaltstiicken nicht umfassen.

8.2.7.4 Bewertung der Priifung

Nach Beendigung der Priifungen zum Nachweis der mechanischen Le-
bensdauer muss das Schiitz noch den in Ziffer 7.5 und 8.2.6 angegebenen
Betriebsbedingungen geniigen konnen. Die zum Anschliessen der Leiter ver-
wendeten Teile diirfen sich nicht gelockert haben.
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E4 Stiickpriifungen
(CEI-Publ. 158-1 Ziff. 8.3)

8.3.1 Allgemeines

Stiickpriifungen sind unter den gleichen oder #hnlichen Bedingungen
durchzufiihren, wie fiir Typenpriifungen in den entsprechenden Abschnit-
ten angegeben.

8.3.2 Funktionspriifungen

Die Priifung der Funktionsgrenzen erfolgt an elektromagnetischen, pneu-
matischen und elektropneumatischen Schiitzen mit den in Ziff. 7.5 angege-
benen Werten. Da die Hauptkontakte neu sind, kann es notwendig sein, die
minimale Abfallspannung anzupassen, da diese fiir abgenutzte Kontakte
festgelegt werden.

8.3.3 Spannungspriifungen

Die Priifungen sind an trockenen und sauberen Schiitzen vorzunehmen.
Die Priifspannung muss den in Ziff. 8.2.3.3 angegebenen Wert aufweisen.
Die Priifdauer kann auf eine Sekunde verringert werden.

Die Priifspannung ist wie folgt anzulegen:

a) zwischen den Polen bei geschlossenen Hauptkontakten (bei offenen
Hauptkontakten, wenn ein Nebenschluss-Stromkreis zwischen den Polen
ist),

b) zwischen den Polen und dem Rahmen bei geschlossenen Hauptkontakten,

¢) zwischen den Klemmen jedes Pols bei offenen Hauptkontakten,

d) an die Steuer- und Hilfsstromkreise entsprechend Ziffer 8.2.3.2.2.

Die Verwendung einer Metallfolie nach Ziffer 8.2.3.2 ist nicht erforder-
lich.
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ES Besondere Priifungen
(CEI-Publ. 158-1 Ziff. 8.4)
8.4.1 Nachweis der elektrischen Lebensdauer von Schiitzen

Bemerkung:

Diese Priifungen sind gemiss ihrer Art Typenpriifungen. Sie gelten aber als
besondere Priifungen (d. h. sie sind zwischen Hersteller und Benutzer zu ver-
einbaren), weil der Umfang und die Kosten, solche Priifungen an allen Typen
von Schiitzen auszufiihren, sehr aufwendig sind. Es ist jedoch empfohlen, dass
der Hersteller fiir Apparate, die in grossen Stiickzahlen fabriziert werden, Wer-
te fiir die elektrische Lebensdauer fiir die untenstehenden Priifbedingungen an-
gibt.

Die Ein- und Ausschaltstrome sollen denjenigen in Tabelle III entspre-
chen. Der Priifkreis ist mit Induktivititen und Widerstanden so aufzubauen,
dass die entsprechenden Werte von Strom, Spannung, cos ¢ bzw. Zeitkon-
stante eingehalten sind ). Die Betitigungsfolge ist durch den Hersteller zu
wihlen.

Fiir die Priifbedingungen am Schiitz gelten aus dem Abschnitt E 3 dieses
Anhangs die Ziffern 8.2.7.1 und 8.2.7.2 entsprechend und fiir das Priifver-
fahren selbst die Ziffer 8.2.7.3, soweit anwendbar, wobei das Ersetzen von
Kontakten nicht erlaubt ist.

Nach der Priifung muss das Schiitz innerhalb der Betitigungsgrenze ge-
maiss Ziff. 8.2.6 funktionieren und die Priifspannung gemiss Ziff. 8.2.3.3
aushalten, wobei diese nur gemiss Ziff. 8.2.3.2.1 a) anzuwenden ist.

%) Fiir die Gebrauchskategorie AC-4 soll der Priifkreis in Ubereinstimmung mit An-
hang D aufgebaut sein.
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