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NH-Sicherungen

Internationale Normen von NH-Sicherungen

Erfiillung der Schutzaufgaben von NH-Sicherungen, wenn die flinke Zeit-Strom-

Charakteristik wegféllt

Werner Frei und Peter Donatsch

Die Schaffung des européischen
Wirtschaftsraumes und des darin
geplanten freien Warenverkehrs
erfordert als Grundlage dem
Stand der Technik entspre-
chende, von allen Léndern aner-
kannte einheitliche Normen und
Priifvorschriften. Die gesetzliche
Verpflichtung, solche als EN be-
zeichnete Normen zu iiberneh-
men, kann Anderungen der be-
stehenden Landesvorschriften
zur Folge haben. Eine solche An-
derung besteht zum Beispiel
darin, dass flinke Zeit-Strom-
Charakteristiken zu streichen
sind, da diese in den kommenden
EN nicht mehr enthalten sind.

La création de I'espace économi-
que européen et de la libre circu-
lation des marchandises est
basée sur des normes et des
prescriptions d’essai uniformes
et adoptées par tous les pays et
conformes a I’état de la techni-
que actuelle. L’obligation légale
de reprendre les normes dési-
gnées EN peut avoir pour consé-
quence des changements des
prescriptions nationales. Un tel
changement peut consister, par
exemple, a supprimer les caracté-
ristiques rapides temps-courant,
celles-ci n’étant plus comprises
dans les EN a venir.

Adressen der Autoren

Werner Frei, Vorsitzender der FK 32B. Weber AG.
6020 Emmenbriicke, und Peter Donatsch. CKW.
Leiter Mittel- und Niederspannungsanlagen Region
Hochdorf, Hirschengraben 33, 6002 Luzern.

Aufgaben der Sicherungen Einsatz flinker und trager

Sicherungen wurden in der Vergan- Sicherungen
genheit fiir die gleichen Aufgaben wie
heute und in der Zukunft eingesetzt.
Die Aufgaben der Sicherungen sind:

Die fiir NH-Sicherungen geltende
Material-Vorschrift, SEV-Publikation
) 1018, enthilt Anforderungen beziig-
— Schutz von Leitungen gegen Uber- lich flinker und triger Zeit-Strom-

last (thermisch) und Kurzschluss Charakteristiken  (Beispiele siehe
— Schutz von Personen und Tieren ge-  Bild 1).

gen gefihrliche Beriihrungs- und Bild 2 zeigt die bisher richtige Zu-

Schrittspannungen sowie Abtren-  ordnung der verschiedenen Charakte-

nen fehlerhafter Anlageteile ristiken. Das Bild zeigt auch, dass seit
— Schutz von Geriten gegen Kurz- 1. Februar 1985 (sieche Legende, Be-

schluss, zum Beispiel Motorschutz- merkung 2) auch im Verteilnetz die
schalter, Schiitze, Leistungsschutz- Anforderungen beziiglich Leitungs-

schalter und Personenschutz durch Schmelz-
— sicheres Abschalten. einsidtze mit trdgen Charakteristiken
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Normen

Einsatzart verwendete Charakteristik
flink trig
Leitungsschutz X
Personenschutz 2) X
vor Kondensatoren X
vor Motoren X
zum Schutz von Apparaten 1) X
Bild2 Zuordnung der Charakteristiken
1) Manchmal flinke Sicherung eingesetzt, damit hoherer Vorsicherungs-Nennstrom

moglich (Gefahr beim Auswechseln durch trige Sicherung)

2) Die Einhaltung der Nullungsbedingungen (50 V. 5s) im Netz, entsprechend der bis
zum 31.01.1985 geltenden Starkstromverordnung, erforderte in Netzen mit langen
Zuleitungen Sicherungs-Schmelzeinsétze mit flinken Charakteristiken

erfiillt werden kénnen. Auch alle iib-
rigen Schutzfunktionen werden durch
trige Charakteristiken einwandfrei er-
fullt.

Normen und Vorschriften-
entwicklung

Die Anderung der Starkstromver-
ordnung und die Ubernahme der IEC-

Neue Starkstromverordnung
vom 1. Februar 1985

Aufgrund der Starkstromverord-
nung vom 1. Februar 1985 gilt fiir den
Personenschutz in grosseren Verteil-
netzen:

— Die maximal zuldssige Spannung
gegen Erde betréigt 100 V.

— Treten héhere Spannungen auf, so

muss eine sichere Unterbrechung

Bemerkung: Wird eine flinke Siche-
rung, die bei einem bestimmten Kurz-
schlussstrom in 5 Sekunden abschal-
tet, durch eine trdge Sicherung glei-
chen Nennstroms ersetzt, so erfolgt
deren Abschaltung in 2 Minuten.

Fiir den Personenschutz in der
Hausinstallation gilt unverdndert HV
23210.2:

- Die maximal zuldssige Spannung
gegen Erde betrdgt 50 V.

— Treten héhere Spannungen auf, so
muss die Abschaltung innerhalb von
5 Sekunden erfolgen.

Die Entwicklung und Ubernahme
internationaler Vorschriften

Es gelten heute in der Schweiz fol-
gende Priifvorschriften:

- SEV  1018.1965  Sicherheitsvor-
schriften  fiir =~ Niederspannungs-
Hochleistungs-Sicherungen

- SEV 1065.1977 Ubernahme der
IEC-Publikation 269-1-(1968)

Publikationen beeinflussten den Ein- erfolgen. Als sichere Unterbre- - SEV 1066.1977 Ubernahme der
satz flinker Sicherungen in der chung gilt, wenn sie innerhalb von IEC-Publikation 269-2(1973) und
Schweiz. 2 Minuten erfolgt. 269-2A(1975).
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Bild3 Zeit-Strom-Charakteristiken

gL nach DIN/VDE 0636 und g/ nach IEC 269-2(1973)
gl TEC 269-2(1973) wurde in SEV 1066 iibernommen

Bild4 Zeit-Strom-Charakteristiken

gG und gl nach IEC 269-2
gl TEC 269-2(1973) wurde in SEV 1066 iibernommen
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NH-Sicherungen

0) — R L1 Bild 5
Ik B Ik I Schema und
By * L2 Ersatzschema
' | L3 der Nullung
IK Ix auftretender
—_— e PEN Kurzschluss-
I Ic strom
= Zr  Trafo-
Impedanz
Z;  Leitungs-
Impedanz
Zy  Ubergangs-
I Impedanz
b) e - an der
Fehlerstelle
ZPEN PEN-Leiter-
u Impedanz

ZPEN

Diese beiden neuen Vorschriften
enthalten unter der Bezeichnung g/
nur trage Zeit-Strom-Charakteristiken
mit einem Selektivitdtsverhéltnis 1:2
und einem breiten Streuband.

Da die Zeit-Strom-Charakteristiken
nach DIN/VDE 0636 innerhalb des
Streubandes von SEV 1066 liegen,
konnte fiir diese Ausfiihrung mit Di-
mensionen nach SEV 1066 die Ver-
kaufsbewilligung fiir die Schweiz er-
teilt werden (Bild 3).

Unvollstindige  Priifvorschriften,
eine zu grosse Selektivitdtsstufe (1:2)
und zu wenig Beriicksichtigung der
Eigenheiten der einzelnen Sicherungs-
systeme machten, zur Anpassung an
den Stand der Technik, eine Uberar-
beitung unbedingt notwendig. So ent-
standen:

— 1986 Publikation 269-1 Grundlagen

— 1986 Publikation 269-2 Erginzende
Bestimmungen

— 1987 Publikation 269-2-1 Spezielle
Anforderungen zu den einzelnen
Sektionen.

Da zu Publikation 269-2-1 vor der
Ubernahme durch Cenelec mit der
Erstellung gemeinsamer Abweichun-
gen zu rechnen ist, beschloss die Fach-
kommission FK 32B mit der Uber-
nahme zuzuwarten, bis die Cenelec-
Norm vorliegt. Auch die oben er-
wihnten neuen Publikationen enthal-
ten nur trige Charakteristiken mit der
neuen Bezeichnung ¢G und einem Se-
lektivitdtsverhiltnis von 1:1,6 (fiir den
Vergleich zu SEV 1066, siche Bild 4).
Das fiir uns wichtige weitere Vorge-
hen von Cenelec diirfte folgendermas-
sen aussehen:

— IEC 269-1 = Cenelec EN 60269-1
ist bereits vorhanden

- IEC 269-2 wird Cenelec EN 60269-2
- IEC 269-2-1 wird Cenelec Report.

Die Abstimmung iiber IEC 269-2
und IEC 269-2-1 diirfte 1992 erfolgen.
Der SEV ist verpflichtet, diese Vor-
schriften zu iibernehmen und in einer
relativ kurzen Zeit entgegenstehende
Vorschriften zuriickzuziehen.

Verzicht auf flinke Zeit-
Strom-Charakteristiken

Die Fachkommission FK 32B Siche-
rungen hat sich nicht nur an der Er-

stellung internationaler Vorschriften
intensiv beteiligt, sondern es wurden
auch weitere Auswirkungen in bezug
auf den Einsatz dieser Charakteristi-
ken tiberpriift, was zu folgenden Fest-
stellungen fiihrte:

— keine Notwendigkeit mehr zur Rea-
lisierung des Personenschutzes

— IEC- und Cenelec-Vorschriften
kennen keine flinken Charakteristi-
ken

— Schmelzeinsitze mit flinken Cha-
rakteristiken weisen hohere Ver-
lustleistungen auf als trage und ver-
ursachen allgemein hoéhere Erwir-
mung

- Selektivitdtsprobleme werden ver-
einfacht

— falscher Einsatz vor Kondensatoren
und Motoren kann zu grossen Schi-
den fithren

— Es besteht die Gefahr, dass bei ei-
ner Auswechslung Verwechslungen
flink-trig erfolgen.

Aufgrund dieser Uberlegungen und
nach Riicksprache mit allen an dieser
Materie interessierten Fachkommis-
sionen hat die FK 32B die Streichung
der flinken Zeit-Strom-Charakteristi-
ken in den SEV-Publikationen 1018
und 1010 (fiir D-Sicherungen) veran-
lasst. In einer Mitteilung des Eidge-
nossischen  Starkstrominspektorates
(Esti), veroffentlicht im SEV-Bulletin
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Normen

Beispiel Berechnung aus /x Berechnung aus U = 16 V
Impedanz [Q] Ix [A] Lyax [A] I[A] I[A]
1 100 1100 160 160 125*
2 313 340 400 51 50
3 254 436 75 63 63
4 1133 100 25 14 16
Bild7 Rechenresultate der Netzbeispiele aus Bild 6

Imax

82(1992)7, S. 64, wird festgehalten,
dass fiir flinke Schmelzeinsitze neue
Verkaufsbewilligungen nur noch bis
31. Dezember 1992 erteilt werden. Da
eine solche Bewilligung eine Giiltig-
keit von 5 Jahren hat, konnen Liefe-
rungen ab Herstellerwerk nur noch bis
31. Dezember 1997 erfolgen.

Sicherungen des Anschluss-
Uberstromunterbrechers
und Einhaltung der Nullungs-
Bedingungen

Die seit 1. Februar 1985 geltende
Starkstromverordnung legt die
Grenze zwischen Verteilnetz und

Hausinstallation folgendermassen neu
fest: «Das Verteilnetz endet mit der

maximal zuléssige Sicherung bei 5-s-Bedingung, bedingt durch Kabelquerschnitt

Uberstromunterbrechers.» Dies hat
zur Folge, dass die im Hausanschluss-
kasten montierten Uberstromunter-
brecher die Nullungsbedingungen der
Hausinstallations-Vorschriften erfiil-
len missen (Abschaltung innerhalb
5s). Es ist klar, dass die Einhaltung
dieser Bedingung von der Hohe des
an den Eingangsklemmen des An-
schluss-Uberstromunterbrechers auf-
tretenden Kurzschlussstromes abhin-

gig ist.

Verteilnetze mit kurzen Leitungen
(stiadtische Netze)

Die Zuleitungen in stidtischen Net-
zen sind in der Regel kurz und weisen
grosse Querschnitte auf, was zur
Folge hat, dass am Anschluss-Uber-

Eingangsklemme des  Anschluss- stromunterbrecher so hohe Kurz-
B B
DIN C SEV
C A C A
T
DIN 43620 Teil 1 SNV 24482
Ausgabe Mai 84 Ausgabe Nov. 63
DIN In A B Cc SEV In A B C
Grosse| (Ay | (mm)| (mm) | (mm) Grésse [(A) | (mm)| (mm) |(mm)
1 250 | 6 65-75| 132.5-137.5 2 250 |5 min.58| 130—134
2 400 | 6 65-75| 147.5-152.5 4 400 |6 min.65| 158—162
3 630 | 6 65-75| 147.5-152.5 6spez |600 |6 70 160
6 600 |8 min.70| 184—188
E
DIN 43620 Teil 3 SNV 24482
Ausgabe Mai 84 Ausgabe Nov. 63
DIN Iy E SEV In E
Grosse| (A) (mm) Grosse (A) (mm)
1 250 80-83 2 250 75
2 400 80-83 4 400 88 i
Bild 8
L 3 630 80-83 6spez | 600 88 Normenvergleich
. 200 - fiir SEV- und DIN-
Bauformen

schlussstrome auftreten, dass die Nul-
lungsbedingungen normalerweise ein-
gehalten werden.

Verteilnetze mit langen Leitungen
(Uberland-Netze)

Bild 5 zeigt das Schema und das
Ersatzschema der Nullung. Die Be-
rechnung des an der Eingangsklemme
des  Anschluss-Uberstromunterbre-
chers auftretenden Kurzschlussstro-
mes erfolgt, unter der vereinfachen-
den Annahme, dass der PEN-Leiter-
Querschnitt dem Leiter-Querschnitt
entspricht, nach der Formel:

Ik = U/(ZT+ZL+ZPEN)
= 230 V(Z1+2Z;)

Der so berechnete Kurzschlussstrom
kann unter Einhaltung der 5-s-Bedin-
gung zur Bestimmung der maximal zu-
lassigen trdgen Sicherung verwendet
werden.

Wenn der Abonnent den maxima-
len Strom entsprechend dem Siche-
rungs-Nennstrom beziehen will, muss
das energieliefernde Werk auch die
Einhaltung der maximal zuléssigen
Spannungsschwankungen an den An-
schlussklemmen des Hausanschluss-
Unterbrechers garantieren.

Erfahrungsgemaiss sollte am Haus-
anschluss die Nennspannung nicht
mehr als 7% unterschritten werden,
damit die den Installationsgeréten zu-
gesicherte Toleranz von 10% einge-
halten werden kann. Daraus folgt,
dass die Hausanschluss-Sicherung
nicht héher bemessen sein darf, als
dass bei Nennstrom und gegebener
Impedanz des Stromkreises der Span-
nungsabfall nicht mehr als 7% be-
trigt. Derjenige Strom, der nicht
mehr als 7% Spannungsabfall verur-
sacht, berechnet sich aus der Formel:

I=U01Z; = 16VIZ;

Zur Vereinfachung wurde in der For-
mel die Trafo-Impedanz weggelassen,
da diese in weitlaufigen ldndlichen
Netzen gegeniiber der Leitungs-Impe-
danz vernachlissigbar ist.

Bild 7 zeigt die Resultate der Netz-
beispiele von Bild 6. Zum Vergleichen
ist derjenige Sicherungs-Nennstrom,
der sich beim gegebenen Kurzschluss-
strom unter Einhaltung der 5-s-Bedin-
gung fiir trdge Sicherungen ergibt, mit
demjenigen maximal zulédssigen Nenn-
strom fiir Sicherungen. der sich aus
der Einhaltung des maximal zuléssi-
gen Spannungsabfalls von 7% ergibt.
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NH-Sicherungen

Bild9 Austauschbarkeit von SEV-

und DIN-Schmelzeinsiitzen
Ausfiihrungen von Schaltdeckeln fiir den
Einsatz von SEV- oder DIN-
Schmelzeinsitzen gleichen Nennstromes

In allen 4 Beispielen bestimmt der ma-
ximal zuldssige Spannungsabfall den
Nennstrom des Hausanschluss-Uber-
stromunterbrechers. Eine Umstellung
von flinker auf trage Sicherungs-
Charakteristiken kann somit auch
am  Hausanschluss-Uberstromunter-
brecher problemlos erfolgen.

Sonderfille

Fiir Sonderfille erfolgte durch Mit-
teilung des Esti folgende Regelung:

e Sollten in wenigen bestehenden
Hausinstallationen, der Personen-
schutz (HV Ziff. 23210) zwischen
Anschluss- und Beziigerstromun-
terbrecher nach den Hausinstalla-
tionsvorschriften  (Begriffsbestim-
mungen 9.115 und 9.117) mit trigen
Schmelzeinsdtzen nicht erfiillbar
sein, ist es zuldssig, fiir dieses Lei-
tungsstiick die Nullungsbedingun-
gen des Netzes gemdss Starkstrom-
verordnung (StV 7342 Art. 15
Ziff. 1) anzuwenden. Dieses Lei-
tungsstiick muss jedoch folgende
Bedingungen uneingeschréinkt er-
fiillen:

 kurzschlusssichere Verlegung
e nicht auf brennbare Gebiudeteile
montiert sein.

Bauformen
von NH-Sicherungen
Dimensions-Normen
Sicherungseinsitze nach SEV Publi-
kation 1018 entsprechen den Dimen-
sionen der Norm SNV 24482 und wer-
den in der Regel als SEV-Sicherungen
bezeichnet. Die 1977 erfolgte Aus-
gabe der SEV Publikation 1066 ent-

spricht der IEC Publikation 269-2. Die
darin enthaltenen Dimensionen ent-
sprechen der Norm DIN/VDE 0636.
Man spricht deshalb allgemein von
DIN-Sicherungen.

In der neuen IEC Publikation 269-
2-1 (1987) wurden beziiglich Dimen-
sionen keine Anderungen vorgenom-
men. Die zu erwartende Ubernahme
dieser IEC-Publikation als EN-Report
hat zur Folge, dass die SEV-Bauform
nicht mehr in den Normen enthalten
ist. Mit einer Ubergangsfrist bis etwa
2009 kann fiir diese Bauform minde-
stens gerechnet werden.

Bemerkung: Eine Ubernahme der
Dimensionen nach SNV 24482 als Sek-
tion der IEC 269-2-1 war nicht mog-
lich, da die dazu geltende Forderung
der Verwendung eines Systems in
mehreren Lindern nicht erfiillt wird.

Bild 8 zeigt die wesentlichen Unter-
schiede zwischen den Bauformen SEV
und DIN. Es sind dies zur Hauptsache
die
Grossenbezeichnung
— Korperlidnge Mass B
Messerdicke Mass A
Betitigung des Schmelzeinsatzes
(auswechseln)

— Kontakt-Distanz im Unterteil Mass

E.

Umstellung von SEV-
auf DIN-Bauform

Die einwandfreie Funktion einer
NH-Sicherung ist im wesentlichen ab-
hdngig vom Kontaktdruck des Siche-
rungs-Einsatzes und dem Kontakt des

Bild10 Austauschbarkeit von SEV-

und DIN-Einsiitzen

Sicherungs-Lasttrenner mit Schaltdeckel fiir
DIN-Einsitze und mittels Adapter fiir SEV-
Einsitze

Bild 11 Austauschbarkeit von SEV-

und DIN-Schmelzeinsitzen
NH-Sicherungs-Lastschaltleiste fiir 400 A mit
wahlweise verwendbaren Schaltdeckeln fiir
DIN-und SEV-Schmelzeinsitze

Sicherungs-Unterteils. Aus Bild § ist
ersichtlich, dass nur bei den Grossen
SEV 4 und DIN 2 sowie bei SEV 6
spez. und DIN 3 die Dicke der Kon-
taktmesser (A) gleich und damit eine
einwandfreie Kontaktgabe sicher ge-
stellt ist. Bei diesen Ausfithrungen er-
moglichen auch die tibrigen Dimen-
sionen eine Umstellung von SEV auf
DIN. Zu beriicksichtigen ist dabei der
bedeutende konstruktive Unterschied
der Sicherungs-Einsitze in bezug auf
die Einfithrung in den Sicherungs-
Griff (Bild 9).

Wie die Bilder 10 und 11 zeigen,
kann die Umstellung von SEV- auf
DIN-Bauart bei neueren Konstruktio-
nen und bei den erwidhnten Groéssen
durch Verwendung von Adaptern
oder durch Auswechseln der Griff-
platten erfolgen.

Ausblick

Die Ubernahme der IEC-Publika-
tionen 269-2 und 269-2-1 fiir NH-Si-
cherungen als EN-Norm wird in bezug
auf den Verzicht auf flinke Zeit-
Strom-Charakteristiken keine beson-
deren Massnahmen erfordern. Mit
Ausnahme der Nennstrom-Grosse
250 A liegen moderne Konstruktio-
nen vor, die eine Umstellung von
SEV- auf DIN-Schmelzeinsitze er-
moglichen.

Bulletin SEV/VSE 83(1992)19, 9. Oktober

55



Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
Association Suisse des Electriciens
Associazione Svizzera degli Elettrotecnici

Swiss Electrotechnical Association AS E
— PamsrLor Sty i

Wirksame
Blitzschutzanlagen

Blitzschutzanlagen sind nicht billig. Sie kdnnen sogar teuer zu stehen kom-
men, wenn unsachgemass geplant und ausgeflihrt, denn nachtragliche An-
derungen sind immer mit hohen Kosten verbunden. Zudem besteht die
Gefahr, dass derartige Anlagen im Ernstfall inren Zweck nicht erfillen.

Wir kennen die Probleme des Blitzschutzes und die optimalen Lésungen
hiefar.

Wir stehen Privaten, Ingenieurunternehmen und kantonalen Instanzen zur
Verfligung fir Planung, Beratung, Kontrollen, Branduntersuchungen und In-

struktionskurse.

Auskunft: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein, Starkstrominspektorat

Seefeldstrasse 301, Postfach, 8034 ZUrich
Telefon 01/384 91 11 —Telex 817 431 — Telefax 01/422 14 26
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