Dipl.-Ing. Bernd Siedelhofer, ABB STOTZ-KONTAKT GmbH, Heidelberg

Uberlast- und Kurzschlussschutz, Strombelastbarkeit,
zulassige Leitungslangen
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Ubersicht

- Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen
- Einfluss von Verlegearten, Reduktionsfaktoren

- Maximal zulassige Leitungslangen

- aufgrund des zulassigen Spannungsfalls

- aufgrund notwendiger Abschaltzeiten

- Uberlast- und Kurzschlussschutz nach

DIN VDE 0100-430:2010-10

= Auswahl von Betriebsmitteln
« NYM-O ?
« Cu€-> Al?
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Uberlastung der Leitung

Thermische Uberlastung der PVC-Isolierung



Leitererwarmung
Uberstromschutz

Uberstromschutz

|
Uberlastschutz

Schutz von Kabeln und Leitungen
sowie Anlagenteilen gegen zu
hohe Erwarmung bei betriebs-
maRiger Uberlast in einem fehler-
freilen Stromkreis durch verzogerte

Abschaltung
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Kurzschlussschutz

Schutz von Kabeln und Leitungen
sowie Anlagenteilen gegen die
Auswirkungen eines vollkommenen
Kurzschlusses zwischen Leitern
mit unterschiedlichem Potential
durch strombegrenzende

Abschaltung



Leltererwarmung

Isolierung T,
/
/ Ader
-
~
T
— — —)
R |
Beispiel:
| T, T, -T, T,
10A | 20°C 20 K 40°C
20A | 20°C 80K ! 100°C
30A| 20°C |180K!! 200°C
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Leiter als Verlustwarmeerzeuger:

elektrischer Widerstand des Lelters:

lep

A
p = spezifischer Cu-Widerstand,
- temperaturabhangiq

warmeleistunq:
P=I12R

warmemenaqe in der Zeit t:
Q=I2eR et




Leitererwarmung
Uberlastschutz nach DIN VDE 0100-430

Auswahl des Bemessungsstroms (friiher: Nennstroms) der Uberstrom-
Schutzeinrichtung nach DIN VDE 0100-430:

,<1,45-1, (2)

|, = Bemessungsstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung

|, = Betriebsstrom des Stromkreises

|, = zulassige Strombelastbarkeit von Kabel/Leitung

|, = thermischer Auslésestrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung

= der Schutz ist in bestimmten Fallen nicht sichergestellt, wenn z. B.
lang andauernde Uberstréme kleiner als I, auftreten

= In solchen Fallen sollte die Auswahl eines Kabels/einer Leitung mit
groRerem Querschnitt geprift werden (oder ein kleinerer

Bemessungsstrom der Schutzeinrichtung ausgewahlt werden)
© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH "‘ I. l.
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Leitererwarmung
Uberlastschutz nach DIN VDE 0100-430

L<I,<1, (1)

1, <1451, (2)

Betriebsbedingungen
des Kabels

Ausloseverhalten S I
der Uberstrom-

max. zulassiger 1,

schutzeinrichtung der Schutzeinrichtung

Zusatzliche Reserve
wenn |, <1,45x | !

AL b HB
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Leltererwarmung
Strombelastbarkeit

die Strombelastbarkeit |, eines Leiters
= wird bestimmt durch
= den Leiterwiderstand pro Langeneinheit
= Leitermaterial
= Leiterquerschnitt

= die maximale Temperaturbelastbarkeit der Leiterisolierung
(Material)

= die Umgebungstemperatur
= die Warmeabgabe an die Umgebung (Verlegeart)

= eine gegenseitige Beeinflussung mehrerer Leiter (Anzahl
belasteter Adern, Leiterhaufung)

= st eine KenngroRe bei der Auswahl von Uberstrom-Schutzeinrichtungen

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH "
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DIN VDE 0100-520 Beiblatt 2

Zulassige Strombelastbarkeit, Schutz bei Uberlast,
maximal zulassige Leitungslangen zur Einhaltung des maximal zulassigen
Spannungsfalls und der Abschaltbedingungen

= enthalt Informationen zu DIN VDE 0100-520, trifft aber keine
zusatzlichen Festlegungen

= gibt Hinweise

- far die Ermittlung der zulassigen Strombelastbarkeit von Kabeln
und Leitungen

- fuir den Schutz bei Uberlast von Kabeln und Leitungen

- fdr die Ermittlung von maximalen Kabel- und Leitungslangen unter
Bertcksichtigung

- des maximal zuldssigen Spannungsfalls im Normalbetrieb

- der automatischen Abschaltung der Stromversorgung zum
Schutz gegen elektrischen Schlag

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Leitererwarmung — Strombelastbarkeit
DIN VDE 0100-520 Belblatt 2

» Tabelle 1 zeigt mit der Neuvero6ffentlichung in 2010-10 jetzt direkt den
Bemessungsstrom der Schutzeinrichtung

 die Tabelle 1 gilt far:

Betriebsart: Dauerbetrieb

Leitermaterial: Cu

Querschnitte von 1.5 mmz2 - 120 mm?

max. Dauerbetriebstemperatur: 70°C (PVC-Isolierung)

- Umgebungstemperatur: 25°C (qgilt fir DE insbesondere bei
Wohngebauden und &hnlichen Nutzungseinheiten) bzw. 20°C bei
Verlegung in Erde

- 2 oder 3 gleichzeitig stromfliihrende Adern/Leitungen

- Einzelverlegung

AL b HB
> ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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_eltererwarmung — Strombelastbarkeit / max. |

1 2 3 4 5 -] 7 B8 9 10 11 12 14 15
Kennziffer der 1 2,3 2 8,7, 0, 59 5 8,0, 11, &0 20, 30 57, | 21,22 70, 71 72,73
vgr|egeart 1 13, 50, 14, 51, 53 58

52, 54,
55, 56

Verlegeart *

L]

®

S
HHHEREHHE

Verlegung in warmegedammten Verlegung in Elektroinstallationsrohren oder -kan&len auf oder in Direkte Verlegung auf oder in |Steglei-| Verlegung von ein-
Wénden, z. B. in Hohlw&nden, die Wéanden bzw. abgehéngt, in Kanélen flir Unterflurverlegung, Wénden, unter Decken oder in | tungen und mehradrigen
mit Mineralwolle, Styropor o. dal. Kabelkanélen ungelochten Kabelwannen im o. Kabeln in Erde
ausgefillt sind unter
Putz

Aderleitungen mehradrige Aderleitungen oder einadrige mehradrige ein- oder mehradrige in einem | direktim
oder einadrige | Kabel/Mantel- Kabel/Mantelleitungen Kabel/Mantelleitungen KabelMantelleitungen, Stegleitungen | Elektroin- | Erdreich
Kabel/Mantel- leitungen stallations-
leitungen in rohr o. in
Elektro- einem
installationsroh- Kabel-
ren oder - schacht im
kanélen Erdboden
vne"rﬁ‘;;"e”aﬁ; 3 A1 A2 B1 B2 C D
Anzahl der
gleichzeitig
belasteten 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
Adern
Leiternenn-
querschgitt in Maximal zuléssiger Bemessungsstrom I, einer Uberstrom-Schutzeinrichtung in A
mmy
1.5 16 13 16 13 16 16 16 16 20 16 16 13 |20 | 16
2,5 20 16 16 16 25 20 20 20 25 25 25 20 |25 | 20
4 25 25 25 20 32 25 32 25 35 35 32 25 | 35| 25
=] 35 32 32 25 40 35 40 35 40 40 40 32 |40 | 40
10 40 40 40 40 50 50 50 50 63 63 50 40 | 63 | 50
16 63 50 50 50 80 B3 63 63 80 80 B3 50 | 80| B3
25 80 63 80 63 100 80 80 80 100 100 80 63 |[100| 80
35 100 80 80 80 125 100 100 100 125 125 100 | 80 [100) 100
50 125 100 100 100 160 125 125 125 160 125 125 | 100 [125) 125

» PVC-isolierte Cu-Kabel/ Leitungen bei fester Verlegung in oder an Bauwerken, T, = 25°C
« PVC-isolierte Kabel bei Verlegung in Erde, T\, = 20°C
» Betriebstemperatur am Leiter 70 °C (z. B. NYM)

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Leitererwarmung — Strombelastbarkeit

Schutz bei Uberlast — Reduktionsfaktoren fur I,

m bei

abweichenden Bedingungen sind die | -Werte nach

DIN VDE 0298-4 anzuwenden - mit entsprechenden
Umrechnungsfaktoren fur:

m ggf

abweichende Umgebungstemperaturen
hohere Warmebestandigkeit von Kabel / Leitung
Haufung bei der Verlegung

hohere Anzahl von belasteten Adern bel vieladrigen Kabeln
und Leitungen

aufgewickelte Leitungen (Leitungsroller)

. sind mehrere Faktoren anzuwenden, wobei die einzelnen

Faktoren miteinander zu multiplizieren sind

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Leitererwarmung — Strombelastbarkeit
Umrechnungsfaktoren nach DIN VDE 0298-4

m  Umgebungstemperaturen abweichend von 30 °C flr die Strombelast-
barkeiten von Kabeln und Leitungen in Luft

1 2 3 < 5 L] 7 8 9
Zulassige bzw. empfohlene Betriebstemperatur am Leiter Mineralisolierte Kabel und
Leitungen mit 1u|€|ssi?er
Manteltemperatur '
40 °C 60 °C 70 °C B0 °C 85 °C a0 "C 70°C 105 °C
Umgebungs- Umreghnungsfaltoren, anzuwenden auf die Belastbarkeitsangaben
temperatur
°C
in den Talellen 3. 4, 5. 6, 11, 13, 15 und 16 in den Tabellen 7 und 8
10 1.73 1,29 1,22 1,18 1,17 1,15 1,26 1,14
15 1.58 1,22 1,17 1.14 1,13 1,12 1,20 1,11
20 1.44 1,15 1,12 1,10 1,00 1,08 1,14 1,07
25 1.22 1,08 1,06 1.05 1,04 1,04 1,07 1,04
30 1.00 1,00 1’00 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00
a5 074 [WEe L Al ke 1A [ 05 098 0ol [aleTs]
40 - 0,82 0,87 0,89 0,90 0,91 0,85 0,92
45 = o7 U7 0,54 U85 0,87 o7 0,88
50 - 0,58 0,71 0.77 — 0,82 0,67 0,84

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Leitererwarmung — Strombelastbarkeit
Umrechnungsfaktoren nach DIN VDE 0298-4

m fUr abweichende Umgebungstemperaturen flir warmebestandige
Leitungen

m fur Umgebungstemperaturen abweichend von 20 °C fir die
Strombelastbarkeit von im Erdreich verlegten Kabeln

m  Dbei spezifischem Warmewiderstand des Erdbodens abweichend von
2,5 Kem/W fur die Strombelastbarkeit von Kabeln und ummantelte
Installationsleitungen, verlegt in Elektro-Installationsrohren oder
Kabelschachten im Erdboden

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Leitererwarmung — Strombelastbarkeit
Umrechnungsfaktoren nach

m fUr Haufung:
auf der Wand,
Im Rohr und Kanal,
auf dem Ful3boden,
unter der Decke

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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DIN VDE 0298-4

Anzahl der mehradrigen Kabel oder Leitungen oder Anzahl der Wechsel- oder
Drehstromkreise aus einadrigen Kabeln oder Leitungen (2 bzw. 3 stromfiihrende

Leiter)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
Verlegeanordnung Umrechnungsfaktoren
Gebindelt direkt auf der Wand, auf dem Ful3-
baden, im Elektro-Installationsrohr oder
-kanal, auf oder in der Wand
= 1.00 0,800,701 0,65|0,60|0,57(0,54(0,52(050|048|0.45(0.43|0,41)0,392|0,38
Z
2
Einlagig auf der Wand oder auf dem
FuBboden, mit Beriihrung
1,00|0,85|0,79|0,75|0,73|0,72|0,72|0,71|0,70| 0,70 |0,70| 0,70| 0,70| 0,70 | 0,70
Einlagig auf der Wand oder auf dem Ful3-
boden, mit Zwischenraum gleich dem AuBen-
durchmesser 4
iy 1,00|0,84|0,90|0,90|0,90|0,90|0,90|0,90|0,90| 0,90 |0,80|0,90| 0,90 0,90 | 0,90
d
%f/ d
Einlagig unter der Decke, mit Berlhrung
ri:ifi:ij E::: 095|081 (0,72|0,68| 0,66 |0,64|0,63|0,62(061|0,61|0,61(061|0,61|0,61|0,61
Einlagig unter der Decke, mit Zwischenraum
gleich dem AuBendurchmesser
,;:E:j:i:j;?:, 0.95|0,85(0,85|0,85|0,85(0,85|0,85|0,85|0,85(0,85|0,85(0.85|0,85|0,85| 0,85
dd
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Leitererwarmung — Strombelastbarkeit
Umrechnungsfaktoren nach DIN VDE 0298-4

m fUr Haufung

m von mehradrigen Kabeln oder Leitungen auf Wannen und
Pritschen,

m von einadrigen Kabeln oder Leitungen auf Wannen und Pritschen,
m von direkt im Erdboden verlegten Kabeln,

m von Kabeln oder ummantelten Installationsleitungen in Elektro-
Installationsrohren oder Kabelschachten im Erdboden,

m fUr vieladrige Kabel und Leitungen mit Leiternennguerschnitten
bis 10 mm2,

m fUr aufgewickelte Leitungen.

©
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Leltererwarmung
Kurzschlussschutz nach DIN VDE 0100-430

= fur jede relevante Stelle der elektrischen Anlage muss der
unbeeinflusste Kurzschlussstrom bestimmt werden (durch
Berechnung oder Messung)

= grundsatzlich:
das Bemessungsausschaltvermdgen einer Schutzeinrichtung darf
nicht geringer sein als der zu erwartende maximale
Kurzschlussstrom am Einbauort in der Anlage

- alle Strome, hervorgerufen durch einen Kurzschluss an einem
beliebigen Punkt des Stromkreises, missen in einer Zeit
unterbrochen werden, bei der die Isolierung der Leiter nicht die
erlaubte Grenztemperatur Gberschreitet

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Leltererwarmung
Kurzschlussschutz nach DIN VDE 0100-430

Abschaltbedingung im Kurzschlussfall flr Kurzschlisse bis 5s Dauer:

zulassige Ausschaltzeit ‘ t=(keS/1)? I

kK Materialbeiwert der Isolierung
S Leiterquerschnitt
| Effektivwert des Kurzschlussstromes

bei t < 0,1s und bei Einsatz von strombegrenzenden Schutzeinrichtungen ist

gefordert:
‘ 12t < k? e S? I

wobei der |2t -Wert das sog. Durchlassintegral der Schutzeinrichtung lt.
Herstellerangabe ist.

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Leltererwarmung

Kurzschlussschutz nach DIN VDE 0100-430

Sicherungsautomaten S 200 B/C

[HW = 10 ms]
100000 1 g o0 T T Vi
B/C -+
50/63A
32, 40 A
20 25A
16 A
15.000 Az3s i
10 000 A
B
‘0
3
=
[
S
0O
1000 - ---- S I
0,1 05

4.000 A

Prospektiver Kurzschlussstrom l.. / kA

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
Juni 2010 | Slide 20

‘ |2t<k2-82I




Maximal zulassige Leitungslange

... hangt im wesentlichen ab von:

= dem zuladssigen Spannungsfall zum sicheren Betrieb der
angeschlossenen Betriebs- und Verbrauchsmittel

= der Einhaltung von vorgegebenen Abschaltzeiten fur den
Schutz gegen elektrischen Schlag sowie dem Schutz bei
Kurzschluss

_ AL HD HB
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Zulassiger Spannungsfall
In der Gebaudeinstallation

*) Empfehlungen

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Zulassiger Spannungsfall
DIN VDE 0100-520 Bbl. 2

Maximal zulassige Kabel- und Leitungslangen bei 3% Spannungsfall und
Leitertemperatur 30°C (U, = 400V, Drehstrom, 50 Hz)

Betriebs- Maximal zulassige Kabel- und Leitungslange /max in m Spannungsfall Faktor
strom Leiternennquerschnitt in mm? 0 033
A 15| 25| 4 | 6 [ 10| 16 [ 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 5% 05
- - 4% 1,33
10 55 | 90 | 141 :
16 34 | s6 | 88 [ 132 2% 1,67
20 28 | 45 | 70 | 106 8 % 2,67
25 36 | 56 | 85 [ 142 10 % 3,33
35 40 | 60 | 101 | 160
40 53 | 89 | 140 | 220 Tabelle 3 -
50 1 1 112 | 178 | 222 Umrechnungsqutoren
63 56 | 89 | 120 | 102 | 257 fir max. zulassige
80 70 | 110 | 151 | 203 | 287 Kabel- und Leitungs-
100 88 | 121 [ 162 | 229 langen |, bei von
125 97 | 130 | 183 | 246 3% abweichenden
160 101 | 143 | 192 | 234 | Spannungsfallen

VDE 0100-520 Bbl. 2, Tabelle 2 (Auszug)
Umrechnungsfaktoren flr andere Spannungsfalle siehe Tabelle 3
In Einphasen-Wechselstromkreisen gelten jeweils die halben Werte !

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH "l‘l ====
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Abschaltzeiten
DIN VDE 0100-410

Schutz gegen elektrischen Schlag -

Schutz durch automatische Abschaltung

Schutzziel

Zum Fehlerschutz (Schutz gegen

elektrischen Schlag unter Fehler-
bedingungen, Schutz bei indirektem
Berthren) sind Mal3nahmen vorzu-
sehen, die keine unzulassigen
Berlihrungsspannungen dauerhaft
auftreten lassen. Beil Schutz durch
automatische Abschaltung sind die
Abschaltbedingungen gemal DIN VDE
0100-410 einzuhalten.

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Abschaltzeiten
DIN VDE 0100-410

Schutz durch automatische Abschaltung

m Kabel, Leitungen und Schutzeinrichtungen sind so auszuwahlen, dass
bei einem Fehler mit vernachlassigbarer Impedanz der betroffene
Stromkreis innerhalb der vorgegebenen Abschaltzeiten abgeschaltet

wird:
= flr alle Endstromkreise mit Nennstrom bis 32A @ U,=230V AC:
m 0,4s im TN-System
m 0,2sim TT-System
m flr Verteilungsstromkreise sowie Endstromkreise > 32A
m 55 im TN-System
m 1sim TT-System

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH "l‘l ====
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Abschaltzeiten
DIN VDE 0100-410

Schutz durch automatische Abschaltung

m geeignete Schutzgerate fur die automatische Abschaltung sind:
m  Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)
m  Uberstrom-Schutzeinrichtungen

= die Abschaltung kann durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen erfolgen,
wenn im Fehlerfall der fiir die Abschaltung in der geforderten Zeit
erforderliche Strom zum Fliel3en kommt - dieses ist bei ausreichend
geringen Erdungswiderstanden (z. B. im TN-System) der Fall

m bei Schutz durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen dirfen maximal
zulassige Kabel- und Leitungslangen nicht tberschritten werden

_ AL HD HB
i 2010 Sge2r FAP®D



Abschaltzeiten
DIN VDE 0100-520 Bbl. 2

Die maximal zulassigen Leitungslangen nach Tab. 4 berucksichtigen:
= eine Vorimpedanz Z,,, von 300 mQ,

LN L é

s - Ly

] {m
L vorgeschaltetes Netz - betrachtete Leitung __|

-t -

—~

= eine untere Netzspannung von 0,95 x U,
m eine Ausgangstemperatur des Leiters von 80°C,
m eine max. zul. Kurzschlusstemperatur des Leiters von 160°C (z. B. PVC)

Der mindestens erforderliche Abschaltstrom I ergibt sich

m bel einer Schmelzsicherung aus der Strom-/Zeit-Kennlinie flr die
Ausldsezeiten 0,4s und 5s,

m bei einem Leitungsschutzschalter aus dem Strom, der zu einer
unverzogerten Abschaltung (< 0,1s) fihrt.

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Abschaltzeiten
DIN VDE 0100-520 Bbl 2 Auszug aus

o _ ) _ Tabelle 4,
Max. zulassige Leitungslangen — Vorimpedanz 300 mQ | =0

£ E = Sicherungseinsatz nach Leitungsschutzschalter

£ £ E‘ DIN EN 60269-1 (VDE 0636-1) nach DIN EN 60898-1 (VDE 0641-11)

? 2 E 2 der Betriebsklasse gG und DIN EN 60898-2 (VDE 0641-12)

S ﬂ:ﬁ ta=0,48;ta=5s

g 20 e (wird erreicht durch die unverzégerte Ausldsung

g § é ﬁ innerhalb vont < 0,1 s)_

E E % t,=5s l3=04s @ Typ Z

308 P fw %5 bme | fen Zs | e || Tt Zs | lnax | L Zs | le || T

m
mm? A A 0 m A Q m A Q m A 9) m om0

16 65 354 | 411 107 215 | 235 80 2,88 | 327 48 4,80 | 570
20 85 2,71 306 145 1,59 | 164 100 2.30 | 254 60 3,83 || 448

6 [ 25 110 | 209 228 [180 [ 128 [125 [ 125 [ 184 [196 [ 75 307 | 352 || 122
a5 173 1,33 131 295 0,78 61 175 1,31 129 105 2,18 || 240
40 190 1,21 116 310 0,74 56 200 1,15 109 120 1,92 || 208
25 110 2,09 | 381 180 1,28 || 208 125 1,84 | 328 75 3,07 || 590
35 173 1,33 | 219 295 0,78 | 102 175 1,31 216 105 2,18 || 402

10 40 190 1,21 194 310 0,74 94 200 1,15 || 181 120 1,92 || 345 2,11
50 260 0,88 | 125 460 0,50 41 250 0,92 | 132 150 1,53 || 262
63 320 0,72 89 550 0,42 23 315 0,73 91 189 1,22 195
35 173 1,33 [ 347 295 0,78 || 161 175 1,31 342 105 2,18 || 636
40 190 1,21 307 310 0,74 || 148 200 1,15 | 286 120 1,92 || 545

16 50 260 0,88 | 197 460 0,50 65 250 0,92 | 209 150 1,53 || 414 354
63 320 0,72 | 140 550 0,42 37 315 0,73 | 144 189 1,22 || 308
80 440 0,52 73

Leitungsschutzschalter der Charakteristik B oder (noch mehr) Z erlauben grof3ere

Leitungslangen als Sicherungen beim Schutz durch automatische Abschaltung
© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH “ I. I.
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Abschaltzeiten
DIN VDE 0100-520 Bbl. 2

Max. zulassige Leitungslange / Abschaltbedingungen

Umrechnung bei abweichendem Wert der Vorimpedanz Z, mit Hilfe des
Langenkorrekturfaktors f;:

Al = (Z,—2Z,) * I mit Z, =300 mQ

Beispiel:
Leiterquerschnitt 10 mm?
Vorimpedanz Z, = 500 mQ (statt 300 mQ)

Al=(Z,-2)xf =(300-500) mQx2,11 m/10mQ=-422m

Die gemalf Tab. 4 ermittelten Langen fur 10mm2 sind um 42 m zu reduzieren.

AL b HB
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Weltere Informationen

- DIN VDE 0100 Beiblatt 5

Maximal zuldssige Langen von Kabeln und Leitungen unter
Berticksichtigung des Schutzes bei indirektem Berthren,

des Schutzes bei Kurzschluss und des Spannungsfalls

= Broschire ABB:
= |Internet: www.abb.de

= nach ,Kabel- und Leitungsschutz*

suchen
i e

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH :
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Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Typische Auslosekennlinien von Leitungsschutzschaltern

Ay
[~]
(=]
—
2]
o

h=105x1; kb=12xI, @, =20"C

{1) = Grenzkennlinie aus dem
kalten Zustand

Iy 12 I|=1.13I|1-| 12:1.4-5Hh ﬂ.:ﬂﬂ-c
I 40

(1) = Grenzkennlinie aus dem
kalten Zustand

53

P
)
L

- L I |
I 1 1 1 |
T 1 T 1 |

%\ DIN EN 60898-1 _
(VDE 0641-11)
| .| B &

—
=]
bl
— |

in Anlehnung an
DIN EN 60947-2

—t

Iﬁ= -
Eq_

Minuten ——=

Auslsezeit
I
B 8w aa

-k

m = N B O

Sekunden —m=

=
o
=
o

=
s
=1
.

o @

PO ©

L=
[ ]
3% ]

oo
&
3

b4
(=]
£

0.02 0.02

0.01 , o NN
1 152 3 & 10 20 30 1 152 3 4 56 810 14 20 30

Vielfaches des Bemessungssiromes —— Viglfaches des Bemessungssiromes —— =

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH AI"
Juni 2010 | Slide 32




Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Typische Auslosebedingungen von Leitungsschutzschaltern fir AC

Auslosecharakteristik B |(C|D K| Z

in Anlehnung an
Norm DIN EN 60898-1 DIN EN 60947-2

(VDE 0641-11) (VDE 0660-101)

Zeit-Strom-Kennlinie Zeiten x I, (30°C) Zeiten x 1, (20°C)

Nicht-Ausldsen 1h fur I, < 63A 1,13 i < 6an 1,05

y url, s
2h far 1,> 63A 1.45 12
Auslosen 1...60s fiir | < 32A >120s 1,5
1...120s fur 1, > 32A 2:95
: <2s 6

Sofort-Auslésung (magn.) Zeiten x|, Zeiten X1,
Nicht-Ausldsen 0,1s 3 5 10 0,2s 10 2
Auslosen 0,1s 5 10 20 0,2s 14 3

Fur abweichende Umgebungstemperaturen gelten Korrekturfaktoren (Derating)!
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Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Zulassiger Toleranzbereich fir Schmelz- und Ausschaltzeiten bei Sicherungen

NS TR

SIS ._'H“':&"* T

\\ Beispiel:

- gG-Sicherungseinsatze

A\ nach DIN VDE 0636-3

10' b Belsplel fiir die Ermlttlung des notwendlgen
. Abschaltstroms fur elne Abschaltung |n O 4s

AuslOsezeit in s

|- 2 3 I4 5
Z-Char.:
B-Char.:
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DIN VDE 0100-430:2010- 1%)
Inhalt

Anwendungsbereich
Allgemeine Anforderungen

Anforderungen entsprechend der Art der Stromkreise
(Aul3enleiter, Neutralleiter)

Art der Schutzeinrichtungen

Schutz bei Uberlaststrémen

Schutz bei Kurzschlussstromen

Koordination des Schutzes bei Uberlast und Kurzschluss
Uberstrombegrenzung durch die Art der Stromquelle

informative Anhéange
A. zum Schutz von parallel geschalteten Leitern
NA: mit einer Gegenuberstellung alte/neue Struktur

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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DIN VDE 0100-430:2010-10
Oberschwingungen

* in mehrphasigen Stromkreisen mit 1-phasigen elektronischen Verbrauchern
konnen in den Aul3enleitern Strome mit Oberschwingungsanteilen auftreten

e Oberschwingungsstrome mit durch 3 teilbarer Ordnungen addieren sich
dabei linear im Neutralleiter statt sich gegenseitig auszuldschen, wie es bei
der Grundschwingung und bei anderen Oberschwingungsstromen der Fall
ISt
- Neutralleiterstrome, die deutlich héher sind als die zugehdrigen
Aul3enleiterstrome (typisch bis zu 170% des Aul3enleiterstroms)

« wenn der Anteil der Oberschwingungen in Auf3enleitern so grof3 wird,
dass eine N-Uberlastung erwartet werden kann, ist eine Uberlasterfassung
Im N erforderlich (Abschaltung des/der Aufl3enleiter(s) genugt)

weitere Infos:
 DIN VDE 0298-4 Anhang B

» Leitfaden Netzqualitat — 3.5.1 Oberschwingungen - Auslegung des Neutralleiters in
oberschwingungsreichen Anlagen, Deutsches Kupferinstitut

: AL ED ED
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DIN VDE 0100-430:2010-10
Parallel geschaltete Leiter

« wenn eine einzelne Schutzeinrichtung mehrere parallel geschaltete
Leiter bei Uberlast schutzt, dirfen weder Abzweige noch Schalt- bzw.
Trenneinrichtungen in den parallel geschalteten Leitern vorhanden sein,

« wenn die Stromaufteilung ungleichmafig ist, missen der Betriebsstrom
|z und die Anforderungen fir den Uberlastschutz flir jeden Leiter
getrennt betrachtet werden

» gleichmalRige Aufteilung kann angenommen werden, wenn die Leiter

* aus demselben Werkstoff sind,

» denselben Nennquerschnitt, etwa die gleiche Lange und keine
Verzweigungen auf der gesamten Stromkreislange aufweisen und

» die parallel geschalteten Leiter in mehradrigen oder verseilten
einadrigen Kabeln oder Leitungen enthalten sind

* ungleiche Stromaufteilung wird angenommen, wenn die Differenz
zwischen den einzelnen Stromen mehr als 10 % des Betriebsstroms fur
jeden Leiter betragt

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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DIN VDE 0100-430:2010-10
Parallel geschaltete Leiter

o fir den Schutz bei Kurzschluss ist eine einzelne Schutzeinrichtung
zulassig, wenn das Ausldseverhalten dieser Einrichtung ein wirksames
Ansprechen sicherstellt, wenn ein Fehler an der kritischsten Stelle in
einem der parallel geschalteten Leiter auftritt

 die Aufteilung der Kurzschlussstrome
zwischen den parallel geschalteten
Leitern muss betrachtet werden

e ACHTUNG: ein Fehler in einem Leiter
kann Uber mehrere Strompfade

gespeist werden Anhang A

| Bild A.3 — Stromfluss bei Fehlerbeginn Bild A.4 — Stromfluss nach dem

Ansprechen der Schutzeinrichtun

g Cs f=

o fir zwei parallel geschaltete Leiter ggf. am Anfang jedes Leiters eine
Schutzeinrichtung zum Schutz bei Kurzschluss vorsehen

 fir mehr als zwei parallel geschaltete Leiter am Anfang und am Ende
eines jeden Leiters Einrichtungen zum Kurzschlussschutz vorsehen

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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DIN VDE 0100-430:2010-10
Kabel mit/ohne Schutzleiter

DIN VDE 0100-410:2007-06 fordert in

» 411 SchutzmalRnahme: Automatische Abschaltung der Stromversorgung:

Fur jeden Stromkreis muss ein Schutzleiter vorhanden sein, der durch
Anschluss an die diesem Stromkreis zugeordnete Erdungsklemme oder
Erdungsschiene geerdet ist.

» 412 SchutzmalRnahme: Doppelte oder verstarkte Isolierung:

Fur einen Stromkreis, der Betriebsmittel der Schutzklasse Il versorgt,
muss ein Schutzleiter in der gesamten Leitungsanlage durchgehend
leitend mitgefuhrt und in jedem Installationsgerat an eine Klemme
angeschlossen werden, es sei denn, die Anforderungen nach 412.1.3 sind
erfallt.

ANMERKUNG Mit dieser Anforderung ist beabsichtigt, das Ersetzen von
Schutzklasse-lI-Betriebsmitteln durch Schutzklasse-I-Betriebsmittel durch

... den Benutzer zu bertcksichtigen. A DD
FRIPES
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Kupfer <—-> Aluminium

o Aluminium ist nicht so duktil wie Kupfer. Die Enden von steifen Drahten, z.
B. in UP-Dosen und an Wandauslassen, brechen nach mehrmaligem Hin-
und Herbiegen ab.

* Problematisch wird es, wenn das Drahtende im Inneren der Isolierhiille
ganz kurz vor dem Abbrechen steht und in diesem Zustand weiter
betrieben wird.

e Der Fehler bleibt so lange unbemerkt, bis die Leitung einmal mit einem
nennenswerten Strom (in der Nahe des Nennstroms) betrieben wird, was
Jahre dauern kann.

« Dann schmilzt die Engstelle durch, was wiederum wegen des niedrigeren
Schmelzpunktes und der niedrigeren Warmeleitfahigkeit von Aluminium
wesentlich leichter vorkommen kann als bei Kupfer, ganz abgesehen von
der Neigung zur Bildung solcher Einschnlrungen, und es bildet sich ein
Lichtbogen, was akute Brandgefahr bedeutet.

Quelle: Deutsches Kupferinstitut

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH

A\ D D
Juni 2010 | Slide 40 " I.'.



Kupfer <—-> Aluminium

o Aluminium Uberzieht sich an der Luft sehr schnell mit einer harten,
widerstandsfahigen Oxidschicht, die nicht elektrisch leitet und daher das
Kontaktieren erschwert. Es kénnen Ubergangswiderstande auftreten, die
wiederum mit Brandrisiko enden kdnnen.

« Aluminium neigt zum LangzeitflieRen. Der Werkstoff gibt bei starkem
Druck mit der Zeit nach. So kénnen zunachst feste Anschlisse sich
allmahlich lockern.

e Nach VDE 0100-520 sind Alu-Leiter erst ab 16mmz2 Querschnitt erlaubt.

» Schraub-, Klemm- oder schraubenlose federbehaftete Verbinder zum
Anschluss von Aluminiumleitern mussen fur diesen Werkstoff auch gepruft
und zugelassen sein.

Quelle: Deutsches Kupferinstitut
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Kupfer <—-> Aluminium

« Aluminium ist ein Leichtmetall mit nur etwa 35% der Dichte von Kupfer.

» Der (Tages-)Preis (nach Gewicht) liegt geringfligig bis erheblich unter dem
far Kupfer.

» Die Kosten fur den Leiterwerkstoff bei der Herstellung elektrischer Leiter /
Leitungen summieren sich so bei Kupfer auf das Dreifache der Kosten bei
einer aquivalenten Aluminium-Leitung.

Quelle: Deutsches Kupferinstitut
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