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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fir die von CENELEC am 2007-07-01 angenommene Europaische Norm und die am
2011-01-01 angenommene Anderung A1 als DIN-Norm ist 2011-10-01.

Daneben darf DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2008-04 noch bis 2014-01-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 60947-1/A1 (VDE 0660-100/A1):2010-01.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 431 ,Niederspannungsschaltgerate und -kombinationen*
der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 17B ,Low-voltage switchgear and controlgear” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

bestatigt,

zurlckgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder
geandert.

Die Anderung A1 wurde in den Text eingearbeitet und durch eine senkrechte Linie am linken Seitenrand
gekennzeichnet.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2008-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

g9)

Anforderungen fiir schraubenlose Anschliisse wurden neu aufgenommen.
Anforderungen fir elektronische Steuerstromkreise wurden neu aufgenommen.
Die Entflammbarkeitsprifungen in Anhang M wurden Uberarbeitet.

Anhang T mit Anforderungen und Priifungen fiir Zusatzfunktionen in elektronischen Uberlastrelais wurde
neu aufgenommen.

Der informative Anhang U mit Beispielen flir Steuerkreisanordnungen wurde neu aufgenommen.

Neben den hauptséchlichen Anqerungen unter a) bis e) wurden zahlreiche kleinere Anderungen und
Korrekturen vorgenommen, wie Anderungen der Tabelle 15 (Mindestkriechstrecken) und der Tabelle 23
(EMV-Storfestigkeitsprifungen).

Die normativen Verweisungen wurden aktualisiert und die Norm wurde redaktionell Gberarbeitet.

Frithere Ausgaben

DIN VDE 0660-100 (VDE 0660-100): 1992-07

DIN EN 60947-1/A11 (VDE 0660-100/A11): 1994-11

DIN EN 60947-1/A1 (VDE 0660-100/A1): 1997-02, 1998-11, 2001-08

DIN EN 60947-1/A2 (VDE 0660-100/A2): 1996-04, 1999-05

DIN EN 60947-1 Berichtigung 1 (VDE 0660-100 Berichtigung 1): 2003-05, 2005-04
DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100): 1998-07, 1999-12, 2002-12, 2005-01, 2008-04
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die

Verweisung auf die jeweils neueste guiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Klassifikation im

Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk
HD 472 IEC 60038 DIN IEC 60038 (VDE 0175) VDE 0175

IEC 60050-151:2001

a

IEC 60050-441:1984

a

IEC 60050-604:1987
Corr. 1:1987
IEC 60050-604/A1:1998

a

IEC 60050-826:2004,
modifiziert

DIN VDE 0100-200
(VDE 0100-200):2006-06

VDE 0100-200

(VDE 0468-2-6):2008-10

EN 60060 (alle Teile) IEC 60060 (alle Teile) DIN EN 60060 (VDE 0432) VDE 0432
(alle Teile) (alle Teile)
EN 60068 (alle Teile) IEC 60068 (alle Teile) DIN EN 60068 (alle Teile) -
EN 60068-1:1994 IEC 60068-1:1988 DIN EN 60068-1:1995-03 -
+ Corr.:1988
+ A1:1992
EN 60068-2-1:1993 IEC 60068-2-1:1990 DIN EN 60068-2-1:1995-03 —
+ A1:1993 + A1:1993
+ A2:1994 + A2:1994
EN 60068-2-2:1993 IEC 60068-2-2:1974 DIN EN 60068-2-2:1994-08 -
+ A1:1993 + |EC 68-2-2A:1976
+ A1:1993
EN 60068-2-2/A2:1994 | IEC 60068-2-2/A2:1994 | DIN EN 60068-2-2/A2:1995-01 -
ersetzt durch: ersetzt durch: ersetzt durch:
EN 60068-2-2:2007 IEC 60068-2-2:2007-07 | DIN EN 60068-2-2 VDE 0468-2-2
(VDE 0468-2-2):2008-05
EN 60068-2-6:1995 IEC 60068-2-6:1995 DIN EN 60068-2-6:1996-05 -
+ Corr.:1995
ersetzt durch: ersetzt durch: ersetzt durch:
EN 60068-2-6:2008 IEC 60068-2-6:2007 DIN EN 60068-2-6 VDE 0468-2-6

EN 60068-2-27:1993

IEC 60068-2-27:1987

DIN EN 60068-2-27:1995-03

EN 60068-2-30:2005

IEC 60068-2-30:2005

DIN EN 60068-2-30:2006-06

EN 60068-2-52:1996

IEC 60068-2-52:1996

DIN EN 60068-2-52:1996-10
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Klassifikation im
VDE-
Vorschriftenwerk

Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm

EN 60068-2-78:2001

IEC 60068-2-78:2001

DIN EN 60068-2-78:2002-09

IEC 60071-1:1993
ersetzt durch:

EN 60071-1:2006 IEC 60071-1:2006 DIN EN 60071-1 VDE 0111-1
(VDE 0111-1):2006-11

EN 60073:2002 IEC 60073:2002 DIN EN 60073 VDE 0199
(VDE 0199):2003-05

EN 60085:2004 IEC 60085:2004 DIN EN 60085 VDE 0301-1
(VDE 0301-1):2005-05

EN 60099-1 IEC 60099-1 DIN EN 60099-1 (VDE 0675-1) VDE 0675-1

EN 60112:2003 IEC 60112:2003 DIN EN 60112 VDE 0303-11
(VDE 0303-11):2003-11

EN 60216 (alle Teile) |IEC 60216 (alle Teile) DIN EN 60216 (VDE 0304) VDE 0304
(alle Teile) (alle Teile)

EN 60228:2005 IEC 60228:2004 DIN EN 60228 VDE 0295

+ Corr.:2005 (VDE 0295):2005-09

EN 60269-1:1998 IEC 60269-1:1998 DIN EN 60269-1 VDE 0636-10

+ A1:2005 + A1:2005 (VDE 0636-10):2005-11

EN 60269-2:1995 IEC 60269-2:1986 DIN EN 60269-2 VDE 0636-20

+ A1:1998 + A1:1995 (VDE 0636-20):2002-09

+ A2:2002 + A2:2001

IEC 60344:1980
ersetzt durch:
IEC/TR 60344:2007

HD 60364-4-443:2006

IEC 60364-4-44:2001
+ A1:2003

IEC 60364-4-44/A2:2006
ersetzt durch:
IEC 60364-4-44:2007

DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443):2007-06 (nur
Abschnitt 443 enthalten)

VDE 0100-443

IEC 60417:2002
Datenbank

EN 60439 (alle Teile)

teilweise ersetzt durch
EN 61439 (alle Teile)

IEC 60439 (alle Teile)

teilweise ersetzt durch
IEC 61439 (alle Teile)

DIN EN 60439 (VDE 0660-50X)
(alle Teile)

teilweise ersetzt durch

DIN EN 61439 (VDE 0660-600)
(alle Teile)

VDE 0660-50X

VDE 0660-600

EN 60439-1:1999
+ A1:2004
ersetzt durch:

EN 61439-1:2009

IEC 60439-1:1999
+ A1:2004
ersetzt durch:

IEC 61439-1:2009,
modifiziert

DIN EN 60439-1

(VDE 0660-500):2005-01
ersetzt durch:

DIN EN 61439-1

(VDE 0660-600-1):2010-06

VDE 0660-500

ersetzt durch:
VDE 0660-600-1

EN 60445:20

IEC 60445:1999
ersetzt durch:

IEC 60445:2006,
modifiziert

DIN EN 60445
(VDE 0197):2007-11

VDE 0197
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Klassifikation im

(VDE 0110-5):2008-05

Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk
EN 60447:2004 IEC 60447:2004 DIN EN 60447 VDE 0196
(VDE 0196):2004-12
EN 60529:1991 IEC 60529:1989 DIN EN 60529 VVDE 0470-1
+ A1:2000 + A1:1999 (VDE 0470-1):2000-09
- IEC 60617:2001 - -
Datenbank
EN 60664-1:2003 IEC 60664-1:1992 DIN EN 60664-1 VDE 0110-1
+ A1:2000 (VDE 0110-1):2003-11
+ A2:2002
EN 60664-3:2003 IEC 60664-3:2003 DIN EN 60664-3 VDE 0110-3
+ A1:2010 + A1:2010 (VDE 0110-3):2010-10
EN 60664-5:2007 IEC 60664-5:2007 DIN EN 60664-5 VDE 0110-5

EN 60695-11-5:2005

IEC 60695-2-2:1991
+ A1:1994

ersetzt durch:

IEC 60695-11-5:2004

DIN EN 60695-11-5
(VDE 0471-11-5):2005-11

VDE 0471-11-5

EN 60695-2-10:2001

IEC 60695-2-10:2000

DIN EN 60695-2-10
(VDE 0471-2-10):2001-11

VDE 0471-2-10

EN 60695-2-11:2001

IEC 60695-2-11:2000

DIN EN 60695-2-11
(VDE 0471-2-11):2001-11

VDE 0471-2-11

EN 60695-2-12

IEC 60695-2-12

DIN EN 60695-2-12
(VDE 0471-2-12)

VDE 0471-2-12

EN 60695-11-10:1999
+ A1:2003

IEC 60695-11-10:1999
+ A1:2003

DIN EN 60695-11-10
(VDE 0471-11-10):2004-05

VDE 0471-11-10

EN 60721 (alle Teile)

IEC 60721 (alle Teile)

DIN EN 60721 (alle Teile)

(VDE 0660-109)

EN 60947-2 IEC 60947-2 DIN EN 60947-2 VDE 0660-101
(VDE 0660-101)

EN 60947-3 IEC 60947-3 DIN EN 60947-3 VDE 0660-107
(VDE 0660-107)

EN 60947-4-1 IEC 60947-4-1 DIN EN 60947-4-1 VDE 0660-102
(VDE 0660-102)

EN 60947-4-2 IEC 60947-4-2 DIN EN 60947-4-2 VDE 0660-117
(VDE 0660-117)

EN 60947-4-3 IEC 60947-4-3 DIN EN 60947-4-3 VDE 0660-109

EN 60947-5-1:2004

IEC 60947-5-1:2003

DIN EN 60947-5-1
(VDE 0660-200):2005-02

VDE 0660-200

(VDE 0660-115)

EN 60947-5-2 IEC 60947-5-2 DIN EN 60947-5-2 VDE 0660-208
(VDE 0660-208)

EN 60947-6-1 IEC 60947-6-1 DIN EN 60947-6-1 VDE 0660-114
(VDE 0660-114)

EN 60947-6-2 IEC 60947-6-2 DIN EN 60947-6-2 VDE 0660-115
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-
Vorschriftenwerk

EN 60947-7 (alle Teile)

IEC 60947-7 (alle Teile)

DIN EN 60947-7 (VDE 0611)
(alle Teile)

VDE 0611 (alle Teile)

EN 60947-7-1

IEC 60947-7-1

DIN EN 60947-7-1
(VDE 0611-1)

VDE 0611-1

EN 60947-8:2003

IEC 60947-8:2003

DIN EN 60947-8

VDE 0660-302

+ A1:2006 + A1:2006 (VDE 0660-302):2007-07

- IEC 60981:2004 - -

EN 60998-2-2:2004 IEC 60998-2-2:2002, DIN EN 60998-2-2 VDE 0613-2-2
modifiziert (VDE 0613-2-2):2005-03

EN 60999-1:2000 IEC 60999-1:1999 DIN EN 60999-1 VDE 0609-1

(VDE 0609-1):2000-12

EN 60999-2:2003

EC 60999-2:2003

DIN EN 60999-2
(VDE 0609-101):2004-04

VDE 0609-101

EN 61000-3-2:2006 | IEC 61000-3-2:2005 DIN EN 61000-3-2 VDE 0838-2
(VDE 0838-2):2006-10

EN 61000-3-3:1995 | IEC 61000-3-3:1994 DIN EN 61000-3-3 VDE 0838-3

+ A1:2001 + A1:2001 (VDE 0838-3):2006-06

+ A2:2005 + A2:2005

EN 61000-4-2:1995  |IEC 61000-4-2:1995 DIN EN 61000-4-2 VDE 0847-4-2

+ A1:1998 + A1:1998 (VDE 0847-4-2):2001-12

+ A2:2001 + A2:2000

EN 61000-4-3:2006 | IEC 61000-4-3:2006 DIN EN 61000-4-3 VDE 0847-4-3
(VDE 0847-4-3):2006-12

EN 61000-4-4:2004  |IEC 61000-4-4:2004 DIN EN 61000-4-4 VDE 0847-4-4
(VDE 0847-4-4):2005-07

EN 61000-4-5:2006 | IEC 61000-4-5:2005 DIN EN 61000-4-5 VDE 0847-4-5
(VDE 0847-4-5):2007-06

EN 61000-4-6:1996 | IEC 61000-4-6:1996 DIN EN 61000-4-6 VDE 0847-4-6

+ A1:2001
ersetzt durch:

+ A1:2000
ersetzt durch:

(VDE 0847-4-6):2001-12
ersetzt durch:

ersetzt durch:

EN 61000-4-6:2007 IEC 61000-4-6:2003 DIN EN 61000-4-6 VDE 0847-4-6
+ A1:2004 (VDE 0847-4-6):2009-12
+ A2:2006
EN 61000-4-8:1993 IEC 61000-4-8:1993 DIN EN 61000-4-8 VDE 0847-4-8
+ A1:2001 + A1:2000 (VDE 0847-4-8):2001-12

EN 61000-4-11:2004

IEC 61000-4-11:2004

DIN EN 61000-4-11
(VDE 0847-4-11):2005-02

VDE 0847-4-11

EN 61000-4-13:2002

IEC 61000-4-13:2002

DIN EN 61000-4-13
(VDE 0847-4-13):2003-02

VDE 0847-4-13

EN 61000-6-2:2005 IEC 61000-6-2:2005 DIN EN 61000-6-2 VDE 0839-6-2
(VDE 0839-6-2):2006-03
EN 61095 IEC 61095 DIN EN 61095 (VDE 0637-3) VDE 0637-3




Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10

Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-
Vorschriftenwerk

EN 61131-2:2003
ersetzt durch:

EN 61131-2:2007

IEC 61131-2:2003
ersetzt durch:

IEC 61131-2:2007

DIN EN 61131-2
(VDE 0411-500):2004-02
ersetzt durch:

DIN EN 61131-2
(VDE 0411-500):2008-04

VDE 0411-500
ersetzt durch:

VDE 0411-500

EN 61140:2002
+ A1:2006

IEC 61140:2001
+ A1:2004, modifiziert

DIN EN 61140
(VDE 0140-1):2007-03

VDE 0140-1

EN 61180 (alle Teile)

IEC 61180 (alle Teile)

DIN EN 61180 (VDE 0432)
(alle Teile)

VDE 0432 (alle Teile)

EN 61557-2

IEC 61557-2

DIN EN 61557-2 (VDE 0413-2)

VDE 0413-2

EN 62208

IEC 62208

DIN EN 62208 (VDE 0660-511)

VDE 0660-511

IEC/TR 61912-1

DIN EN 60947-1 Beiblatt 1

VDE 0660-100

(VDE 0660-100 Beiblatt 1):2008-02 | Beiblatt 1
- IEC Guide 106:1996 - -
- IEC Guide 109:2003 - -
EN ISO 14040:2006 ISO 14040:1997
ersetzt durch:
ISO 14040:2006 DIN EN ISO 14040:2006-10 -
EN 55011:2007 CISPR 11:2003 DIN EN 55011 VDE 0875-11

+ A2:2007

+ A1:2004, modifiziert
+ A2:2006

(VDE 0875-11):2007-11

a

snternationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe®, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 55011 (VDE 0875-11):2007-11, Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Hochfrequenzgeréte
(ISM-Geréte) — Funkstérungen — Grenzwerte und Messverfahren (IEC/CISPR 11:2003 + A1:2004,
modifiziert, + A2:2006); Deutsche Fassung EN 55011:2007 + A2:2007

DIN IEC 60038 (VDE 0175), IEC-Normspannungen (IEC 60038); Umsetzung von HD 472
DIN EN 60060 (VDE 0432) (alle Teile), Hochspannungs-Priiftechnik
DIN EN 60068 (alle Teile), Umweltpriifungen

DIN EN 60068-1:1995-03, Umweltpriifungen — Teil 1: Allgemeines und Leitfaden (IEC 60068-1:1988 +
Corrigendum 1988 + A1:1992); Deutsche Fassung EN 60068-1:1994

DIN EN 60068-2-1:1995-03, Umweltpriifungen — Teil 2-1: Priifungen — Priifgruppe A: Kélte
(IEC 60068-2-1:1990 + A1:1993 + A2:1994); Deutsche Fassung EN 60068-2-1:1993 + A1:1993 + A2:1994

DIN EN 60068-2-2 (VDE 0468-2-2):2008-05, Umgebungseinflisse — Teil 2-2: Prifverfahren — Prifung B:
Trockene Warme (IEC 60068-2-2:2007); Deutsche Fassung EN 60068-2-2:2007

DIN EN 60068-2-6 (VDE 0468-2-6):2008-10, Umgebungseinfliisse — Teil 2-6: Priifverfahren — Priifung Fc:

Schwingen (sinusférmig) (IEC 60068-2-6:2007); Deutsche Fassung EN 60068-2-6:2008
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DIN EN 60068-2-27:1995-03, Umweltpriifungen — Teil 2-27: Priifungen — Priifung Ea und Leitfaden:
Schocken (IEC 60068-2-27:1987); Deutsche Fassung EN 60068-2-27:1993

DIN EN 60068-2-30:2006-06, Umgebungseinfliisse — Teil 2-30: Priifverfahren — Priifung Db: Feuchte Wérme,
zyklisch (12 + 12 Stunden) (IEC 60068-2-30:2005); Deutsche Fassung EN 60068-2-30:2005

DIN EN 60068-2-52:1996-10, Umweltpriifungen — Teil 2-52: Priifverfahren — Priifung Kb: Salznebel, zyklisch
(Natriumchloridlésung) (IEC 60068-2-52:1996); Deutsche Fassung EN 60068-2-52:1996

DIN EN 60068-2-78:2002-09, Umweltpriifungen — Teil 2-78: Priifungen — Priifung Cab: Feuchte Wérme,
konstant (IEC 60068-2-78:2001); Deutsche Fassung EN 60068-2-78:2001

DIN EN 60071-1 (VDE 0111-1):2006-11, Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsétze und Anfor-
derungen (IEC 60071-1:2006); Deutsche Fassung EN 60071-1:2006

DIN EN 60073 (VDE 0199):2003-05, Grund- und Sicherheitsregeln fiir die Mensch-Maschine-Schnittstelle,
Kennzeichnung — Codierungsgrundsétze fiir Anzeigengeréte und Bedienteile (IEC 60073:2002); Deutsche
Fassung EN 60073:2002

DIN EN 60085 (VDE 0301-1):2005-05, Elektrische Isolierung — Thermische Klassifizierung (IEC 60085:2004);
Deutsche Fassung EN 60085:2004

DIN EN 60099-1 (VDE 0675-1), Uberspannungsableiter — Teil 1: Uberspannungsableiter mit nichtlinearen
Widerstdanden und Funkenstrecken flir Wechselspannungsnetze (IEC 60099-1); Deutsche Fassung
EN 60099-1

DIN EN 60112 (VDE 0303-11):2003-11, Verfahren zur Bestimmung der Priifzahl und der Vergleichszahl der
Kriechwegbildung von festen, isolierenden Werkstoffen (IEC 60112:2003); Deutsche Fassung
EN 60112:2003

DIN EN 60216 (VDE 0304) (alle Teile), Elektroisolierstoffe — Eigenschaften hinsichtlich des thermischen
Langzeitverhaltens

DIN EN 60228 (VDE 0295):2005-09, Leiter fiir Kabel und isolierte Leitungen (IEC 60228:2004); Deutsche
Fassung EN 60228:2005 + Corrigendum:2005

DIN EN 60269-1 (VDE 0636-10):2005-11, Niederspannungssicherungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen
(IEC 60269-1:1998 + A1:2005); Deutsche Fassung EN 60269-1:1998 + A1:2005

DIN EN 60269-2 (VDE 0636-20):2002-09, Niederspannungssicherungen — Teil 2: Zusétzliche Anforderungen
an Sicherungen zum Gebrauch durch Elektrofachkréfte bzw. elektrotechnisch unterwiesene Personen
(Sicherungen (iberwiegend fiir den industriellen Gebrauch) (IEC 60269-2:1986 + A1:1995 + A2:2001);
Deutsche Fassung EN 60269-2:1995 + A1:1998 + A2:2002

DIN EN 60439 (VDE 0660-50X) (alle Teile), Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen

DIN EN 60445 (VDE 0197):2007-11, Grund- und Sicherheitsregein fiir die Mensch-Maschine-Schnittstelle —
Kennzeichnung der Anschliisse elektrischer Betriebsmittel und angeschlossener Leiterenden
(IEC 60445:2006, modifiziert); Deutsche Fassung EN 60445:2007

DIN EN 60447 (VDE 0196):2004-12, Grund- und Sicherheitsregein fiir die Mensch-Maschine-Schnittstelle,
Kennzeichnung — Bedienungsgrundsétze (IEC 60447:2004); Deutsche Fassung EN 60447:2004

DIN EN 60529 (VDE 0470-1):2000-09, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60529:1989 + A1:1999);
Deutsche Fassung EN 60529:1991 + A1:2000

DIN EN 60664-1 (VDE 0110-1):2003-11, Isolationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in Nieder-
spannungsanlagen — Teil 1: Grundsétze, Anforderungen und Priifungen (IEC 60664-1:1992 + A1:2000 +
A2:2002); Deutsche Fassung EN 60664-1:2003

DIN EN 60664-3 (VDE 0110-3):2010-10, /solationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in Nieder-
spannungsanlagen — Teil 3: Anwendung von Beschichtungen, Eingiel3en oder VergieBen zum Schutz gegen
Verschmutzung (IEC 60664-3:2003 + A1:2010); Deutsche Fassung EN 60664-3:2003 + A1:2010
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DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10

DIN EN 60664-5 (VDE 0110-5):2008-05, Isolationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in Nieder-
spannungsanlagen — Teil 5: Ein umfassendes Verfahren zur Bemessung der Luft- und Kriechstrecken fiir
Absténde gleich oder unter 2 mm (IEC 60664-5:2007); Deutsche Fassung EN 60664-5:2007

DIN EN 60695-11-5 (VDE 0471-11-5):2005-11, Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr — Teil 11-5:
Priifflammen — Priifverfahren mit der Nadelflamme — Versuchsaufbau, Vorkehrungen zur Bestétigungs-
priifung und Leitfaden (IEC 60695-11-5:2004); Deutsche Fassung EN 60695-11-5:2005

DIN EN 60695-2-10 (VDE 0471-2-10):2001-11, Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr — Teil 2-10:
Priifungen mit dem Glihdraht — Gliihdrahtpriifeinrichtungen und allgemeines Priifverfahren
(IEC 60695-2-10:2000),; Deutsche Fassung EN 60695-2-10:2001

DIN EN 60695-2-11 (VDE 0471-2-11):2001-11, Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr — Teil 2-11:
Priifungen mit dem Glihdraht — Priifungen mit dem Gliihdraht zur Entziindbarkeit von Enderzeugnissen
(IEC 60695-2-11:2000); Deutsche Fassung EN 60695-2-11:2001

DIN EN 60695-2-12 (VDE 0471-2-12), Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr — Teil 2-12: Priifungen mit
dem Gliihdraht — Priifung mit dem Gliihdraht zur Entflammbarkeit von Werkstoffen (IEC 60695-2-12);
Deutsche Fassung EN 60695-2-12

DIN EN 60695-11-10 (VDE 0471-11-10):2004-05, Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr — Teil 11-10:
Priifflammen — Priifverfahren mit 50-W-Priifflamme horizontal und vertikal (IEC 60695-11-10:1999 +
A1:2003); Deutsche Fassung EN 60695-11-10:1999 + A1:2003

DIN EN 60721 (alle Teile), Klassifizierung von Umweltbedingungen

DIN EN 60947-1 Beiblatt 1 (VDE 0660-100 Beiblatt 1):2008-02, Niederspannungsschaltgeréte — Uberstrom-
Schutzeinrichtungen — Teil 1: Anwendung der Kurzschlussbemessungswerte (IEC/TR 61912-1:2007)

DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 2: Leistungsschalter (IEC 60947-2);
Deutsche Fassung EN 60947-2

DIN EN 60947-3 (VDE 0660-107), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 3: Lastschalter, Trennschalter, Last-
trennschalter und Schalter-Sicherungs-Einheiten (IEC 60947-3); Deutsche Fassung EN 60947-3

DIN EN 60947-4-1 (VDE 0660-102), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 4-1: Schiitze und Motorstarter —
Elektromechanische Schiitze und Motorstarter (IEC 60947-4-1); Deutsche Fassung EN 60947-4-1

DIN EN 60947-4-2 (VDE 0660-117), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 4-2: Schlitze und Motorstarter —
Halbleiter-Motor-Steuergeréte und -Starter fiir Wechselspannungen (IEC 60947-4-2); Deutsche Fassung EN
60947-4-2

DIN EN 60947-4-3 (VDE 0660-109), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 4-3: Schiitze und Motorstarter —
Halbleiter-Steuergeréate und -Schiitze fiir nichtmotorische Lasten fiir Wechselspannung (IEC 60947-4-3);
Deutsche Fassung EN 60947-4-3

DIN EN 60947-5-1 (VDE 0660-200):2005-02, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 5-1: Steuergeréte und
Schaltelemente — Elektromechanische Steuergeréte (IEC 60947-5-1:2003); Deutsche Fassung
EN 60947-5-1:2004

DIN EN 60947-5-2 (VDE 0660-208), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 5-2: Steuergeréte und Schalt-
elemente — Ndherungsschalter (IEC 60947-5-2); Deutsche Fassung EN 60947-5-2

DIN EN 60947-6-1 (VDE 0660-114), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 6-1: Mehrfunktionsschaltgeréte —
Netzumschalter (IEC 60947-6-1); Deutsche Fassung EN 60947-6-1

DIN EN 60947-6-2 (VDE 0660-115), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 6-2: Mehrfunktions-Schaltgeréte —
Steuer- und Schutz-Schaltgeréte (CPS) (IEC 60947-6-2); Deutsche Fassung EN 60947-6-2

DIN EN 60947-7 (VDE 0611) (alle Teile), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 7: Hilfseinrichtungen

DIN EN 60947-7-1 (VDE 0611-1), Niederspannungsschaltgeréte — Teil 7-1: Hilfseinrichtungen — Reihen-
klemmen ftir Kupferleiter (IEC 60947-7-1); Deutsche Fassung EN 60947-7-1
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DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10

DIN EN 60947-8 (VDE 0660-302):2007-07, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 8: Auslésegeriéte fiir den
eingebauten thermischen Schutz (PTC) von rotierenden elektrischen Maschinen (IEC 60947-8:2003 +
A1:2006); Deutsche Fassung EN 60947-8:2003 + A1:2006

DIN EN 60998-2-2 (VDE 0613-2-2):2005-03, Verbindungsmaterial fiir Niederspannungs-Stromkreise fiir
Haushalt und &hnliche Zwecke — Teil 2-2: Besondere Anforderungen flir Verbindungsmaterial als selbstéan-
dige Betriebsmittel mit schraubenlosen Klemmstellen (IEC 60998-2-2:2002, modifiziert); Deutsche Fassung
EN 60998-2-2:2004

DIN EN 60999-1 (VDE 0609-1):2000-12, Verbindungsmaterial — Elektrische Kupferleiter — Sicherheits-
anforderungen fiir Schraubklemmstellen und schraubenlose Klemmstellen — Teil 1: Allgemeine Anforde-

rungen und besondere Anforderungen fiir Klemmstellen fiir Leiter von 0,2 mm? bis einschlieBlich 35 mm?
(IEC 60999-1:1999); Deutsche Fassung EN 60999-1:2000

DIN EN 60999-2 (VDE 0609-101):2004-04, Verbindungsmaterial — Elektrische Kupferleiter — Sicherheits-
anforderungen fiir Schraubklemmstellen und schraubenlose Klemmstellen — Teil 2: Besondere Anfor-

derungen fiir Klemmstellen fiir Leiter tiber 35 mm? bis einschlieBlich 300 mm? (IEC 60999-2:2003); Deutsche
Fassung EN 60999-2:2003

DIN EN 61000-3-2 (VDE 0838-2):2006-10, Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) — Teil 3-2: Grenzwerte —
Grenzwerte fiir Oberschwingungsstrome (Geréte-Eingangsstrom = 16 A je Leiter) (IEC 61000-3-2:2005);
Deutsche Fassung EN 61000-3-2:2006

DIN EN 61000-3-3 (VDE 0838-3):2006-06, Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) — Teil 3-3: Grenzwerte —
Begrenzung von Spannungsénderungen, Spannungsschwankungen und Flicker in 6ffentlichen Nieder-
spannungs-Versorgungsnetzen fiir Geréte mit einem Bemessungsstrom = 16 A je Leiter, die keiner Sonder-
anschlussbedingung unterliegen (IEC 61000-3-3:1994 + A1:2001 + A2:2005); Deutsche Fassung

EN 61000-3-3:1995 + A1:2001 + A2:2005

DIN EN 61000-4-2 (VDE 0847-4-2):2001-12, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-2: Prif- und
Messverfahren — Priifung der Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitdt (IEC 61000-4-2:1995 +
A1:1998 + A2:2000); Deutsche Fassung EN 61000-4-2:1995 + A1:1998 + A2:2001

DIN EN 61000-4-3 (VDE 0847-4-3):2006-12, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-3: Priif- und
Messverfahren — Priifung der Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder
(IEC 61000-4-3:2006); Deutsche Fassung EN 61000-4-3:2006

DIN EN 61000-4-4 (VDE 0847-4-4):2005-07, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-4: Priif- und
Messverfahren — Priifung der Stérfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische Stérgré3en/Burst
(IEC 61000-4-4:2004); Deutsche Fassung EN 61000-4-4:2004

DIN EN 61000-4-5 (VDE 0847-4-5):2007-06, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-5: Priif- und
Messverfahren — Priifung der Stérfestigkeit gegen Sto3spannungen (IEC 61000-4-5:2005); Deutsche
Fassung EN 61000-4-5:2006

DIN EN 61000-4-6 (VDE 0847-4-6):2009-12, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-6: Priif- und
Messverfahren — Stérfestigkeit gegen leitungsgefiihrte Stérgré3en, induziert durch hochfrequente Felder
(IEC 61000-4-6:2008); Deutsche Fassung EN 61000-4-6:2009

DIN EN 61000-4-8 (VDE 0847-4-8):2001-12, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-8: Priif- und
Messverfahren — Priifung der Stérfestigkeit gegen Magnetfelder mit energietechnischen Frequenzen
(IEC 61000-4-8:1993 + A1:2000); Deutsche Fassung EN 61000-4-8:1993 + A1:2001

DIN EN 61000-4-11 (VDE 0847-4-11):2005-02, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-11: Priif-
und Messverfahren — Priifungen der Stérfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen
und Spannungsschwankungen (IEC 61000-4-11:2004); Deutsche Fassung EN 61000-4-11:2004

DIN EN 61000-4-13 (VDE 0847-4-13):2003-02, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-13: Priif-
und Messverfahren — Priifungen der Stérfestigkeit am Wechselstrom-Netzanschluss gegen Oberschwin-
gungen und Zwischenharmonische einschlieBlich leitungsgefiihrter Stérgré3en aus der Signaliibertragung
auf elektrischen Niederspannungsnetzen (IEC 61000-4-13:2002); Deutsche Fassung EN 61000-4-13:2002
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DIN EN 61000-6-2 (VDE 0839-6-2):2006-03, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fach-
grundnormen — Stérfestigkeit fiir Industriebereiche (IEC 61000-6-2:2005); Deutsche Fassung
EN 61000-6-2:2005

DIN EN 61095 (VDE 0637-3), Elektromechanische Schiitze fiir Hausinstallationen und &hnliche Zwecke
(IEC 61095); Deutsche Fassung EN 61095

DIN EN 61131-2 (VDE 0411-500):2008-04, Speicherprogrammierbare Steuerungen — Teil 2: Betriebsmittel-
anforderungen und Priifungen (IEC 61131-2:2007); Deutsche Fassung EN 61131-2:2007

DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2007-03, Schutz gegen elektrischen Schlag — Gemeinsame Anforderungen fiir
Anlagen und Betriebsmittel (IEC 61140:2001 + A1:2004, modifiziert); Deutsche Fassung EN 61140:2002 +
A1:2006

DIN EN 61180 (VDE 0432) (alle Teile), Hochspannungs-Priiftechnik flir Niederspannungsgeréte
DIN EN 61439 (VDE 0660-600) (alle Teile), Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen

DIN EN 61439-1 (VDE 0660-600-1):2010-06, Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen — Teil 1: Allge-
meine Festlegungen (IEC 61439-1:2009, modifiziert); Deutsche Fassung EN 61439-1:2009

DIN EN 61557-2 (VDE 0413-2), Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis AC 1 000 V und
DC 1 500 V — Geréte zum Priifen, Messen oder Uberwachen von SchutzmaBnahmen — Teil 2: Isolations-
widerstand (IEC 61557-2); Deutsche Fassung EN 61557-2

DIN EN 62208 (VDE 0660-511), Leergehéduse fiir Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen — Allgemeine
Anforderungen (IEC 62208); Deutsche Fassung EN 62208

DIN EN ISO 14040:2006-10, Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsétze und Rahmenbedingungen
(ISO 14040:2006); Deutsche und Englische Fassung EN ISO 14040:2006

DIN VDE 0100-200 (VDE 0100-200):2006-06, Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 200: Begriffe
(IEC 60050-826:2004, modifiziert)

DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2007-06, Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-44: Schutz-
malinahmen — Schutz bei Stérspannungen und elektromagnetischen Stérgrél3en — Abschnitt 443: Schutz bei
Uberspannungen infolge atmosphérischer Einfliisse oder von Schaltvorgéngen

11
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ICS 29.130.20 Ersetzt EN 60947-1:2004

Deutsche Fassung

Niederspannungsschaltgerate —

Teil 1: Alilgemeine Festlegungen
(IEC 60947-1:2007 + A1:2010)

Low-voltage switchgear and controlgear — Appareillage a basse tension —
Part 1: General rules Partie 1: Régles générales
(IEC 60947-1:2007 + A1:2010) (CEI 60947-1:2007 + A1:2010)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2007-07-01 und die A1 am 2011-01-01 angenom-
men. Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der
die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status
einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.
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Zentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2011 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.
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DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 17B/1550/FDIS, zukinftige 5. Ausgabe von IEC 60947-1, ausgearbeitet von dem
SC 17B ,Low-voltage switchgear and controlgear® des IEC TC 17 ,Switchgear and controlgear”, wurde der
IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2007-07-01 als EN 60947-1
angenommen.

Diese Europaische Norm ersetzt EN 60947-1:2004.

Die wesentlichen Anderungen beziiglich EN 60947-1:2004 sind folgende:

Anderung und Restrukturierung von 7.1;
Aufnahme neuer Bilder betreffend EMV-Priifungen;
Aufnahme der neuen Anhange Q, R und S.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene

durch Veréffentlichung einer identischen nationalen

Norm oder durch Anerkennung Gibernommen werden

muss (dop):  2008-04-01

spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden
missen (dow):  2010-07-01

Diese Europaische Norm wurde unter einem Mandat erstellt, das von der Europdischen Kommission und der
Europaischen Freihandelszone an CENELEC gegeben wurde. Diese Europaische Norm deckt grundlegende
Anforderungen der EG-Richtlinien EMC (98/336/EG) und EMC2 (2004/108/EG) ab. Siehe Anhang ZZ.

Die Anhange ZA und ZZ wurden von CENELEC hinzugeflgt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60947-1:2007 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.
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Vorwort zu A1

Der Text des Schriftstiicks 17B/1710/FDIS, zukiinftige Anderung 1 zu IEC 60947-1:2007, ausgearbeitet von
dem SC 17B ,Low-voltage switchgear and controlgear” des IEC TC 17 ,Switchgear and controlgear®, wurde
der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2011-01-01 als Anderung A1
zu EN 60947-1:2007 angenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN und CENELEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die Anderung auf nationaler

Ebene durch Veroffentlichung einer identischen

nationalen Norm oder durch Anerkennung

Ubernommen werden muss (dop):  2011-10-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der

Anderung entgegenstehen, zuriickgezogen werden

mussen (dow):  2014-01-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugeflgt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Anderung 1:2010 zur Internationalen Norm IEC 60947-1:2007 wurde von CENELEC als
Anderung zur Europaischen Norm ohne irgendeine Abanderung angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise® zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

[5] IEC 60947-7-1 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 60947-7-1.

[6] IEC 60998-2-2:2002 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 60998-2-2:2004 (modifiziert).
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1 Allgemeines

Zweck dieser Norm ist es, so weit wie mdglich alle Regeln und Anforderungen allgemeiner Art, die fir Nieder-
spannungsschaltgerate anwendbar sind, zu vereinheitlichen, um einheitliche Anforderungen und Prifungen
Uber das Spektrum der Gerate zu erhalten und um zu vermeiden, dass nach unterschiedlichen Normen

gepruft werden muss.

Alle Teile der verschiedenen Geratenormen, die als allgemein angesehen werden kénnen, sind in dieser
Norm zusammengefasst, zusammen mit Anforderungen, die allgemein interessieren und angewandt werden,

z. B. Erwarmung, Isolationseigenschaften betreffend.

Fir jede Art von Niederspannungsschaltgeraten sind nur zwei Hauptdokumente notwendig, um alle Anfor-

derungen und Prifungen festzulegen:

1) diese Grundnorm, auf die als ,Teil 1 in den spezifischen Normen der verschiedenen Arten der Nieder-

spannungsschaltgerate Bezug genommen wird;

2) die zutreffende Geratenorm, auf die im Folgenden mit dem Hinweis ,jeweilige Geratenorm*“ oder ,Gerate-

norm“ Bezug genommen wird.

Um bei einer Geratenorm eine allgemeine Regel anzuwenden, muss in der Geratenorm ausdricklich durch
die Angabe des entsprechenden Abschnitts dieser Norm mit der zusatzlichen Angabe ,IEC 60947-1* Bezug

genommen werden, z. B. ,7.2.3 von IEC 60947-1°.

Eine spezifische Geratenorm muss eine allgemeine Regel nicht anwenden (als nicht anwendbar) oder darf
sie erganzen (wenn sie im Einzelfall als unzureichend angesehen wird), aber sie darf von ihr nicht ab-

weichen, es sei denn, es gibt einen wesentlichen technischen Grund.

ANMERKUNG Folgende Geratenormen sind Teil der IEC-Normenreihe fir Niederspannungsschaltgerate:

IEC 60947-2: Teil 2: Leistungsschalter

IEC 60947-3: Teil 3: Lastschalter, Trennschalter, Lasttrennschalter und Schalter-Sicherungs-Einheiten

IEC 60947-4: Teil 4: Schitze und Motorstarter

IEC 60947-5: Teil 5: Steuergerate und Schaltelemente

IEC 60947-6: Teil 6: Mehrfunktionsschaltgerate

IEC 60947-7: Teil 7: Hilfseinrichtungen

IEC 60947-8: Teil 8: Auslésegerate fir den eingebauten thermischen Schutz (PTC) von rotierenden elektrischen
Maschinen

1.1  Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt, wenn die jeweilige Geratenorm es erfordert, flir Schaltgerate, nachfolgend auch ,Gerate” ge-

nannt, in Stromkreisen bis 1 000 V Wechselspannung oder 1 500 V Gleichspannung.

Sie gilt nicht fir Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen, die in IEC 60439 behandelt werden.

ANMERKUNG In einigen Abschnitten oder Unterabschnitten dieser Norm werden die Gerate, fiir die diese Norm gilt,

auch ,device” genannt, um mit dem Text dieser Abschnitte oder Unterabschnitte Gbereinzustimmen.

Zweck dieser Norm ist die Festlegung der die Niederspannungsschaltgerate betreffenden allgemeinen

Regeln und Anforderungen, wie sie in 1.1 definiert sind, einschliellich z. B.:
—  Begriffe;

— kennzeichnende Merkmale;

— mit den Geraten mitzuliefernde Informationen;

— Ubliche Betriebs-, Einbau- und Transportbedingungen;

— Anforderungen an den Bau und das Verhalten;

— Nachweis der kennzeichnenden Merkmale und des Verhaltens.
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Digitale Eingange und/oder digitale Ausgange von Niederspannungsschaltgeraten, die an speicherprogram-
mierbare Steuerungen angeschlossen werden sollen, sind in Anhang S beschrieben.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

IEC 60050(151):2001, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151: Electrical and magnetic
devices

IEC 60050(441):1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 441: Switchgear, controlgear
and fuses

Amendment 1 (2000)

IEC 60050(604):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604: Generation,
transmission and distribution of electricity — Operation

Amendment 1 (1998)

IEC 60050(826):2004, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 826: Electrical installations
IEC 60060, High-voltage test techniques

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
Amendment 1 (1992)

IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Tests A: Cold

Amendment 1 (1993)

Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry heat

Amendment 1 (1993)

Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic (12h+ 12 h
cycle)

IEC 60068-2-52:1996, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic (sodium chloride
solution)

IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part 2-78: Test Cab: Damp heat, steady state
IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60073:2002, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification — Coding
principles for indicators and actuators

IEC 60085:2004, Electrical insulation — Thermal classification

IEC 60112:2003, Method for determining the proof and the comparative tracking indices of solid insulating
materials

IEC 60216, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials

IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables

10
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IEC 60269-1:1998, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements
Amendment 1 (2005)

IEC 60269-2:1986, Low-voltage fuses — Part 2: Supplementary requirements for fuses for use by authorized
persons (fuses mainly for industrial application)

Amendment 1 (1995)

Amendment 2 (2001)

IEC 60344:1980, Guide to the calculation of resistance of plain and coated copper conductors of low-
frequency cables and wires
Amendment 1 (1985)

IEC 60364-4-44:2001, Electrical installations of buildings — Part 4-44: Protection for safety — Protection
against voltage disturbances and electromagnetic disturbances
Amendment 1 (2003)

IEC 60417-DB:2002", Graphical symbols for use on equipment

IEC 60439-1:1999, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Type-tested and partially
type-tested assemblies
Amendment 1 (2004)

IEC 60445:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification —
Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated conductors, including general
rules for an alphanumeric system

IEC 60447:2004, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification —
Actuating principles

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)
Amendment 1 (1999)

IEC 60617-DB:2001", Graphical symbols for diagrams

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests — Basic safety publication

Amendment 1 (2000)

Amendment 2 (2002)

IEC 60664-3:2003, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3: Use of coating,
potting or moulding for protection against pollution

IEC 60664-5:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 5: Comprehen-
sive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than 2 mm

IEC 60695-2-2:1991, Fire hazard testing — Part 2: Test methods — Section 2: Needle-flame test
Amendment 1 (1994)

IEC 60695-2-10:2000, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods — Glow-wire
apparatus and common test procedure

IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods — Glow-wire
flammability test method for end-products

IEC 60695-2-12, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wire based test methods — Glow-wire
flammability test method for materials

IEC 60695-11-10:1999, Fire hazard testing Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and vertical flame test
methods

R ,DB" bezieht sich auf die IEC Online-Datenbank.
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IEC 60947-5-1:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit devices and
switching elements — Electromechanical control circuit devices

IEC 60947-8:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 8: Control units for built-in thermal
protection (PTC) for rotating electrical machines
Amendment 1 (2006)

IEC 60981:2004, Extra heavy-duty electrical rigid steel conduits

IEC 60999-1:1999, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements for screw-type
and screwless-type clamping units — Part 1. General requirements and particular requirements for clamping

units for conductors from 0,2 mm? up to 35 mm? (included)

IEC 60999-2:2003, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements for screw-type
and screwless-type clamping units — Part 2: Particular requirements for clamping units for conductors above

35 mm? up to 300 mm? (included)

IEC 61000-3-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for harmonic current
emissions (equipment input current < 16 A per phase)

IEC 61000-3-3:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 3: Limitation of voltage
fluctuations and flicker in low-voltage supply systems for equipment with rated current < 16 A

Amendment 1 (2001)

Amendment 2 (2005)

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 2: Electrostatic discharge immunity test — Basic EMC publication

Amendment 1 (1998)

Amendment 2 (2000)

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement techniques —
Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measurement techniques —
Electrical test transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement techniques —
Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2003, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement techniques —
Immunity to conducted disturbances, induced by radio- frequency fields

Amendment 1 (2004)

Amendment 2 (2006)

IEC 61000-4-8:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 8: Power frequency magnetic field immunity test
Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and measurement
techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-13: Testing and measurement
techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c. power ports, low-frequency
immunity tests

IEC 61000-6-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity for
industrial environments

IEC 61131-2:2003, Programmable controllers — Part 2: Equipment requirements and tests
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IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment
Amendment 1 (2004)

IEC 61180 (alle Teile), High-voltage test techniques for low-voltage equipment

IEC 61557-2, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1000V a.c. and 1500V d.c. —
Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 2: Insulation resistance

CISPR 11:2003, Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment — Electromagnetic
disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

Amendment 1 (2004)

Amendment 2 (2006)

2 Begriffe

ANMERKUNG 1 Die meisten der in diesem Abschnitt aufgefiihrten Begriffe sind unverandert aus dem Internationalen
Elektrotechnischen Wérterbuch IEV (IEC 60050) ibernommen worden. Soweit dies zutrifft, ist der Bezug auf das IEV in
eckigen Klammern angegeben (die ersten drei Ziffern geben das IEV-Kapitel an).

Wenn ein Begriff gedndert wurde, ist der IEV-Bezug nicht in eckigen Klammern, sondern in einer Anmerkung angegeben.

Alphabetisches Verzeichnis der Begriffe

ANMERKUNG 2 Das alphabetische Verzeichnis der Bemessungswerte, kennzeichnenden Merkmale und Formelzeichen
ist in Abschnitt 4 zusammengestellt.

Verweisung Seite

A

abhangig verzégertes/r Uberstromrelais oder -ausléser 2.4.27 35
abhangige Handbetatigung (eines mechanischen Schaltgerats) 2412 33
abhangige Kraftbetatigung (eines mechanischen Schaltgerats) 2413 33
aktives Teil 2113 20
Anschluss 2.71 48
Ansprechstrom (eines Uberstromrelais oder -ausldsers) 2.4.36 36
anstehende Spannung (fiir ein Schaltgerat) 2.5.32 42
Arbeitsspannung 2.5.52 45
Ausléser (eines mechanischen Schaltgerats) 2.3.15 28
Ausldsestrom (eines Uberlastrelais oder -ausldsers) 2.5.31 42
Auslésung (Auslésevorgang) 2.4.22 34
Ausschalteigenzeit/Offnungszeit (eines mechanischen Schaltgerats) 2.5.39 43
Ausschaltstrom (eines Schaltgerats oder einer Sicherung) 2.5.11 39
Ausschaltvermoégen (eines Schaltgerats oder einer Sicherung) 2.5.12 39
Ausschaltzeit 2542 44
automatische Steuerung 245 32
B

Back-up-Schutz 2.5.24 41
Bedienteil 2.3.17 28
bedingter Kurzschlussstrom (eines Stromkreises oder Schaltgerats) 2.5.29 41
Bemessungsdaten 254 37
Bemessungswert 253 37
berthrbares (inaktives) leitfahiges Teil (Korper) 2.1.11 20
Betatigung (eines mechanischen Schaltgerats) 2.4.1 31
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Verweisung Seite

Betatigungskraft (-moment) 2417 34
Betatigungssystem (eines mechanischen Schaltgerats) 2.3.16 28
betriebsfrequente Spannungsfestigkeit (Stehwechselspannung) 2.5.56 46
betriebsfrequente wiederkehrende Spannung 2.5.35 43
Blitziberspannung 2.5.54.2 46
D

Drucktaster 2.219 25
Durchlassstrom 2519 40
Durchlassstromkennlinie 2521 40
E

Einschalteigenzeit; SchlieRzeit 2.5.44 44
Einschaltvermdgen (eines Schaltgerats) 2.5.13 39
Einschaltzeit 2543 44
Ein-Ausschaltzeit 2545 44
Einschwingspannung 2.5.34 42
elektrischer Schlag 2.1.20 21
elektronisch gesteuerter Elektromagnet 2.3.32 31
elektronisches Uberlastrelais mit Fehlerstrom(Erdschluss)-Funktion T.2.1 227
elektronisches Uberlastrelais mit Minderleistungsfunktion T.2.6 228
elektronisches Uberlastrelais mit Phasenumkehr-Funktion T.2.3 227
elektronisches Uberlastrelais mit Strom- oder Spannungsasymmetrie-Funktion T.2.2 227
externe Steuereinrichtung u.1.1 233
F

Fernsteuerung 247 32
Freiauslosung (mechanisches Schaltgerat mit Freiauslésung) 2.4.23 35
fremdes leitfahiges Teil 2112 20
Funktionserde-Anschluss 2.7.4 49
Funktionsiiberspannung 25543 46
G

Gebrauchskategorie (eines Schaltgerats oder einer Sicherung) 2118 21
Gehéause 2.1.16 21
Gehauseanschluss 2.7.2 48
geschlossene Stellung (eines mechanischen Schaltgerats) 2.4.20 34
Grenzwert 252 37
H

Halbleiterschaltgerat 223 22
Halbleiterschitz 2.213 24
Handsteuerung 244 32
Hauptanschluss 2.7.7 49
Hauptkontakt 2.3.7 27
Hauptstromkreis (eines Schaltgerats) 2.3.2 26
Hersteller 2.1.21 22
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Hilfskontakt 2.3.10 27
Hilfsschalter (eines mechanischen Schaltgerats) 2.3.11 27
Hilfsschiitz 2.2.14 24
Hilfsstromkreis (eines Schaltgerats) 234 26
Hilfsstromschalter als Begrenzer, Regler, Wachter 2.2.18 25
Hilfsstromschalter (fir Steuer- und Hilfsstromkreise) 2217 25
homogenes (gleichmafiges) Feld 2.5.62 47
|

inhomogenes (ungleichmafiges) Feld 2.5.63 47
integriertes Gehause 2117 21
Isolationskoordination 2.5.61 47
J

Joule-Integral (Izt-Wert) 2.5.18 40
K

Klemme 2.3.23 29
Klemmstelle 2.3.26 30
Kontakt (eines mechanischen Schaltgerats) 2.3.5 26
Kontaktstiick 2.3.6 26
Koordination von Uberstromschutzeinrichtungen 2.5.22 40
Kraftspeicherbetatigung (eines mechanischen Schaltgerats) 2414 33
Kriechstrecke 2.5.51 45
Kriechwegbildung 2.5.64 47
kritischer Kurzschlussstrom 2.517 40
kritischer Laststrom 2.5.16 39
Kurzschluss 21.5 21
Kurzschlussausschaltvermdgen 2.5.14 39
Kurzschlusseinschaltvermégen 2.5.15 39
Kurzschlussstrom 21.6 19
Kurzschlussschutzeinrichtung (SCPD) 2.2.21 25
Kurzzeitstromfestigkeit 2.5.27 41
Kurzzeitverzégerung 2.5.26 41
L

Lastschalter (mechanisch) 229 23
Lasttrennschalter 2.2.10 23
Leitungsanschluss 2.7.3 48
Leistungsanschluss (Versorgungsanschluss fir den Steuerkreis) 2.7.6 49
Leistungsschalter 2.2.11 24
leitfahiges Teil 2.1.10 20
Leuchtmelder 2.3.19 28
Lichtbogenkontakt (Abbrennkontakt) 2.3.8 27
Lichtbogenspannung (Spitzenwert) (eines mechanischen Schaltgerats) 2.5.38 43
Lichtbogenzeit (eines mehrpoligen Schaltgerats) 2.5.41 44
Lichtbogenzeit (eines Pols oder einer Sicherung) 2.5.40 43
Luftstrecke 2.5.46 44
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Luftstrecke zur Erde 2.5.48 45
Luftstrecke zwischen den Polen 2.5.47 44
Luftstrecke zwischen offenen Kontakten (Schaltstrecke) 2.5.49 45
M

magnetisches/r Uberlastrelais oder -ausléser 2.4.32 36
maximaler unbeeinflusster Stof3strom (eines Wechselstromkreises) 2.5.8 38
Maximalquerschnitt 2.3.31 31
mechanisches Schaltgerat 222 22
Mehrfinger-Kontaktsystem 2.3.29 30
Mess- und Steueranschluss 275 49
Mikroumgebung (einer Luft- oder Kriechstrecke) 2.5.59 47
Mindestquerschnitt 2.3.30 31
N

Nennwert 251 37
Neutralleiter (N) 2.1.15 21
Nichtauslésestrom (eines Uberstromrelais oder -auslésers) 2.5.30 42
(0]

Offnen (eines mechanischen Schaltgerats) 249 32
Offner, ,b“-Kontakt 2.3.13 27
offene Stellung (eines mechanischen Schaltgerats) 24.21 34
P

Pol eines Schaltgerats 2.31 26
Primarstromrelais oder -ausléser 2.4.28 35
R

Reihenklemme 2.2.20 25
Relais (elektrisches) 2.3.14 28
Ruickstellkraft (-moment) 2418 34
Ruckstromrelais oder -ausléser (nur bei Gleichstrom) 2.4.35 36
S

Schalt- und Steuergerate 211 18
Schalter-Sicherungs-Einheit 227 23
Schaltfolge (eines mechanischen Schaltgerats) 24.3 31
Schaltgerat 2.2.1 22
Schaltgerate 21.2 19
Schaltspiel (eines mechanischen Schaltgerats) 2.4.2 31
Schaltstellungsanzeiger 2.3.18 28
Schaltstrecke (Luftstrecke zwischen offenen Kontakten) 2.5.49 45
Schaltiiberspannung 2.5.54.1 46
Schlieen (eines mechanischen Schaltgerats) 248 32
Schlieler, ,a“-Kontakt 2.3.12 27
SchlieRzeit 2543 44
Schmelzleiter 2.2.6 23
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Schraubklemme 2.3.24 29
schraubenlose Klemme 2.3.25 29
Schiitz (mechanisch) 2212 24
Schutzleiter (PE) 21.14 20
Sekundarstromrelais oder -ausldser 2.4.29 35
Sicherung 224 22
Sicherungseinsatz 225 23
Sonderprifung 26.4 48
Spannungsausléser 2.4.33 36
Sperrstrom T.2.5 228
Spezialklemme 2.3.25.2 29
Spezialklemmstelle 2.3.26.2 30
Starter 2.2.15 24
Steckklemme 2.3.253 30
Steuergerat 2.2.16 24
Steuergerate 21.3 19
Steuerkontakt 2.3.9 27
Steuerstromkreis (eines Schaltgerats) 2.3.3 26
Stichprobenprifung 2.6.3 48
Stoflspannungsfestigkeit (StehstoRspannung) 2.5.55 46
Stolstromfestigkeit 2.5.28 41
StoRiiberspannungen (transiente Uberspannungen) 2.5.54 45
Stromeinstellbereich (eines Uberstrom- bzw. Uberlastrelais oder -auslésers) 2.4.38 37
Stromeinstellwert (eines Uberstrom- bzw. Uberlastrelais oder -auslésers) 2.4.37 36
Stlickprifung 2.6.2 48
T

thermisches/r Uberlastrelais oder -ausléser 2.4.31 36
Trennen (Trennfunktion) 2.1.19 21
Trennschalter 228 23
Trennstrecke (eines Pols eines mechanischen Schaltgerats) 2.5.50 45
Typprifung 2.6.1 48
U

Uberlast 2.1.7 19
Uberlastrelais oder -ausléser 2.4.30 36
Uberlaststrom 2.1.8 19
Ubernahmestrom 2.5.25 41
Uberspannungsableiter 2.2.22 25
Uiberspannungsempfindliches elektronisches Uberlastrelais T.2.4 228
Uberspannungskategorie (eines Stromkreises oder in einem elektrischen

System) 2.5.60 47
Uberstrom 2.1.4 19
Uberstromrelais oder -ausléser 2.4.25 35
Uberstromselektivitat 2.5.23 41
Umgebungstemperatur 21.9 20
unabhéngig verzégertes/r Uberstromrelais oder -ausléser 2.4.26 35
unabhangige Handbetatigung (eines mechanischen Schaltgerats) 2.4.15 33
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unabhangige Kraftbetatigung (eines mechanischen Schaltgerats) 2416 33
unbeeinflusste Einschwingspannung (eines Stromkreises) 2.5.37 43
unbeeinflusster Ausschaltstrom (fir einen Pol eines Schaltgerats oder

einer Sicherung) 2510 38
unbeeinflusster Einschaltstrom (fiir einen Pol eines Schaltgerats) 259 38
unbeeinflusster Sto3strom 256 38
unbeeinflusster Strom (in einem Stromkreis in Bezug auf ein Schaltgerat oder

eine Sicherung) 255 37
unbeeinflusster symmetrischer Strom (eines Wechselstromkreises) 257 38
Universalklemme 2.3.251 29
Universalklemmstelle 2.3.261 30
Unterspannungsrelais oder -ausléser 2.4.34 36
unverzogertes Relais oder unverzogerter Ausloser 2.4.24 35
unvorbereiteter Leiter 2.3.27 30
Vv

Verbindungsmaterial 2.3.22 29
Vergleichszahl der Kriechwegbildung (CTI) 2.5.65 47
Verriegelungseinrichtung 2.3.21 29
Verschmutzung 2.5.57 46
Verschmutzungsgrad (der Umgebung) 2.5.58 46
vorbereiteter Leiter 2.3.28 30
Vor-Ort-Steuerung 2.4.6 32
w

Weg (eines mechanischen Schaltgerats oder eines Teils desselben) 2419 34
Wiedereinschaltsperre 2.3.20 28
wiederkehrende Dauergleichspannung 2.5.36 43
wiederkehrende Spannung 2.5.33 42
V4

Zeit-Strom-Kennlinie 2.5.20 40
zeitweilige Uberspannung 2.5.53 45
Zwangsfuhrung 2411 33
Zwangsoffnung (eines mechanischen Schaltgerats) 2410 32

2.1 Allgemeine Begriffe

211

Schalt- und Steuergerate

en: switchgear and controlgear

fr.  appareillage

allgemeiner Begriff, der Schaltgerate und deren Kombination mit zugehoérigen Steuer-, Mess-, Schutz- und
Regeleinrichtungen sowie Baugruppen aus derartigen Geraten und Einrichtungen mit den dazugehdrigen
Verbindungen, Zubehdrteilen, Gehdusen und tragenden Geriisten umfasst

[IEV 441-11-01]
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21.2

Schaltgerite

en: switchgear

fr.  appareillage de connexion

allgemeiner Begriff, der Schaltgerate und deren Kombination mit zugehoérigen Steuer-, Mess-, Schutz- und
Regeleinrichtungen sowie Baugruppen aus derartigen Geraten und Einrichtungen mit den dazugehdrigen
Verbindungen, Zubehdrteilen, Gehdusen und tragenden Gerlsten umfasst, die hauptsachlich fur Erzeugung,
Ubertragung, Verteilung und Umwandlung von elektrischer Energie eingesetzt werden

[IEV 441-11-02]

21.3

Steuergerate

en: controlgear

fr. appareillage de commande

allgemeiner Begriff, der Schaltgerate und deren Kombination mit zugehdrigen Steuer-, Mess-, Schutz- und
Regeleinrichtungen sowie Baugruppen aus derartigen Geraten und Einrichtungen mit den dazugehdrigen
Verbindungen, Zubehorteilen, Gehausen und tragenden Gerlsten umfasst, die hauptsachlich der Steuerung
von elektrischen Energieverbrauchsgeraten dienen

[IEV 441-11-03]

214

Uberstrom

en: over-current

fr.  surintensité

Strom, der den Bemessungsstrom Uberschreitet

[IEV 441-11-06]

215

Kurzschluss

en: short-circuit

fr:  court-circuit

zuféllige oder beabsichtigte leitende Verbindung zwischen zwei oder mehr leitenden Teilen, die dazu fuhrt,
dass die elektrischen Spannungsunterschiede zwischen diesen Teilen gegen null gehen

[IEV 151-12-04]

21.6

Kurzschlussstrom

en: short-circuit current

fr.  courant de court-circuit

Uberstrom, der bei einem Kurzschluss infolge eines Fehlers oder einer falschen Verbindung in einem elektri-
schen Stromkreis auftritt

[IEV 441-11-07]

21.7

Uberlast

en: overload

fr.  surcharge

Betriebsbedingungen in einem elektrisch fehlerfreien Stromkreis, die einen Uberstrom verursachen

[IEV 441-11-08]

2.1.8

Uberlaststrom

en: overload current

fr.  courant de surcharge

Uberstrom, der in einem elektrisch fehlerfreien Stromkreis auftritt
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21.9

Umgebungstemperatur

en: ambient air temperature

fr:  température de I'air ambiant

die unter festgelegten Bedingungen bestimmte Temperatur der das vollstandige Schaltgerat oder die Siche-
rung umgebenden Luft

[IEV 441-11-13]

ANMERKUNG Fir Schaltgerate oder Sicherungen, die in ein Gehduse eingebaut sind, ist es die Temperatur der Luft
auBerhalb des Gehéauses.

21.10

leitfahiges Teil

en: conductive part

fr.  partie conductrice

Teil, das Strom leiten kann, auch wenn es nicht zum Ubertragen des Betriebsstroms benutzt wird

[IEV 441-11-09]

21.1

beriuihrbares (inaktives) leitfahiges Teil (Korper)

en: exposed conductive part

fr.  partie conductrice accessible

leitfahiges Teil, das ohne Weiteres berihrt werden kann und Ublicherweise nicht unter Spannung steht, das
aber im Stoérungsfall Spannung fihren kann

[IEV 441-11-10]
ANMERKUNG  Ubliche beriihrbare (inaktive) leitfahige Teile sind Gehausewandungen, Bedienungsgriffe usw.

2.1.12

fremdes leitféhiges Teil

en: extraneous conductive part

fr.  élément conducteur

leitfahiges Teil, das nicht Teil der elektrischen Anlage ist, das jedoch ein elektrisches Potential, im Allgemei-
nen das Erdpotential, zuflihren kann

[IEV 826-03-03]

2113

aktives Teil

en: live part

fr:  partie active

jeder Leiter oder jedes leitfahige Teil, das dazu bestimmt ist, bei ungestdrtem Betrieb unter Spannung zu
stehen, einschliellich des Neutralleiters, aber vereinbarungsgemaf nicht der PEN-Leiter

[IEV 826-03-01]
ANMERKUNG Diese Definition besagt nicht unbedingt, dass das Risiko eines elektrischen Schlags besteht.

2114

Schutzleiter (PE)

en: protective conductor (symbol PE)

fr:  conducteur de protection (symbole PE)

Leiter, der fir einige Schutzmallnahmen gegen elektrischen Schlag erforderlich ist, um die elektrische Ver-
bindung folgender Teile herzustellen:

—  Korper der elektrischen Betriebsmittel,

— fremde leitfahige Teile,

— Haupterdungsklemme,

— Erder,

— geerdeter Punkt der Stromquelle oder kiinstlicher Sternpunkt
[IEV 826-04-05]
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21.15

Neutralleiter (N)

en: neutral conductor (symbol N)
fr.  conducteur neutre (symbole N)

ein mit dem Mittelpunkt bzw. Sternpunkt des Systems verbundener Leiter, der geeignet ist, zur Ubertragung

elektrischer Energie beizutragen
[IEV 826-01-03]

ANMERKUNG In einigen Fallen dirfen die Funktionen von Neutralleiter und Schutzleiter unter bestimmten Bedingun-

gen in ein und demselben Leiter kombiniert werden, der dann PEN-Leiter genannt wird (Kurzzeichen PEN).

2.1.16
Gehause

en: enclosure
fr.  enveloppe

Teil, das eine festgelegte Schutzart fir die Einbauten gegen bestimmte aufiere Einwirkungen und eine
festgelegte Schutzart gegen Annaherung an oder Berlihrung von aktiven und sich bewegenden Teilen bietet

ANMERKUNG Diese Definition ist ahnlich der in IEV 441-13-01, die fir Schaltanlagen gilt.

2117

integriertes Gehause

en: integral enclosure

fr:  enveloppe intégrée

Gehause, das Konstruktionselement eines Gerats ist

2.1.18

Gebrauchskategorie (eines Schaltgerats oder einer Sicherung)
en: utilization category (for a switching device or a fuse)

fr.  catégorie d’emploi (pour un appareil de connexion ou un fusible)

eine Kombination festgelegter Anforderungen, die unter Berlicksichtigung der Betriebsbedingungen eines
Schaltgerats oder einer Sicherung ausgewahlt wurde, um einer wesentlichen Gruppe praktischer Anwen-

dungsfalle zu entsprechen
[IEV 441-17-19]

ANMERKUNG Hierzu dirfen z. B. Einschaltvermdgen (falls zutreffend), Ausschaltvermégen und andere kennzeich-
nende Merkmale, die Daten der zugehérigen Stromkreise, die entsprechenden Bedingungen fir die Anwendung und das

Betriebsverhalten gehéren.

21.19

Trennen (Trennfunktion)

en: isolation (isolating function)
fr.  sectionnement (fonction de)

Funktion zur Abschaltung der Spannungsversorgung der gesamten Anlage oder eines Anlageteils, wobei die

Anlage oder der Anlageteil aus Sicherheitsgriinden von jeglicher elektrischer Energiequelle getrennt wird

2.1.20

elektrischer Schlag
en: electric shock
fr.  choc électrique

pathophysiologischer Effekt, ausgeldst von einem elektrischen Strom, der den menschlichen Kérper oder den

Korper eines Tiers durchflief3t
[IEV 826-03-04]
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21.21

Hersteller

en: manufacturer

fr.  constructeur

im Sinne dieser Norm jede Person, Firma oder Organisation mit der endgultigen Verantwortung fur Folgen-
des:

— den Nachweis der Ubereinstimmung mit der/den entsprechenden Norm(en) zu erbringen,
— die Produktinformation nach Abschnitt 5 bereitzustellen

ANMERKUNG Zum Beispiel, im Fall von ,Protected starters®, die nach der Anleitung der Einzelgeratehersteller zusam-
mengebaut werden, ist der der Hersteller der Funktionseinheit, der sie zusammengebaut hat.

2.2 Schaltgerite

2.21

Schaltgerat

en: switching device

fr.  appareil de connexion

Gerat zum Einschalten oder Ausschalten eines Stroms in einem oder mehreren Stromkreisen

[IEV 411-14-01]
ANMERKUNG  Ein Schaltgerat darf eine oder beide Funktionen erfiillen.

222

mechanisches Schaltgerit

en: mechanical switching device

fr:  appareil mécanique de connexion

Schaltgerat zum SchlieRen und Offnen eines oder mehrerer Stromkreise durch Bewegen von Kontakten

[IEV 441-14-02]

ANMERKUNG Ein mechanisches Schaltg"erét darf nach dem Medium, in dem sich seine Kontakte o6ffnen und
schlieBen, benannt werden, z. B. Luft-, SF5-, Olschalter.

223

Halbleiterschaltgerat

en: semiconductor switching device

fr. appareil de connexion a semiconducteurs

Schaltgerat zum Einschalten und/oder Ausschalten des Stroms im Stromkreis durch die gesteuerte Leitfahig-
keit eines Halbleiters

ANMERKUNG Diese Definition weicht von IEV 441-14-03 ab, da Halbleiterschaltgerate auch fir das Ausschalten des
Stroms ausgelegt sind.

224

Sicherung

en: fuse

fr:  coupe-circuit a fusibles (fusible)

Gerat, das durch Abschmelzen eines oder mehrerer seiner hierfir bestimmten und ausgelegten Teile den
Stromkreis, in den es eingeflgt ist, 6ffnet, indem es den Strom ausschaltet, wenn dieser ber eine aus-
reichend lange Zeit einen gegebenen Wert Giberschreitet. Die Definition Sicherung umfasst alle Teile, die das
vollstandige Gerat bilden.

[IEV 441-18-01]
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225

Sicherungseinsatz

en: fuse-link

fr:  Elément de remplacement

der Teil einer Sicherung, der den (die) Schmelzleiter enthalt und der dazu bestimmt ist, ersetzt zu werden,
wenn die Sicherung ausgeschaltet hat

[IEV 441-18-09]

226

Schmelzleiter

en: fuse-element

fr.  Elément fusible

Teil eines Sicherungseinsatzes, dazu bestimmt, unter Einwirkung eines Stroms, welcher einen bestimmten
Wert Uber eine bestimmte Zeit Gbersteigt, abzuschmelzen

[IEV 441-18-08]

227

Schalter-Sicherungs-Einheit

en: fuse-combination unit

fr:  combiné-fusibles

Kombination eines mechanischen Schaltgerats mit einer oder mehreren Sicherungen zu einer baulichen
Einheit, die vom Hersteller oder nach seinen Anweisungen zusammengebaut ist

[IEV 441-14-04]

2.2.8

Trennschalter

en: disconnector

fr.  sectionneur

mechanisches Schaltgerat, das in gedffneter Stellung den fiir die Trennfunktion festgelegten Anforderungen
entspricht

ANMERKUNG Diese Definition weicht von IEV 441-14-05 ab, da die Anforderungen fiir Trennfunktion nicht nur auf der
Trennstrecke basieren.

229

Lastschalter (mechanisch)

en: switch (mechanical)

fr:  interrupteur (mécanique)

mechanisches Schaltgerat, das Strome unter (blichen Bedingungen im Stromkreis einschlieRlich einer
angegebenen betriebsmaRigen Uberlast einschalten, fiihren und ausschalten und auch unter angegebenen
aulergewohnlichen Bedingungen wie Kurzschluss wahrend einer festgelegten Zeit fiihren kann

[IEV 441-14-10]

ANMERKUNG Ein Lastschalter darf ein Kurzschlusseinschaltvermdgen, muss jedoch kein Kurzschlussausschaltver-
mogen haben.

2210

Lasttrennschalter

en: switch-disconnector

fr:  interrupteur-sectionneur

Lastschalter, der in der offenen Stellung die fur einen Trennschalter festgelegten Anforderungen erfullt

[IEV 441-14-12]
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2211

Leistungsschalter

en: circuit-breaker

fr.  disjoncteur

mechanisches Schaltgerat, das Strome unter Betriebsbedingungen im Stromkreis einschalten, fihren und
ausschalten kann sowie auch Strome unter festgelegten aufergewdhnlichen Bedingungen wie Kurzschluss
einschalten, wahrend einer festgelegten Zeit fihren und ausschalten kann

[IEV 441-14-20]

2212

Schiitz (mechanisch)

en: contactor (mechanical)

fr.  contacteur (mécanique)

mechanisches Schaltgerat mit nur einer Ruhestellung, das nicht von Hand betatigt wird und Stréme unter
Betriebsbedingungen im Stromkreis einschlieRlich betrieblicher Uberlast einschalten, fiihren und ausschalten
kann

[IEV 441-14-33]

2213

Halbleiterschiitz

en: semiconductor contactor (solid state contactor)

fr:  contacteur a semi-conducteurs (contacteur statique)

Gerat mit der Funktion eines Schitzes unter Verwendung eines Halbleiterschaltgerats

ANMERKUNG Ein Halbleiterschiitz darf auch mechanische Schaltgerate enthalten.

2.2.14

Hilfsschiitz

en: contactor relay

fr:  contacteur auxiliaire

Schiitz fir den Einsatz als Hilfsstromschalter

[IEV 441-14-35]

2215

Starter

en: starter

fr:  démarreur

Kombination aller zum Ingang- und Stillsetzen eines Motors erforderlichen Gerate in Verbindung mit geeig-
netem Uberlastschutz

[IEV 441-14-38]

ANMERKUNG  Starter durfen nach der Art benannt werden, wie die Kraft fir das SchlieBen der Hauptkontakte erzeugt
wird.

2.2.16

Steuergerit

en: control circuit device

fr. appareil pour circuit de commande

elektrisches Gerat zur Steuerung, Meldung, Verriegelung usw. von Schalt- und Steuergeraten

ANMERKUNG  Steuergerate dirfen Gerate umfassen, die in anderen Normen behandelt werden, wie Messgerate,
Potentiometer, Relais, soweit diese fur die festgelegten Zwecke verwendet werden.
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2.2.17

Hilfsstromschalter (fiir Steuer- und Hilfsstromkreise)

en: control switch (for control and auxiliary circuits)

fr.  auxiliaire de commande (pour circuits de commande et auxiliaires)

mechanisches Schaltgerat, das die Betatigung von Schalt- oder Steuergeraten steuert, einschlieflich

Meldung, elektrischer Verriegelung usw.
[IEV 441-14-46]

ANMERKUNG Ein Hilfsstromschalter besteht aus einem oder mehreren Kontaktelementen mit einem gemeinsamen

Betatigungssystem.

2.2.18

Hilfsstromschalter als Begrenzer, Regler, Wachter
en: pilot switch

fr.  auxiliaire automatique de commande

nicht handbetatigter Hilfsstromschalter, der unter festgelegten Bedingungen von einer physikalischen Ein-

gangsgrofe betatigt wird
[IEV 441-14-48]

ANMERKUNG Die physikalische EingangsgroRe darf Druck, Temperatur, Geschwindigkeit, Flissigkeitspegel, Zeitab-

lauf usw. sein.

2.219

Drucktaster

en: push-button

fr.  bouton-poussoir

Hilfsstromschalter mit Kraftspeicherriickstellung (Feder) und einem Bedienteil, das durch eine von einem

Menschen aufgebrachte Kraft betatigt wird, im Allgemeinen durch einen Finger oder die Handflache
[IEV 441-14-53]

2.2.20
Reihenklemme

en: terminal block
fr.  bloc de jonction

isolierendes Teil mit einer oder mehreren gegeneinander isolierten Anschlussklemmen zur Montage auf

einem Trager

2.2.21

Kurzschlussschutzeinrichtung (SCPD)

en: short-circuit protective device (SCPD)

fr.  dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC)

Gerat, das einen Stromkreis oder Teile eines Stromkreises vor einem Kurzschlussstrom durch Ausschalten

des Kurzschlussstroms schiitzt

2.2.22
Uberspannungsableiter
en: surge arrester

fr:  parafoudre

Gerat zum Schutz elektrischer Einrichtungen vor Sto3Uberspannungen und zur Begrenzung der Dauer und

haufig auch der Hohe des Folgestroms
[IEV 604-03-51]
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2.3 Teile von Schaltgeraten

231

Pol eines Schaltgerits

en: pole of a switching device

fr:  pOle d’'un appareil de connexion

Teil eines Schaltgerats, der ausschlieRlich zu einem der elektrisch getrennten Strompfade des Hauptstrom-
kreises gehort, ohne jene Teile, die der gemeinsamen Befestigung und Betatigung aller Pole dienen

[IEV 441-15-01]

ANMERKUNG Hat ein Schaltgerat nur einen Pol, so hei’t es einpolig. Besteht es aus mehr als einem Pol, so darf es
mehrpolig (zweipolig, dreipolig usw.) genannt werden, vorausgesetzt, die Pole sind zur gemeinsamen Betatigung gekup-
pelt oder kénnen gekuppelt werden.

23.2

Hauptstromkreis (eines Schaltgerits)

en: main circuit (of a switching device)

fr:  circuit principal (d’un appareil de connexion)

alle leitfahigen Teile eines Schaltgerats, die zu dem Stromkreis gehdren, der ein- und ausgeschaltet werden
soll

[IEV 441-15-02]

233

Steuerstromkreis (eines Schaltgerats)

en: control circuit (of a switching device)

fr.  circuit de commande (d’un appareil de connexion)

alle leitfahigen Teile eines Schaltgerats (sofern sie nicht Teil des Hauptstromkreises sind), die zu einem
Stromkreis gehoéren, der dazu verwendet wird, das SchlieRen und/oder Offnen des Geréats zu steuern

[IEV 441-15-03]

234

Hilfsstromkreis (eines Schaltgerits)

en: auxiliary circuit (of a switching device)

fr:  circuit auxiliaire (d’'un appareil de connexion)

alle leitfahigen Teile eines Schaltgerats, die zu anderen Stromkreisen als dem Hauptstromkreis und den
Steuerstromkreisen des Gerats gehdren

[IEV 441-15-04]

ANMERKUNG Manche Hilfsstromkreise erflllen zuséatzliche Funktionen wie Meldung, Verriegelung usw. und dirfen so
Teile des Steuerstromkreises eines anderen Schaltgerats sein.

235

Kontakt (eines mechanischen Schaltgerits)

en: contact (of a mechanical switching device)

fr:  contact (d’'un appareil mécanique de connexion)

leitfahige Teile, die dazu bestimmt sind, elektrischen Durchgang herzustellen, wenn sie einander berthren,
und die infolge ihrer relativen Bewegung wahrend des Schaltens einen Stromkreis 6ffnen oder schlieien oder
bei Gelenk- oder Gleitkontakten elektrischen Durchgang aufrechterhalten

[IEV 441-15-05]

2.3.6

Kontaktstiick

en: contact piece

fr.  piéce de contact

eines der leitfahigen Teile, aus denen ein Kontakt besteht

[IEV 441-15-06]
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2.3.7

Hauptkontakt

en: main contact

fr.  contact principal

Kontakt im Hauptstromkreis eines mechanischen Schaltgerats, der in der geschlossenen Stellung den Strom
des Hauptstromkreises fihren soll

[IEV 441-15-07]

2.3.8

Lichtbogenkontakt (Abbrennkontakt)

en: arcing contact

fr. contact d’arc

Kontakt, an dem sich der Lichtbogen bilden soll

[IEV 441-15-08]

ANMERKUNG Ein Lichtbogenkontakt darf als Hauptkontakt dienen. Er darf ein eigener Kontakt sein, der so ausge-
bildet ist, dass er sich nach anderen Kontakten, die er vor Beschadigung schiitzen soll, 6ffnet und vor diesen schliefit.

2.3.9

Steuerkontakt

en: control contact

fr:  contact de commande

Kontakt, der im Steuerstromkreis eines mechanischen Schaltgerats liegt und von diesem mechanisch betatigt
wird

[IEV 441-15-09]

2.3.10

Hilfskontakt

en: auxiliary contact

fr.  contact auxiliaire

Kontakt, der in einem Hilfsstromkreis liegt und mechanisch vom Schaltgerat betatigt wird

[IEV 441-15-10]

2.3.1

Hilfsschalter (eines mechanischen Schaltgerats)

en: auxiliary switch (of a mechanical switching device)

fr:  interrupteur auxiliaire (d’'un appareil mécanique de connexion)

Schalter, der einen oder mehrere Steuer- und/oder Hilfskontakte besitzt und mechanisch von einem Schalt-
gerat betatigt wird

[IEV 441-15-11]

2.3.12

SchlieBer, ,,a“-Kontakt

en: ,a“contact — make contact

fr.  contact a fermeture, contact ,a“

Steuer- oder Hilfskontakt, der geschlossen ist, wenn die Hauptkontakte des mechanischen Schaltgerats ge-
schlossen sind, und offen, wenn diese offen sind

[IEV 441-15-12]

2.3.13

Offner, ,,b“-Kontakt

en: ,b“contact — break contact

fr.  contact a ouverture, contact ,b*

Steuer- oder Hilfskontakt, der offen ist, wenn die Hauptkontakte des mechanischen Schaltgerats geschlossen
sind, und geschlossen, wenn diese offen sind

[IEV 441-15-13]
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2314

Relais (elektrisches)

en: relay (electrical)

fr:  relais (électrique)

Gerat, um ploétzliche, vorherbestimmte Veranderungen in einem oder mehreren elektrischen Ausgangs-
kreisen herzustellen, wenn bestimmte Bedingungen im elektrischen Eingangskreis auftreten, die das Gerat
steuern

[IEV 446-11-01]

2.3.15

Ausléser (eines mechanischen Schaltgerits)

en: release (of a mechanical switching device)

fr.  déclencheur (d’un appareil mécanique de connexion)

mechanisch mit einem mechanischen Schaltgerat verbundene Einrichtung, die die Verklinkung l6st und das
Offnen oder SchlieRen des Schaltgerats freigibt

[IEV 441-15-17]

ANMERKUNG  Ausléser kdnnen unverzdgert, verzogert usw. arbeiten. Die verschiedenen Auslésearten sind in 2.4.24
bis 2.4.35 definiert.

2.3.16

Betatigungssystem (eines mechanischen Schaltgerats)

en: actuating system (of a mechanical switching device)

fr:  mécanisme transmetteur (d’'un appareil mécanique de connexion)

alle Elemente eines mechanischen Schaltgerats, die die Betatigungskraft auf die Kontaktstlicke Gibertragen

ANMERKUNG Das Betatigungssystem darf mechanisch, elektromagnetisch, hydraulisch, pneumatisch, thermisch usw.
arbeiten.

2317

Bedienteil

en: actuator

fr.  organe de commande

der Teil des Betatigungssystems, auf den von aulRen eine Betatigungskraft aufgebracht wird

[IEV 441-15-22]
ANMERKUNG Das Bedienteil darf ein Handgriff, ein Knopf, eine Taste, eine Rolle, ein StéRel usw. sein.

2.3.18

Schaltstellungsanzeiger

en: position indicating device

fr:  indicateur de position

Teil eines mechanischen Schaltgerats, das anzeigt, ob sich das Schaltgerat in der offenen, geschlossenen
oder — falls zutreffend — in der Erdungsstellung befindet

[IEV 441-15-25]

2.3.19

Leuchtmelder

en: indicator light

fr: voyant lumineux

Lichtsignal, das durch Aufleuchten oder Erléschen einen Zustand meldet

2.3.20

Wiedereinschaltsperre

en: anti-pumping device

fr.  dispositif d’antipompage

Einrichtung, die das Wiedereinschalten nach einer EIN-AUS-Schaltung bei anstehendem EIN-Befehl ver-
hindert

[IEV 441-16-48]
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2.3.21

Verriegelungseinrichtung

en: interlocking device

fr:  dispositif de verrouillage

Einrichtung, die das Betatigen eines Schaltgerats von der Stellung oder der Betatigung eines oder mehrerer
anderer Betriebsmittel abhangig macht

[IEV 441-16-49]

2.3.22

Verbindungsmaterial

en: connecting device

fr.  dispositif de connexion

Betriebsmittel fir den elektrischen Anschluss von einem (oder mehreren) Leiter(n), bestehend aus einer
(oder mehreren) Klemme(n). Es ist entweder auf einer Befestigungsauflage fixiert oder ist integrierter
Bestandteil eines Gerats.

[IEC 60999-1:1999, 3.3]

2.3.23

Klemme

en: terminal

fr.  borne

leitender Teil eines Pols eines Gerats zum Zweck des elektrischen Anschlusses an einen externen
Stromkreis, bestehend aus einer oder mehreren Klemmstelle(n) und gegebenenfalls der Isolierung

[IEC 60999-1:1999, 3.2, modifiziert]

2.3.24

Schraubklemme

en: screw-type terminal

fr:  borne a vis

Klemme fir den Anschluss und die Trennung von Leitern oder fir die Verbindung von zwei oder mehr
Leitern, wobei die Verbindung direkt oder indirekt durch Schrauben oder Muttern aller Art erfolgt

ANMERKUNG Beispiele siehe Anhang D.

2.3.25

schraubenlose Klemme

en: screwless-type terminal

fr:  borne sans vis

Klemme fiir den Anschluss und die Trennung von Leitern oder fir die Verbindung von zwei oder mehr
Leitern, wobei die Verbindung direkt oder indirekt durch Federn, Keile, Exzenter, Kegel usw. erfolgt

ANMERKUNG Beispiele siehe Anhang D.

2.3.25.1

Universalklemme

en: universal terminal

fr:  borne universelle

Klemme fir das Anschlie®en und Lésen aller Leiterarten (starr und flexibel)

[IEC 60998-2-2:2002, 3.101.1]

2.3.25.2

Spezialklemme

en: non-universal terminal

fr.  borne non universell

Klemme fir das AnschlieBen und Lésen eines bestimmten Leiters (z. B. nur eindrahtige Leiter oder nur starre
(ein- und mehrdrahtige) Leiter)

[IEC 60998-2-2:2002, 3.101.2]
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2.3.25.3

Steckklemme

en: push-wire terminal

fr:  borne pousse-fil

Spezialklemme, in der der Anschluss durch Stecken von starren (ein- oder mehrdrahtigen) Leitern erfolgt

[IEC 60998-2-2:2002, 3.101.3]

2.3.26

Klemmstelle

en: clamping unit

fr. organe de serrage

Teil (Teile) einer Klemme, der (die) fir die mechanische Klemmung und den elektrischen Anschluss des
Leiters (der Leiter) notwendig ist (sind), einschlielllich der Teile, die erforderlich sind, um den
ordnungsgemafen Kontaktdruck sicherzustellen

[IEC 60999-1:1999, 3.1]

2.3.26.1

Universalklemmstelle

en: universal clamping unit

fr. organe de serrage universel
Klemmstelle fir alle Arten von Leitern

2.3.26.2

Spezialklemmstelle

en: non-universal clamping unit

fr.  organe de serrage non universel

Klemmstelle, vorgesehen nur fiir bestimmte Arten von Leitern, z. B.:

—  Steckklemmestelle nur fir eindrahtige Leiter,
—  Steckklemmstelle nur fur starre (eindrahtige oder mehrdrahtige) Leiter

ANMERKUNG Fur Steckklemmen wird die Verbindung durch einfaches Einschieben von eindrahtigen Leitern
hergestellt (siehe 7.1.8.1).

2.3.27

unvorbereiteter Leiter

en: unprepared conductor

fr.  conducteur non préparé

Leiter, an dessen abgeschnittenem Ende vor dem Einflihren in eine Klemme die Isolierung entfernt worden ist

ANMERKUNG Ein Leiter, dessen Form firr die Einfihrung in eine Klemme hergerichtet wird oder dessen Adern zur
Verfestigung des Endes verdrillt werden, wird als unvorbereiteter Leiter angesehen.

2.3.28

vorbereiteter Leiter

en: prepared conductor

fr:  conducteur préparé

Leiter, dessen Adern verlétet sind oder dessen Ende mit einem Kabelschuh, einer Ose usw. versehen ist

2.3.29

Mehrfinger-Kontaktsystem

en: multiple Tipp contact system

fr.  systéme de contact a points multiples

Kontaktsystem, bestehend aus mehreren Kontaktstellen je Pol, die in Reihe und/oder parallel geschaltet
werden kdnnen
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2.3.30

Mindestquerschnitt

en: minimum cross-section

fr.  section minimale

Mindestquerschnitt, der vom Hersteller fir eine Klemme als geeignet angegeben ist

ANMERKUNG Der Hersteller kann, abhangig von der Art des Leiters, mehrere Mindestquerschnitte angeben, z. B.
starr, mehrdrahtig, flexibel, mit oder ohne Aderendhilse.

2.3.31

Maximalquerschnitt

en: maximum cross-section

fr.  section maximale

Maximalquerschnitt, der vom Hersteller fiir eine Klemme als geeignet angegeben ist

ANMERKUNG 1 Der Hersteller kann mehrere Maximalquerschnitte angeben, abhangig von der Art des Leiters, z. B.
starr, mehrdrahtig, flexibel, mit oder ohne Aderendhiilse.

ANMERKUNG 2 Die Begriffe ,Bemessungsquerschnitt’, verwendet in IEC 60947-7-1 und in IEC 60999-2, und
,Bemessungsanschlussvermdgen® einer Klemmstelle, verwendet in IEC 60999-1, werden als gleichwertig erachtet, wenn
sie sich auf bestimmte thermische und elektrische Anforderungen beziehen, wie vom Hersteller angegeben und in der
entsprechenden Produktnorm festgelegt.

2.3.32

elektronisch gesteuerter Elektromagnet

en: électro-aimant commandé électroniquement

fr.  électro-aimant commandé électroniquement

Elektromagnet, in dem die Spule durch einen Schaltkreis mit aktiven elektronischen Komponenten gesteuert
wird

2.4 Betidtigung von Schaltgeraten

241

Betitigung (eines mechanischen Schaltgerits)

en: operation (of a mechanical switching device)

fr:  manceuvre (d’'un appareil mécanique de connexion)

Ubergang der (des) sich bewegenden Kontakte(s) von einer Schaltstellung in eine benachbarte

[IEV 441-16-01]
ANMERKUNG 1 Bei einem Leistungsschalter ist dies entweder SchlieRen oder Offnen.

ANMERKUNG 2 Ist eine Unterscheidung notwendig, kann Schalten im elektrischen Sinne, z. B. Ein- oder Ausschalten,
als ,Schaltvorgang” und Betatigen im mechanischen Sinne, z. B. SchlieRen oder Offnen, als ,Schaltbewegung* bezeich-
net werden.

242

Schaltspiel (eines mechanischen Schaltgerats)

en: operating cycle (of a mechanical switching device)

fr.  cycle de manceuvres (d’'un appareil mécanique de connexion)

Folge von Betatigungen von einer Schaltstellung in eine andere und zuriick zur Ausgangsstellung, wobei,
falls vorhanden, alle Zwischenstellungen durchlaufen werden

[IEV 441-16-02]

243

Schaltfolge (eines mechanischen Schaltgerits)

en: operating sequence (of a mechanical switching device)

fr.  séquence de manceuvres (d'un appareil mécanique de connexion)
Folge von festgelegten Betatigungen in festgelegten Zeitabstanden

[IEV 441-16-03]
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244

Handsteuerung

en: manual control

fr. commande manuelle

Steuerung einer Betatigung durch menschliches Eingreifen

[IEV 441-16-04]

245

automatische Steuerung

en: automatic control

fr. commande automatique

Steuerung einer Betatigung ohne menschliches Eingreifen, abhangig vom Auftreten vorher festgelegter
Bedingungen

[IEV 441-16-05]

2.4.6

Vor-Ort-Steuerung

en: local control

fr. commande directe

Steuerung einer Betatigung am zu steuernden Schaltgerat oder in dessen Nahe

[IEV 441-16-06]

247

Fernsteuerung

en: remote control

fr, commande a distance, télécommande

Steuerung einer Betatigung von einer Stelle fern vom zu steuernden Schaltgerat

[IEV 441-16-07]

2.4.8

SchlieBen (eines mechanischen Schaltgerits)

en: closing operation (of a mechanical switching device)

fr:  manceuvre de fermeture (d’'un appareil mécanique de connexion)

Betatigung, durch die das mechanische Schaltgerat aus der offenen in die geschlossene Stellung gebracht
wird

[IEV 441-16-08]

249

Offnen (eines mechanischen Schaltgerits)

en: opening operation (of a mechanical switching device)

fr.  manceuvre d’ouverture (d’'un appareil mécanique de connexion)

Betatigung, durch die das mechanische Schaltgerat aus der geschlossenen in die offene Stellung gebracht
wird

[IEV 441-16-09]

2410

Zwangsoffnung (eines mechanischen Schaltgerats)

en: positive opening operation (of a mechanical switching device)

fr:  manceuvre positive d’ouverture (d’'un appareil mécanique de connexion)

Offnungsbewegung, die nach festgelegten Bedingungen sicherstellt, dass alle Hauptkontakte in offener
Stellung sind, wenn sich das Bedienteil in der Stellung befindet, die der Offenstellung des Schaltgerats ent-
spricht

[IEV 441-16-11]
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2411

Zwangsfiihrung

en: positively driven operation

fr.  manceuvre effectuée positivement

Schaltbewegung, bei der nach festgelegten Bedingungen sichergestellt ist, dass sich die Hilfskontakte eines
mechanischen Schaltgerats stets in der jeweiligen Schaltstellung befinden, die der offenen oder der ge-
schlossenen Stellung der Hauptkontakte entspricht

[IEV 441-16-12]

2412

abhangige Handbetatigung (eines mechanischen Schaltgerats)

en: dependent manual operation (of a mechanical switching device)

fr.  manceuvre dépendante manuelle (d’'un appareil mécanique de connexion)

Betatigung ausschlieBlich durch derart direkt angewandte menschliche Kraft, dass Geschwindigkeit und Kraft
der Betatigung vom Handeln des Bedienenden abhangen

[IEV 441-16-13]

2413

abhingige Kraftbetitigung (eines mechanischen Schaltgerits)

en: dependent power operation (of a mechanical switching device)

fr:  manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure (d’'un appareil mécanique de connexion)
Betatigung durch andere als menschliche Kraft, bei der die Vollendung der Betatigung von der Kontinuitat der
Energiezufuhr (zu Magnetspulen, Elektromotoren, Druckluftantrieben usw.) abhangt

[IEV 441-16-14]

2414

Kraftspeicherbetitigung (eines mechanischen Schaltgerits)

en: stored energy operation (of a mechanical switching device)

fr.  manceuvre a accumulation d’énergie (d’'un appareil mécanique de connexion)

Betatigung durch Energie, die vor der Vollendung der Schaltbewegung im Antrieb selbst gespeichert wird und
ausreicht, diese unter den vorgegebenen Bedingungen zu beenden

[IEV 441-16-15]
ANMERKUNG Bei dieser Betatigung/Schaltung wird unterschieden nach Art

1) der Energiespeicherung (Feder, Gewicht usw.),
2) der Energiequelle (von Hand, elektrisch usw.),

3) der Energiefreigabe (von Hand, elektrisch usw.).

2415

unabhangige Handbetéatigung (eines mechanischen Schaltgerats)

en: independent manual operation (of a mechanical switching device)

fr.  manceuvre indépendante manuelle (d’'un appareil mécanique de connexion)

Kraftspeicherbetatigung, bei der die Energie von Hand aufgebracht, in einem Zug gespeichert und freige-
geben wird, so dass Geschwindigkeit und Kraft der Betatigung vom Handeln des Bedienenden unabhangig
sind

[IEV 441-16-16]

2.4.16

unabhangige Kraftbetatigung (eines mechanischen Schaltgerits)

en: independent power operation (of a mechanical switching device)

fr:  manceuvre indépendante a source d’énergie extérieure (d’'un appareil mécanique de connexion)
Kraftspeicherbetatigung, bei der die gespeicherte Energie von einer externen Kraftquelle aufgebracht und in
einem Zug freigegeben wird, so dass Geschwindigkeit und Kraft der Betatigung vom Verhalten der Kraft-
quelle unabhangig sind
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2417

Betatigungskraft (-moment)

en: actuating force (moment)

fr.  effort (moment) de commande

auf ein Bedienteil auszulbende Kraft (Moment), die (das) zur Durchfihrung der vorgesehenen Betatigung
notwendig ist

[IEV 441-16-17]

2.4.18

Riickstellkraft (-moment)

en: restoring force (moment)

fr.  effort (moment) de rappel

Kraft (Moment), die (das) der Riickstellung eines Bedienteils oder eines Kontaktelements in seine Ausgangs-
position dient

[IEV 441-16-19]

2419

Weg (eines mechanischen Schaltgerats oder eines Teils desselben)

en: travel (of a mechanical switching device or a part there-of)

fr:  course (pour un appareil mécanique de connexion ou une partie de celui-ci)

zuruckgelegte Entfernung (geradlinig oder kreisférmig) eines Punkts auf einem bewegbaren Teil

[IEV 441-16-21]
ANMERKUNG Man darf unterscheiden zwischen Vorlauf, Nachlauf usw.

2.4.20

geschlossene Stellung (eines mechanischen Schaltgerats)

en: closed position (of a mechanical switching device)

fr.  position de fermeture (d’un appareil mécanique de connexion)

Schaltstellung, in der die vorgesehene leitende Verbindung des Hauptstromkreises des Schaltgerats ge-
sichert ist

[IEV 441-16-22]

2.4.21

offene Stellung (eines mechanischen Schaltgerits)

en: open position (of a mechanical switching device)

fr:  position d’ouverture (d’un appareil mécanique de connexion)

Schaltstellung, in der die festgelegte Spannungsfestigkeit zwischen den offenen Kontakten des Hauptstrom-
kreises des Schaltgerats erfiillt ist

ANMERKUNG Diese Definition weicht von IEV 441-16-23 ab, um den Anforderungen an die Isolationseigenschaften zu
genigen.

2.4.22

Auslosung (Auslosevorgang)

en: tripping (operation)

fr.  déclenchement (manceuvre de)

Offnen eines mechanischen Schaltgerats durch einen Ausldser oder ein Relais
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2.4.23

Freiauslosung (mechanisches Schaltgerat mit Freiauslosung)

en: trip-free mechanical switching device

fr:  appareil mécanique de connexion a déclenchement libre

mechanisches Schaltgerat, dessen sich bewegende Kontakte in die offene Stellung zurliickkehren und darin
verharren, wenn das Offnen (d. h. Auslésen) nach Beginn des SchlieBens eingeleitet wird, auch dann, wenn
der SchlieBbefehl aufrechterhalten bleibt

ANMERKUNG 1 Um ein einwandfreies Unterbrechen des Stroms, der mdglicherweise schon zu flielen begonnen hat,
sicherzustellen, kann es nétig sein, dass die Kontakte kurzzeitig die geschlossene Stellung erreichen.

ANMERKUNG 2 Der Wortlaut des IEV 441-16-31 wurde durch ,(d. h. Ausldsen)* erganzt, da das Offnen eines mechani-
schen Schaltgerats mit Freiauslésung automatisch ablauft.

2.4.24

unverzogertes Relais oder unverzogerter Ausloser

en: instantaneous relay or release

fr:  relais ou déclencheur instantané

Relais oder Ausléser, das/der ohne beabsichtigte Verzégerung anspricht

2.4.25

Uberstromrelais oder -ausléser

en: over-current relay or release

fr:  relais ou déclencheur @ maximum de courant

Relais oder Ausloser, das/der das Offnen eines mechanischen Schaltgerats verzégert oder unverzégert
freigibt, wenn der Strom in dem Relais oder Ausléser einen vorgegebenen Wert liberschreitet

ANMERKUNG Dieser Wert kann in bestimmten Fallen von der Anstiegsgeschwindigkeit des Stroms abhangen.

2.4.26

unabhingig verzégertes/r Uberstromrelais oder -ausléser

en: definite time-delay over-current relay or release

fr.  relais ou déclencheur a maximum de courant a retard indépendent

Uberstromrelais oder -ausléser, das/der mit einer von der GréRe des Uberstroms unabhéngigen Verzégerung
arbeitet, die einstellbar sein darf

2.4.27

abhingig verzégertes/r Uberstromrelais oder -ausléser

en: inverse time-delay over-current relay or release

fr:  relais ou déclencheur a maximum de courant a temps inverse

Uberstromrelais oder -ausldser, das/der mit einer Verzégerung anspricht, die mit steigendem Uberstrom
kleiner wird

ANMERKUNG Ein solcher Ausltser oder ein solches Relais darf so ausgelegt sein, dass sich die Verzdogerung bei
hohen Uberstrémen einem bestimmten Kleinstwert néhert.

2.4.28

Primarstromrelais oder -ausloser

en: direct over-current relay or release

fr:  relais ou déclencheur direct 8 maximum de courant

Uberstromrelais oder -ausléser, das/der vom Strom in dem Hauptstromkreis eines Schaltgeréts erregt wird

2.4.29

Sekundarstromrelais oder -ausléser

en: indirect over-current relay or release

fr:  relais ou déclencheur indirect a maximum de courant

Uberstromrelais oder -ausldser, das/der vom Strom in dem Hauptstromkreis eines Schaltgeréts (iber einen
Stromwandler oder einen Nebenwiderstand erregt wird
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2.4.30

Uberlastrelais oder -ausloser

en: overload relay or release

fr:  relais ou déclencheur de surcharge

Uberstromrelais oder -ausléser zum Schutz vor Uberlastungen

2.4.31

thermisches/r Uberlastrelais oder -ausléser

en: thermal overload relay or release

fr:  relais ou déclencheur thermique de surcharge

abhangig verzégertes Uberlastrelais oder -ausléser, dessen Betatigung (einschlieRlich seiner Verzégerung)
von der Warmewirkung des im Relais oder Ausloser flieRenden Stroms abhangt

2.4.32

magnetisches/r Uberlastrelais oder -ausléser

en: magnetic overload relay or release

fr.  relais ou déclencheur magnétique de surcharge

Uberlastrelais oder -ausléser, dessen Betatigung von der Kraft eines Elektromagneten abhangt, dessen
Spule von dem im Hauptstromkreis flieRenden Strom erregt wird

ANMERKUNG Ein derartiges Relais oder ein derartiger Ausldser hat Gblicherweise eine abhangige Zeitverzégerung.

24.33

Spannungsausloser

en: shuntrelease

fr.  déclencheur shunt

Ausléser, der von einer Spannungsquelle gespeist wird

[IEV 441-16-41]
ANMERKUNG Die Spannungsquelle darf von der Spannung des Hauptstromkreises unabhangig sein.

24.34

Unterspannungsrelais oder -ausloser

en: Under-voltage relay or release

fr:  relais ou déclencheur @ minimum de tension

Relais oder Ausldser, das/der das Offnen oder SchlieBen eines mechanischen Schaltgerats verzogert oder
unverzdgert freigibt, wenn die Spannung an den Klemmen des Relais oder Auslésers unter einen vorge-
gebenen Wert sinkt

2.4.35

Ruckstromrelais oder -ausloser (nur bei Gleichstrom)

en: reverse current relay or release (d.c. only)

fr.  relais ou déclencheur a retour de courant (en courant continu seulement)

Relais oder Ausloser, das/der das Offnen eines mechanischen Schaltgerats verzégert oder unverzdgert frei-
gibt, wenn der Strom in die umgekehrte Richtung fliet und einen vorgegebenen Wert tberschreitet

2.4.36

Ansprechstrom (eines Uberstromrelais oder -auslosers)

en: operating current (of an over-current relay or release)

fr.  courant de fonctionnement (d’un relais ou d’un déclencheur a maximum de courant)
Strom, bei dessen Erreichen oder Uberschreiten das Relais oder der Ausldser anspricht

2.4.37

Stromeinstellwert (eines Uberstrom- bzw. Uberlastrelais oder -auslosers)

en: current-setting (of an over-current or overload relay or release)

fr.  courent de réglage (d’un relais ou d’un déclencheur a maximum de courant ou de surcharge)

Strom im Hauptstromkreis, auf den sich die Ansprechkennlinien von Relais und Auslésern beziehen und auf
den Relais oder Ausloser eingestellt werden

ANMERKUNG Relais oder Ausloser dirfen mehrere Stromeinstellwerte haben, die durch Einstellskalen, auswechsel-
bare Heizelemente o. A. bestimmt werden.
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2.4.38

Stromeinstellbereich (eines Uberstrom- bzw. Uberlastrelais oder -auslésers)

en: current-setting range (of an over-current or overload relay or release)

fr.  domaine du courant de réglage (d’un relais ou d’'un déclencheur a maximum de courant ou de
surcharge)

Bereich zwischen dem kleinsten und dem gréten Wert, in dem die Stromeinstellung des Relais oder Aus-
I6sers vorgenommen werden kann

2.5 KenngroBen

2.5.1

Nennwert

en: nominal value

fr:  valeur de dénomination (valeur nominale)

ein geeigneter gerundeter Wert einer Grofe zur Bezeichnung oder Identifizierung eines Bauteils, eines
Geréats oder einer Einrichtung

[IEV 151-16-09]

25.2

Grenzwert

en: limiting value

fr:  valeur limite

der in einer Festlegung enthaltene grofite oder kleinste zulassige Wert einer GroRRe

[IEV 151-16-10]

253

Bemessungswert

en: rated value

fr.  valeur assignée

ein fir eine vorgegebene Betriebsbedingung geltender Wert einer Grofie, der im Allgemeinen vom Hersteller
fur ein Bauteil, ein Gerat oder eine Einrichtung festgelegt wird

[IEV 151-16-08]

254

Bemessungsdaten

en: rating

fr.  caractéristiques assignées

Zusammenstellung von Bemessungswerten und Betriebsbedingungen

[IEV 151-16-11]

255

unbeeinflusster Strom (in einem Stromkreis in Bezug auf ein Schaltgeréat oder eine Sicherung)

en: prospective current (of a circuit, and with respect to a switching device or a fuse)

fr.  courant présumé (d’un circuit et relatif a un appareil de connexion ou un fusible)

Strom, der in dem Stromkreis flieBen wirde, wenn alle Pole des Schaltgerats oder der Sicherung durch Leiter
mit vernachlassigbarer Impedanz ersetzt waren

[IEV 441-17-01]

ANMERKUNG  Wie der unbeeinflusste Strom auszuwerten und anzugeben ist, ist in den jeweiligen Geratenormen fest-
zulegen.
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25.6

unbeeinflusster StoBstrom

en: prospective peak current

fr.  valeur de créte du courant présumé

Scheitelwert des unbeeinflussten Stroms wahrend des Ausgleichsvorgangs nach Stromflussbeginn

[IEV 441-17-02]

ANMERKUNG Diese Definition setzt das Einschalten des Stroms durch ein ideales Schaltgerat voraus, d. h. sofortiger
Ubergang der Impedanz von unendlich auf null. Bei Stromkreisen mit mehreren Strompfaden, z. B. mehrphasigen Strom-
kreisen, wird weiter angenommen, dass der Strom in allen Polen gleichzeitig eingeschaltet wird, auch dann, wenn er in
nur einem Pol betrachtet wird.

257

unbeeinflusster symmetrischer Strom (eines Wechselstromkreises)

en: prospective symmetrical current (of an a.c. circuit)

fr:  courant présumé symétrique (d’un circuit a courant alternatif)

unbeeinflusster Strom, wenn der Stromflussbeginn so liegt, dass kein Ausgleichsvorgang auftritt

[IEV 441-17-03]

ANMERKUNG 1 Bei mehrphasigen Stromkreisen kann die Bedingung, dass kein Ausgleichsvorgang auftritt, jeweils nur
fir den Strom in einem Pol erfiillt werden.

ANMERKUNG 2 Der unbeeinflusste symmetrische Strom wird als Effektivwert ausgedrickt.

2.5.8

maximaler unbeeinflusster StoRstrom (eines Wechselstromkreises)

en: maximum prospective peak current (of an a.c. circuit)

fr.  valeur maximale de créte du courant présumé (d’un circuit a courant alternatif)

unbeeinflusster Stolstrom, wenn der Stromflussbeginn so liegt, dass der grof3tmogliche Wert auftritt

[IEV 441-17-04]

ANMERKUNG In einem mehrphasigen Stromkreis tritt der maximale unbeeinflusste Sto3strom jeweils nur in einem Pol
auf.

259

unbeeinflusster Einschaltstrom (fiir einen Pol eines Schaltgerits)

en: prospective making current (for a pole of a switching device)

fr:  courant étabil présumé (pour un pdle d’'un appareil de connexion)
unbeeinflusster Strom, der unter festgelegten Bedingungen zu flieRen beginnt

[IEV 441-17-05]

ANMERKUNG Die festgelegten Bedingungen beziehen sich sowohl darauf, wie der Stromfluss eingeleitet wird, z. B.
durch einen idealen Schalter, als auch auf den Augenblick des Stromflussbeginns, z. B. denjenigen, der in einem Wech-
selstromkreis zum maximalen unbeeinflussten Stostrom, oder denjenigen, der zur grof3ten Stromsteilheit fihrt. Die Fest-
legung dieser Bedingungen erfolgt in den jeweiligen Geratenormen.

2.5.10

unbeeinflusster Ausschaltstrom (fiir einen Pol eines Schaltgerits oder einer Sicherung)
en: prospective breaking current (for a pole of a switching device or a fuse)

fr:  courant coupé présumé (pour un pble d’'un appareil de connexion ou d’un fusible)
unbeeinflusster Strom, ausgewertet zu Beginn des Ausschaltvorgangs

[IEV 441-17-06]

ANMERKUNG Festlegungen bezuglich des Beginns des Ausschaltvorgangs finden sich in den jeweiligen Normen. Fur
die mechanischen Schaltgerate oder Sicherungen ist im Allgemeinen der Beginn des beim Ausschaltvorgang auftreten-
den Lichtbogens hierfir festgelegt.
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2.5.11

Ausschaltstrom (eines Schaltgerats oder einer Sicherung)

en: breaking current (of a switching device or a fuse)

fr.  courant coupé (d’'un appareil de connexion ou d’un fusible)

Strom im Pol eines Schaltgerats oder einer Sicherung zu Beginn des beim Ausschaltvorgang auftretenden
Lichtbogens

[IEV 441-17-07]

ANMERKUNG Bei Wechselstrom wird der Strom durch den Effektivwert der symmetrischen Komponente des Stroms
ausgedriickt.

2512

Ausschaltvermogen (eines Schaltgerats oder einer Sicherung)

en: breaking capacity (of a switching device or a fuse)

fr.  pouvoir de coupure (d’un appareil de connexion ou d’un fusible)

unbeeinflusster Strom, den ein Schaltgerat oder eine Sicherung bei einer festgelegten Spannung unter vorge-
gebenen Bedingungen ausschalten kann

[IEV 441-17-08]
ANMERKUNG 1 Die Spannung und die genannten Bedingungen sind in den jeweiligen Geratenormen festgelegt.

ANMERKUNG 2 Bei Wechselstrom wird der Strom durch den Effektivwert der symmetrischen Komponente des Stroms
ausgedrickt.

ANMERKUNG 3 Zur Definition des Kurzschlussausschaltvermégens siehe 2.5.14.

2513

Einschaltvermoégen (eines Schaltgerits)

en: making capacity (of a switching device)

fr.  pouvoir de fermeture (d’'un appareil de connexion)

unbeeinflusster Einschaltstrom, den ein Schaltgerat bei einer festgelegten Spannung unter vorgegebenen
Bedingungen fir Anwendung und Betriebsverhalten einschalten kann

[IEV 441-17-09]
ANMERKUNG 1 Die Spannung und die genannten Bedingungen sind in den jeweiligen Geratenormen festgelegt.

ANMERKUNG 2 Zur Definition des Kurzschlusseinschaltvermdgens siehe 2.5.15.

2.5.14

Kurzschlussausschaltvermégen

en: short-circuit breaking capacity

fr:  pouvoir de coupure en court-circuit

Ausschaltvermégen, fir das die vorgegebenen Bedingungen einen Kurzschluss an den Anschlissen/Klem-
men des Schaltgerats einschliefen

[IEV 441-17-11]

2,515

Kurzschlusseinschaltvermégen

en: short-circuit making capacity

fr: pouvoir de fermeture en court-circuit

Einschaltvermdgen, fur das die vorgegebenen Bedingungen einen Kurzschluss an den Anschlissen/Klem-
men des Schaltgerats einschlielen

[IEV 441-17-10]

2.5.16

kritischer Laststrom

en: critical load current

fr.  courant critique de charge

Ausschaltstrom im Bereich der Betriebsbedingungen, bei dem die Lichtbogenzeit deutlich langer ist als Ublich
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2517

kritischer Kurzschlussstrom

en: critical short-circuit current

fr.  courant critique de court-circuit

Ausschaltstrom, der geringer ist als das Bemessungskurzschlussausschaltvermégen und bei dem die Licht-
bogenenergie deutlich héher ist als beim Bemessungskurzschlussausschaltvermégen

2.5.18

Joule-Integral (Izt-Wert)

en: Joule-integral

fr:  intégral de Joule

Integral des Quadrats der Stromstarke Uber ein gegebenes Zeitintervall

[IEV 441-18-23]

2.5.19

Durchlassstrom

en: cut-off current — let-through current

fr:  courant coupé limité

groBter Augenblickswert des Stroms wahrend der Ausschaltzeit eines Schaltgerats oder einer Sicherung

[IEV 441-17-12]

ANMERKUNG Diese Definition ist von besonderer Bedeutung, wenn das Schaltgerat oder die Sicherung so ausschal-
tet, dass der unbeeinflusste StoRstrom des Stromkreises nicht erreicht wird.

2.5.20

Zeit-Strom-Kennlinie

en: time-current characteristic

fr.  caractéristique temps-courant

Kurve, die eine Zeit, z. B. die Zeit bis zum Entstehen des Lichtbogens oder die Ausschaltzeit, als Funktion
des unbeeinflussten Stroms unter vorgegebenen Betatigungsbedingungen darstellt

[IEV 441-17-13]

2.5.21

Durchlassstromkennlinie

en: cut-off (current) characteristic — let-through (current) characteristic

fr.  caractéristique de courant coupé limité

Kurve des Durchlassstroms als Funktion des unbeeinflussten Stroms unter vorgegebenen Betriebsbedingun-
gen

[IEV 441-17-14]

ANMERKUNG Bei Wechselstrom ist der Durchlassstrom der gréRte Wert, der unter Berticksichtigung moéglicher Asym-
metrie des unbeeinflussten Stroms auftreten kann. Bei Gleichstrom ist der Wert des Durchlassstroms der gréte Strom,
bezogen auf die festgelegte Zeitkonstante.

2.5.22

Koordination von Uberstromschutzeinrichtungen

en: over-current protective co-ordination of over-current protective devices

fr.  coordination pour la protection contre les surintensités des dispositifs de protection a maximum de
courant

Zuordnung von zwei oder mehr Uberstromschutzeinrichtungen in Reihe zur Sicherung von Uberstromselekti-

vitat und/oder zum Back-up-Schutz
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2.,5.23

Uberstromselektivitit

en: over-current discrimination

fr:  sélectivité lors d’'une surintensité

Koordination zwischen den Ansprechkennlinien von zwei oder mehr Uberstromschutzeinrichtungen in der
Weise, dass beim Auftreten von Uberstrémen zwischen bestimmten Grenzwerten die zum Ausschalten
innerhalb dieses Bereichs vorgesehene Einrichtung ausschaltet, wahrend die anderen nicht ansprechen

[IEV 441-17-15]

ANMERKUNG  Es wird unterschieden zwischen Reihenselektivitat, bei der unterschiedliche Uberstromschutzeinrichtun-
gen vom praktisch gleichen Uberstrom durchflossen werden, und Parallelselektivitit, bei der untereinander gleiche
Schutzeinrichtungen von unterschiedlichen Anteilen des Gesamtiiberstroms durchflossen werden.

2.5.24

Back-up-Schutz

en: back-up protection

fr.  protection d’'accompagnement

Zuordnung zweier Uberstromschutzeinrichtungen in Reihe, wobei die allgemeiner-, aber nicht notwendiger-
weise auf der Einspeiseseite befindliche Schutzeinrichtung mit oder ohne Hilfe der zweiten Schutzeinrichtung
den Schutz bewirkt und die Ubermaflige Beanspruchung der zweiten Schutzeinrichtung verhindert

2.5.25

Ubernahmestrom

en: take-over current

fr.  courant d’intersection

Stromkoordinate des Schnittpunkts der Zeit-Strom-Kennlinien zweier Uberstromschutzeinrichtungen

[IEV 441-17-16]

2.5.26

Kurzzeitverzégerung

en: short-time delay

fr:  retard de courte durée

jede absichtliche Ausléseverzégerung innerhalb der Grenzwerte der Bemessungskurzzeitstromfestigkeit

2.5.27

Kurzzeitstromfestigkeit

en: short-time withstand current

fr.  courant de courte durée admissible

Strom, den ein Stromkreis oder ein Schaltgerat in geschlossener Stellung wahrend einer festgelegten, kurzen
Dauer unter vorgegebenen Bedingungen fir Anwendung und Verhalten fiihren kann

[IEV 441-17-17]

2.5.28

StoRstromfestigkeit

en: peak withstand current

fr.  valeur de créte du courant admissible

Scheitelwert des Stroms, dem ein Stromkreis oder ein Schaltgerat in geschlossener Stellung unter vorge-
gebenen Bedingungen flr Anwendung und Verhalten standhalt

[IEV 441-17-18]

2.5.29

bedingter Kurzschlussstrom (eines Stromkreises oder Schaltgerits)

en: conditional short-circuit current (of a circuit or a switching device)

fr.  courant de court-circuit conditionnel (d'un circuit ou d’'un appareil de connexion)

unbeeinflusster Strom, den der durch eine bestimmte Kurzschlussschutzeinrichtung geschutzte Stromkreis
oder das Schaltgerat fir die gesamte Ausschaltzeit des Kurzschlussschutzgerats unter vorgegebenen Bedin-
gungen fir Anwendung und Verhalten aushalten kann
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ANMERKUNG 1 In dieser Norm ist die Kurzschlussschutzeinrichtung im Allgemeinen ein Leistungsschalter oder eine
Sicherung.

ANMERKUNG 2 Diese Definition weicht von IEV 441-17-20 ab, da sie die Definition des strombegrenzenden Gerats
erweitert, so dass sie auch Kurzschlussschutzeinrichtungen umfasst, deren Funktion nicht nur die Strombegrenzung ist.

2.5.30

Nichtauslésestrom (eines Uberstromrelais oder -ausldsers)

en: conventional non-tripping current (of an over-current relay or release)

fr.  courant conventionnel de non-déclenchement (d’un relais ou d’un déclencheur a maximum de courant)
Strom, mit dem ein Relais oder Ausloser wahrend einer bestimmten Dauer belastet werden kann, ohne
auszuldsen

2.5.31

Auslésestrom (eines Uberstromrelais oder -auslosers)

en: conventional tripping current (of an over-current relay or release)

fr.  courant conventionnel de déclenchement (d’un relais ou d’'un déclencheur a maximum de courant)
Strom, bei dem ein Relais oder Ausloser innerhalb einer bestimmten (festgelegten) Zeit auslost

2.5.32

anstehende Spannung (fiir ein Schaltgerat)

en: applied voltage (for a switching device)

fr.  tension appliquée (pour un appareil de connexion)

Spannung an den Anschliissen/Klemmen eines Pols eines Schaltgerats unmittelbar vor dem Einschalten des
Stroms

[IEV 441-17-24]

ANMERKUNG Diese Definition gilt fir ein einpoliges Gerat. Fir ein mehrpoliges Geréat ist es die verkettete Spannung
an den Einspeiseanschliissen des Gerats.

2533

wiederkehrende Spannung

en: recovery voltage

fr.  tension de rétablissement

Spannung an den Anschliissen/Klemmen eines Pols eines Schaltgerats unmittelbar nach dem Ausschalten
des Stroms

[IEV 441-17-25]

ANMERKUNG 1 Im Verlauf dieser Spannung durfen zwei aufeinanderfolgende Zeitabschnitte unterschieden werden. Im
ersten Zeitabschnitt findet ein Einschwingvorgang statt, im zweiten tritt nur die betriebsfrequente wiederkehrende
Spannung bzw. die wiederkehrende Dauergleichspannung auf.

ANMERKUNG 2 Diese Definition gilt fir einpolige Gerate. Fir mehrpolige Gerate ist es die verkettete Spannung tber
den Einspeiseanschliissen der Geréte.

25.34

Einschwingspannung

en: Transient recovery voltage (abbrev. TRV)

fr:  Tension transitoire de rétablissement (en abrégé: TTR)

wiederkehrende Spannung in dem Zeitabschnitt, in dem sie einen ausgepragten Einschwingcharakter auf-
weist

[IEV 441-17-26]

ANMERKUNG Die Einschwingspannung darf abhangig von den Kennwerten des Stromkreises, des Schaltgerats oder
der Sicherung einen periodischen, aperiodischen oder kombinierten Verlauf aufweisen. Sie schlief3t die Spannungsver-
lagerung des Sternpunkts in einem Mehrphasensystem ein.
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2.5.35

betriebsfrequente wiederkehrende Spannung

en: power-frequency recovery voltage

fr.  tension de rétablissement a fréquence industrielle
wiederkehrende Spannung nach Abklingen des Einschwingvorgangs

[IEV 441-17-27]

2.5.36

wiederkehrende Dauergleichspannung

en: d.c. steady-state recovery voltage

fr.  tension de rétablissement en courant continu en régime établi

wiederkehrende Spannung in einem Gleichstromkreis nach Abklingen des Einschwingvorgangs, bei Wellig-
keit als Mittelwert ausgedrickt

[IEV 441-17-28]

2.5.37

unbeeinflusste Einschwingspannung (eines Stromkreises)

en: prospective transient recovery voltage (of a circuit)

fr.  tension transitoire de rétablissement présumée (d’un circuit)

Einschwingspannung nach der Ausschaltung eines unbeeinflussten symmetrischen Stroms durch ein ideales
Schaltgerat

[IEV 441-17-29]

ANMERKUNG Die Definition setzt voraus, dass das ideale Schaltgerat oder die Sicherung seine/ihre Impedanz genau
im Augenblick des Stromnulldurchgangs (d. h. im ,natirlichen* Stromnulldurchgang) von null auf unendlich andert. Bei
Stromkreisen mit mehreren Strompfaden, z. B. mehrphasigen Stromkreisen, wird weiter angenommen, dass der Strom
durch das ideale Schaltgerat nur in dem betrachteten Pol ausgeschaltet wird.

2.5.38

Lichtbogenspannung (Spitzenwert) (eines mechanischen Schaltgerats)

en: peak arc voltage (of a mechanical switching device)

fr.  tension d’arc pour un appareil mécanique de connexion (en valeur de créte)

grélter Augenblickswert der Spannung, der unter vorgegebenen Bedingungen zwischen den Anschlissen/
Klemmen eines Pols eines Schaltgerats wahrend der Lichtbogenzeit auftritt

[IEV 441-17-30]

2.5.39

Ausschalteigenzeit/Offnungszeit (eines mechanischen Schaltgerits)

en: opening time (of a mechanical switching device)

fr.  durée d’ouverture (d’'un appareil mécanique de connexion)

Zeitspanne zwischen dem Augenblick des Einleitens der Offnungsbewegung und dem Augenblick, von dem
ab die Lichtbogenkontakte (Abbrennkontakte) in allen Polen getrennt sind

[IEV 441-17-36]

ANMERKUNG  Der Augenblick des Einleitens der Offnungsbewegung, d. h. der Augenblick des Offnungsbefehls (z. B.
durch Anregen des Auslésers usw.), ist in der jeweiligen Geratenorm geregelt.

2.5.40

Lichtbogenzeit (eines Pols oder einer Sicherung)

en: arcing time (of a pole or a fuse)

fr.  durée d’arc (d’'un péle ou d’un fusible)

Zeitspanne zwischen dem Beginn des Lichtbogens in einem Pol oder einer Sicherung und dem endgiiltigen
Erléschen des Lichtbogens in diesem Pol bzw. der Sicherung

[IEV 441-17-37]
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2541
Lichtbogenzeit (eines mehrpoligen Schaltgerits)

en:

fr:

arcing time (of a multipole switching device)
durée d’arc (d’'un appareil de connexion multipolaire)

Zeitspanne zwischen dem Beginn des ersten Lichtbogens bis zum endgultigen Erléschen der Lichtbégen in
allen Polen

[IEV 441-17-38]

2.5.42
Ausschaltzeit

en:

fr:

break-time
durée de coupure

Zeitspanne zwischen dem Beginn der Ausschalteigenzeit/Offnungszeit eines mechanischen Schaltgeréts
(oder der Schmelzzeit einer Sicherung) und dem Ende der Lichtbogenzeit

[IEV 441-17-39]

2.5.43
Einschaltzeit

en:

fr:

make-time
durée d’établissement

Zeitspanne zwischen dem Augenblick des Einleitens der SchlieRbewegung und dem Augenblick, in dem der
Strom in den Hauptstromkreisen zu flielen beginnt

[IEV 441-17-40]

2.5.44
Einschalteigenzeit; SchlieRzeit

en:

fr:

closing time
durée de fermeture

Zeitspanne zwischen dem Augenblick des Einleitens der SchlieRbewegung und dem Augenblick der Kontakt-
berthrung in allen Polen

[IEV 441-17-41]

2.5.45
Ein-Ausschaltzeit

en:

fr:

make-break time
durée d’établissement-coupure

Zeitspanne zwischen dem Stromflussbeginn in einem Pol und dem endgdltigen Erléschen der Lichtbdgen in
allen Polen, wobei der Ausschaltausloser in dem Augenblick erregt wird, in dem der Strom in dem Haupt-
stromkreis zu flieBen beginnt

[IEV 441-17-43]

2.5.46
Luftstrecke

en:

fr:

clearance
distance d’isolement

Abstand zwischen zwei leitféhigen Teilen langs eines Fadens, der auf dem klrzesten Weg zwischen diesen
Teilen gespannt ist

[IEV 441-17-31]

2.5.47
Luftstrecke zwischen den Polen

en
fr:

. clearance between poles

distance d’isolement entre pdles

Luftstrecke zwischen beliebigen leitfahigen Teilen benachbarter Pole
[IEV 441-17-32]
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2.5.48

Luftstrecke zur Erde

en: clearance to earth

fr.  distance d’isolement a la terre

Luftstrecke zwischen beliebigen leitfahigen Teilen und geerdeten oder zur Erdung bestimmten Teilen

[IEV 441-17-33]

2.5.49

Luftstrecke zwischen offenen Kontakten (Schaltstrecke)

en: clearance between open contacts (gap)

fr.  distance d’isolement entre contacts ouverts

die gesamte Luftstrecke zwischen den Kontakten oder mit ihnen verbundenen leitfahigen Teilen eines Pols
eines mechanischen Schaltgerats in der offenen Stellung

[IEV 441-17-34]

2.5.50

Trennstrecke (eines Pols eines mechanischen Schaltgerats)

en: isolating distance (of a pole of a mechanical switching device)

fr.  distance de sectionnement (d’'un pble d’'un appareil mécanique de connexion)

Luftstrecke zwischen offenen Kontakten, die die flr Trennschalter festgelegten Sicherheitsanforderungen
erfullt

[IEV 441-17-35]

2.5.51

Kriechstrecke

en: creepage distance

fr:  ligne de fuite

kiirzester Abstand zwischen zwei leitfahigen Teilen Iangs einer Isolierstoffoberflache

ANMERKUNG Eine Fuge zwischen zwei Isolierstoffteilen wird als Teil der Isolierstoffoberflache angesehen.

2.5.52

Arbeitsspannung

en: working voltage

fr:  tension locale (,working voltage®)

hoéchster Effektivwert der Wechselspannung oder héchster Wert der Gleichspannung, der (6rtlich) an Isolie-
rungen auftreten kann, wenn das Gerat mit Bemessungsspannung versorgt wird

ANMERKUNG 1 Einschwingspannungen werden nicht berlcksichtigt.

ANMERKUNG 2 In Betracht kommen die beiden Bedingungen fiir gedffneten Stromkreis und bestimmungsgemafien
Betrieb.

2.5.53

zeitweilige Uberspannung

en: temporary overvoltage

fr.  surtension temporaire

relativ lange (mehrere Sekunden) andauernde Uberspannung AuRenleiter — Erde, AuRenleiter — Neutralleiter
oder Aulenleiter — AuBenleiter, die an einer bestimmten Stelle auftritt

2.5.54

StoRiiberspannungen (transiente Uberspannungen)
en: transient overvoltages

fr:  surtensions transitoires

StoRiiberspannungen im Sinne dieser Norm sind folgende:
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2.5.54.1

Schaltiiberspannung

en: switching overvoltage

fr.  surtension de manceuvre

StoRiberspannung, die aufgrund eines bestimmten Schaltvorgangs oder Fehlers an einer bestimmten Stelle
des Systems auftritt

2.5.54.2

Blitziiberspannung

en: lightning overvoltage

fr.  surtension de foudre

Stoliiberspannung, die aufgrund einer Blitzentladung an einer bestimmten Stelle des Systems auftritt (siehe
auch IEC 60060 und IEC 60071-1)

25543

Funktionsiiberspannung

en: functional overvoltage

fr:  surtension de fonctionnement

absichtlich herbeigefiihrte Uberspannung, die fiir das Funktionieren eines Gerats benétigt wird

2.5.55

StoRspannungsfestigkeit (StehstoRspannung)

en: impulse withstand voltage

fr.  tension de tenue aux chocs

hoéchster Spitzenwert von Stolspannungen vorgeschriebener Form und Polaritat, der unter festgelegten Pruf-
bedingungen keinen Durchschlag/Uberschlag verursacht

2.5.56

betriebsfrequente Spannungsfestigkeit (Stehwechselspannung)

en: power-frequency withstand voltage

fr.  tension de tenue a fréquence industrielle

Effektivwert einer betriebsfrequenten Sinusspannung, die unter bestimmten Prifbedingungen keinen Durch-
schlag/Uberschlag verursacht

2.5.57

Verschmutzung

en: pollution

fr.  pollution

jede fremde, feste, flissige oder gasférmige (ionisierte Gase) Substanz, die moglicherweise die Spannungs-
festigkeit oder den Oberflachenwiderstand beeintrachtigt

2.5.58

Verschmutzungsgrad (der Umgebung)

en: pollution degree (of environmental conditions)

fr.  degré de pollution (des conditions d’environnement)

eine konventionelle Kennzahl, abhangig von der Menge an leitfahigem oder Feuchtigkeit aufnehmendem
Staub, ionisiertem Gas oder Salz sowie der relativen Luftfeuchte und der Haufigkeit ihres Auftretens, die zur
Aufnahme oder Kondensation von Feuchtigkeit fihrt, mit der Folge der Verringerung der Spannungsfestigkeit
und/oder des Oberflachenwiderstands

ANMERKUNG 1 Der Verschmutzungsgrad, dem eine Einrichtung ausgesetzt ist, darf von den Umgebungsbedingungen
im Raum, in dem die Einrichtung eingesetzt ist, unterschiedlich sein, wenn aufgrund eines Gehauses oder einer Heizung
im Inneren Aufnahme oder Kondensation von Feuchtigkeit verhindert wird.

ANMERKUNG 2 In dieser Norm ist der Verschmutzungsgrad derjenige der Mikroumgebung.
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2.5.59

Mikroumgebung (einer Luft- oder Kriechstrecke)

en: micro-environment (of a clearance or creepage distance)

fr:  micro-environnement (d’une distance d’isolement ou d’une ligne de fuite)
Umgebungsbedingungen in der Umgebung der betreffenden Luft- und Kriechstrecken

ANMERKUNG Die Mikroumgebung der Luft- und Kriechstrecken und nicht die Umgebung des Gerats bestimmt die
Auswirkungen auf die Isolierung. Die Mikroumgebung kann besser oder schlechter als die Umgebung des Geréts sein.
Sie umfasst alle die Isolierung beeinflussenden Faktoren wie Klima, Elektromagnetismus, Entstehung von Verschmut-
Zung usw.

2.5.60

Uberspannungskategorie (eines Stromkreises oder in einem elektrischen System)

en: overvoltage category (of a circuit or within an electrical system)

fr. catégorie de surtension (d’'un circuit ou dans un réseau)

eine konventionelle Kennzahl, die von der Begrenzung (oder Steuerung) der Héhe der unbeeinflussten Stof3-
iberspannung (transiente Uberspannung), die in einem Stromkreis (oder in einem elektrischen System mit
unterschiedlichen Nennspannungen) auftritt, und von den Einrichtungen, die diese Uberspannung beein-
flussen, abhangt

ANMERKUNG In einem elektrischen System wird der Wechsel zu einer niedrigeren Uberspannungskategorie durch
geeignete Gerate erreicht, die die Anforderungen an die Schnittstelle erfiillen, wie z. B. Uberspannungsableiter oder Netz-
filter, die die Energie der Uberspannung sperren, aufnehmen oder ableiten, um die StoRiiberspannung (transiente Uber-
spannung) auf einen Wert der gewiinschten niedrigeren Kategorie abzusenken.

2.5.61

Isolationskoordination

en: co-ordination of insulation

fr.  co-ordination de lisolement

Wechselbeziehung zwischen den Isolationsmerkmalen elektrischer Geréte, den erwarteten Uberspannungen
und den Eigenschaften von Uberspannungsschutzeinrichtungen einerseits und der erwarteten Mikroum-
gebung sowie MalRnahmen gegen Verschmutzung andererseits

2.5.62

homogenes (gleichmiRiges) Feld

en: homogeneous (uniform) field

fr.  champ homogéne (uniforme)

elektrisches Feld mit im Wesentlichen konstanten Potentialgradienten zwischen den Elektroden, entspre-
chend dem Feld zwischen zwei Kugeln, deren Radius groRer ist als ihr Abstand voneinander

2.5.63

inhomogenes (ungleichmaBiges) Feld

en: inhomogeneous (non-uniform) field

fr.  champ non-homogéne (non uniforme)

elektrisches Feld, das keinen konstanten Potentialgradienten zwischen den Elektroden hat

2.5.64

Kriechwegbildung

en: tracking

fr.  cheminement

Ausbildung einer leitenden Verbindung an der Oberflache fester Isolierstoffe unter Spannungsbeanspruchung
bei elektrolytischer Verschmutzung

2.5.65

Vergleichszahl der Kriechwegbildung (CTI)

en: comparative tracking index (CTI)

fr.  indice de résistance au cheminement (IRC)

Zahlenwert der hoéchsten Spannung in Volt, bei der ein Werkstoff 50 Tropfen einer Priffliissigkeit ohne
Kriechwegbildung widersteht
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ANMERKUNG 1 Der Wert jeder Priifspannung und der CTI sollten durch 25 teilbar sein.
ANMERKUNG 2 Dieser Begriff entspricht 3.5"" der IEC 60112.

2.6 Prufungen

2.6.1

Typprifung

en: type test

fr.  essai de type

Prifung einer oder mehrerer Maschinen, die nach einer bestimmten Vorgabe gefertigt wurden, zum Nach-
weis, dass die Vorgabe bestimmten Spezifikationen entspricht

2.6.2

Stiickpriifung

en: routine test

fr.  essai individuel de série

Prifung, der jedes Gerat wahrend und/oder nach seiner Herstellung unterworfen wird, um sicherzustellen,
dass es bestimmten Kriterien entspricht

2.6.3

Stichprobenpriifung

en: sampling test

fr.  essai (de série) sur prélévement

Prifung einiger, einer Fertigungscharge beliebig entnommener Gerate

264

Sonderpriifung

en: special test

fr.  essai spécial

Prifung zusatzlich zur Typ- und Stickprifung, entweder nach dem Ermessen des Herstellers oder nach
Absprache zwischen Hersteller und Anwender

2.7 Anschliisse

271

Anschluss

en: port

fr.  accés

spezifische Schnittstelle eines bestimmten Gerats mit der duReren elektromagnetischen Umgebung (siehe
Bild 17)

2.7.2

Gehduseanschluss

en: enclosure port

fr. accés par I'enveloppe

technische Grenze des Gerats, die von elektromagnetischen Feldern durchstrahlt oder beaufschlagt werden
kann

273

Leitungsanschluss

en: cable port

fr. accés par le cable

Anschluss, an den eine Leitung an das Gerat angeschlossen ist

ANMERKUNG Beispiele sind Mess- und Steueranschlisse, die fur die Datentbertragung benutzt werden.

N Nationale FuRnote: Der Verweis in IEC 60947-1 auf 2.3 bezieht sich auf IEC 60112:1979 (3. Ausgabe).
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27.4

Funktionserde-Anschluss

en: functional earth port

fr:  accés par la borne de terre fonctionnelle

Kabelanschluss, nicht jedoch ein Hauptanschluss, Steueranschluss oder Leistungsanschluss, der als Erd-
anschluss vorgesehen ist, jedoch nicht fir eine elektrische Schutzmalinahme

2.7.5

Mess- und Steueranschluss

en: signal port

fr. accés par les bornes de signaux

Anschluss, Uber den eine Leitung oder ein Kabel an das Gerat angeschlossen wird, welches die Informa-
tionen fir den Datenverkehr Ubertragt

ANMERKUNG Beispiele sind Datenbusse, Kommunikationsnetzwerke, Steuerungsnetzwerke.

2.7.6

Leistungsanschluss (Versorgungsanschluss fiir den Steuerkreis)

en: power port (control supply port)

fr. accés de puissance (accés d’alimentation de commande)

Anschluss, Uber den eine Leitung oder ein Kabel an das Gerat angeschlossen ist, welches die eigentliche
elektrische Leistung Ubertragt, die ein Gerat oder ein verbundenes Gerét fiir seinen Betrieb (Funktion)
bendbtigt

2.7.7

Hauptanschluss

en: main port

fr.  accés principal

Anschluss, Uber den eine Leitung oder ein Kabel an den Haupstromkreis eines Gerats angeschlossen wird

ANMERKUNG 1 Beispiele sind Phasenanschliisse eines Schiitzes.

ANMERKUNG 2 In einigen Geraten ist der Hauptanschluss auch Leistungsanschluss.

3 Einteilung

Dieser Abschnitt dient dazu, die kennzeichnenden Merkmale eines Gerats aufzulisten, tber die der Hersteller
Angaben machen darf und die nicht unbedingt durch Prifung nachgewiesen werden missen.

Dieser Abschnitt ist in den Geratenormen nicht unbedingt erforderlich; er sollte jedoch fiir eine maoglicher-
weise notwendige Auflistung von Einteilungskriterien vorgesehen werden.

4 Kennzeichnende Merkmale

Alphabetisches Verzeichnis von kennzeichnenden Merkmalen
(einschlieBlich Bemessungsdaten) und Formelzeichen

Kennzeichnendes Merkmal Formelzeichen Unterabschnitt

Acht-Stunden-Betrieb - 4341
Aussetzbetrieb - 4343
Bedingter Bemessungskurzschlussstrom - 4.3.6.4
Bemessungsanlaufspannung eines Anlasstransformatorstarters - a
Bemessungsausschaltvermégen - 4.3.5.3
Bemessungsbetatigungsspannung U, 451
Bemessungsbetriebskurzschlussausschaltvermégen I a
Bemessungsbetriebsleistung - 4.3.2.3
Bemessungsbetriebsspannung U, 4.3.11
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Kennzeichnendes Merkmal Formelzeichen Unterabschnitt

Bemessungsbetriebsstrom 1, 43.23

| Bemessungsdauerstrom I, 4324
Bemessungseinschaltvermdgen - 4352
Bemessungsfrequenz - 4.3.3

| Bemessungsgrenzkurzschlussausschaltvermdgen L a
Bemessungsisolationsspannung U 4312
Bemessungskurzschlussausschaltvermdgen I 4.3.6.3
Bemessungskurzschlusseinschaltvermégen Lo 4.3.6.2
Bemessungskurzzeitstromfestigkeit Loy 4.3.6.1
Bemessungssteuerspeisespannung U 451
BemessungsstolRspannungsfestigkeit Uimp 4313
Bemessungsstrom I, a
Dauerbetrieb - 4342
Gebrauchskategorie - 4.4
Grenzstrom bei Selektivitat A a
Konventioneller thermischer Strom in freier Luft Iy, 4.3.21
Konventioneller thermischer Strom von Geraten im Gehause Line 4322
Lauferbemessungsbetriebsspannung Uy a
Lauferbemessungsbetriebsstrom - a
Lauferbemessungsisolationsspannung U, a
Periodischer Betrieb - 4345
Standerbemessungsbetriebsspannung Uss a
Standerbemessungsbetriebsstrom I a
Standerbemessungsisolationsspannung Ui a
Thermischer Lauferstrom L a
Thermischer Standerstrom L a
Uberlastfestigkeit beim Schalten von Motoren - 4.35.1
Ubernahmestrom Iy 2.5.25
Zeitweiliger Betrieb - 4344
a Diese Bemessung ist in der betreffenden Produktnorm festgelegt.

ANMERKUNG  Obiges Verzeichnis ist nicht vollstandig.

41 Allgemeines

Die kennzeichnenden Merkmale eines Gerats missen in der jeweiligen Geratenorm angegeben werden. Sie
umfassen, soweit zutreffend:

— Art des Gerats (siehe 4.2);

— Bemessungs- und Grenzwerte fiir den Hauptstromkreis (siehe 4.3);
—  Gebrauchskategorie (siehe 4.4);

—  Steuerstromkreise (siehe 4.5);

— Hilfsstromkreise (siehe 4.6);

— Relais und Ausléser (siehe 4.7);

—  Zuordnung von Kurzschlussschutzeinrichtungen (siehe 4.8);

—  Schaltiberspannungen (siehe 4.9).

50



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

4.2 Art des Gerits

Die Geratenorm muss folgende Angaben enthalten, soweit zutreffend:

—  Gerateart (z. B. Schitz, Leistungsschalter);

— Anzahl der Pole;

—  Stromart;

—  Medium, in dem der Strom unterbrochen wird;

— Betatigungsbedingungen (Art der Betatigung, Art der Steuerung usw.).

ANMERKUNG Diese Aufzahlung ist nicht vollstandig.

4.3 Bemessungs- und Grenzwerte fiir den Hauptstromkreis

Die Bemessungswerte werden vom Hersteller festgelegt. Sie miissen in Ubereinstimmung mit 4.3.1 bis 4.3.6
nach den Festlegungen der jeweiligen Geratenorm angegeben werden. Es ist nicht erforderlich, alle aufge-
fihrten Werte festzulegen.

4.3.1 Bemessungsspannungen
Ein Gerat wird durch nachfolgende Bemessungsspannungen bestimmt.

ANMERKUNG Bestimmte Geratearten dirfen mehr als eine Bemessungsspannung oder einen Bemessungsspan-
nungsbereich haben.

4311
Bemessungsbetriebsspannung (v,)

en: rated operational voltage (U,)
fr.  tension assigné d’emploi (U,)

Die Bemessungsbetriebsspannung eines Gerats ist die Spannung, die zusammen mit dem Bemessungs-
betriebsstrom die Anwendung des Gerats bestimmt und auf die sich die verschiedenen Prifungen und die
Gebrauchskategorien beziehen.

Bei einpoligen Geraten ist die Bemessungsbetriebsspannung im Allgemeinen die Spannung ber den Pol.

Bei mehrpoligen Geraten wird sie im Allgemeinen als verkettete Spannung angegeben.

ANMERKUNG 1 Fir bestimmte Gerate und einzelne Anwendungen darf U, anders festgelegt werden; dies sollte in der
jeweiligen Geratenorm angegeben werden.

ANMERKUNG 2 Fur mehrpolige Gerate fir den Einsatz in mehrphasigen Stromkreisen darf unterschieden werden
zwischen:

a) Geraten flr den Einsatz in Systemen, in denen ein Fehler gegen Erde nicht die volle verkettete Spannung Uber
einen Pol auftreten Iasst:

—  Systeme mit geerdetem Neutralleiter;
—  nicht geerdete und Uber eine Impedanz geerdete Systeme;
b) Geraten fir den Einsatz in Systemen, in denen ein Fehler gegen Erde die volle verkettete Spannung Uber einen Pol

auftreten lasst (z. B. phasengeerdete Systeme).

ANMERKUNG 3 Ein Gerat darf mehrere Kombinationen aus Bemessungsbetriebsspannungen und Bemessungs-
betriebsstromen oder -leistungen fur unterschiedliche Betriebsarten und Gebrauchskategorien haben.

ANMERKUNG 4 Ein Gerat darf mehrere Bemessungsbetriebsspannungen und dementsprechende Einschalt- und
Ausschaltvermégen fur unterschiedliche Betriebsarten und Gebrauchskategorien haben.
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ANMERKUNG 5 Es ist zu beachten, dass die Betriebsspannung von der Arbeitsspannung (siehe 2.5.52) in einem Gerat
abweichen darf.

4.3.1.2
Bemessungsisolationsspannung (U;)

en: rated insulation voltage (U;)
fr:  tension assignée d’isolement (U;)

Die Bemessungsisolationsspannung eines Gerats ist die Spannung, auf die sich Isolationsprifungen und
Kriechstrecken beziehen. Die hdchste Bemessungsbetriebsspannung darf auf keinen Fall groRer als die
Bemessungsisolationsspannung sein.

ANMERKUNG Bei Geraten ohne festgelegte Bemessungsisolationsspannung ist die hochste Bemessungsbetriebs-
spannung als Bemessungsisolationsspannung anzusehen.

4.3.1.3
BemessungsstoBspannungsfestigkeit (U;

en: rated impulse withstand voltage (Uj,,,)

fr.  tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

mp)

Spitzenwert einer Stol3spannung festgelegter Form und Polaritat, mit dem das Gerat unter vorgegebenen
Prifbedingungen ohne Ausfall beansprucht werden kann und auf den sich die Luftstrecken beziehen.

Die BemessungsstoRspannungsfestigkeit eines Gerats muss den StoRiiberspannungen (transiente Uber-
spannungen), die in dem System auftreten, in dem das Gerat eingesetzt wird, entsprechen oder grof3er sein.

ANMERKUNG  Vorzugswerte fiir die Bemessungsstof3spannungsfestigkeit sind in Tabelle 12 angegeben.

4.3.2 Strome
Ein Gerat wird durch folgende Strome bestimmt:

4.3.21
konventioneller thermischer Strom in freier Luft ()

en: conventional free air thermal current (7,;))
fr:  courant thermique conventionnel a I'air libre (Z,)

Der konventionelle thermische Strom in freier Luft ist der groRte Prifstrom fir Erwarmungsprifungen offener
Gerate in freier Luft (siehe 8.3.3.3).

Der konventionelle thermische Strom in freier Luft muss mindestens dem gréten Bemessungsbetriebsstrom
(siehe 4.3.2.3) des offenen Gerats bei Acht-Stunden-Betrieb (siehe 4.3.4.1) entsprechen.

Unter freier Luft ist Luft in Gblichen Innenraumen annahernd frei von Luftzug und Strahlung zu verstehen.
ANMERKUNG 1 Dieser Strom ist kein Bemessungswert und muss nicht auf dem Gerat angegeben werden.

ANMERKUNG 2 Ein offenes Gerat ist ein vom Hersteller ohne Gehause geliefertes Gerat oder ein Gerat mit integriertem
Gehause, das ublicherweise nicht die alleinigen Schutzfunktionen Gbernimmt.

43.2.2
konventioneller thermischer Strom von Geréten im Gehéuse (/,;,)

en: conventional enclosed thermal current ()
fr.  courant thermique conventionnel sous enveloppe (/,.)

Der konventionelle thermische Strom von Geraten im Gehause ist der vom Hersteller fir Erwarmungsprifun-
gen des Gerats angegebene Strom, wenn das Gerat in ein festgelegtes Gehause eingebaut ist. Solche
Prifungen mussen mit 8.3.3.3 Ubereinstimmen und sind erforderlich, wenn das Gerat im Herstellerkatalog als
mit Gehause beschrieben wird und Ublicherweise in einem oder mehreren Gehausen vorgegebener Art und
Grofke verwendet werden soll (sieche Anmerkung 3).

52



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-

10

EN 60947-1:2007 + A1:2011

Der konventionelle thermische Strom von Geraten im Gehduse muss mindestens dem groften
Bemessungsbetriebsstrom (siehe 4.3.2.3) des Gerats im Gehause bei Acht-Stunden-Betrieb (siehe 4.3.4.1)

entsprechen.

Wenn das Gerat Ublicherweise in nicht vorgegebene Gehause eingebaut werden soll, ist diese Priufung nicht
vorgeschrieben, wenn die Prifung mit dem konventionellen thermischen Strom in freier Luft (Z;,) durchgefuhrt

wurde. In diesem Fall muss der Hersteller eine Anleitung zur Ermittlung des Stroms fir das Gerat
Gehéuse oder den Reduktionsfaktor angeben kdnnen (siehe Anmerkung 1).

im

ANMERKUNG 1 Unterstitzung kann erfolgen durch die Verdffentlichung des gréften Bemessungsstroms fir eine
bestimmte ortliche Umgebungstemperatur (umgebend, in unmittelbarer Umgebung des Gerats) (Beispiel 1: AC-1
I, = 45 A bei 40 °C ortliche Umgebungsluft, AC-1 I, = 40 A bei 60 °C 6rtliche Umgebungsluft — Beispiel 2: I, = 200 A bei

40 °C lokale Umgebungsluft, 7, = 150 A bei 60 °C ortliche Umgebungsluft). Durch die Verdffentlichung dieser Werte
informiert der Hersteller den Anwender Uber die Anwendungsgrenzen des Produkts unabhangig von der Art und der

Grofle der Gehause.

ANMERKUNG 2 Dieser Strom ist kein Bemessungswert und muss nicht auf dem Gerat angegeben werden.

ANMERKUNG 3 Der konventionelle thermische Strom von Geraten im Gehause darf fir unbeliiftete Gehause gelten,
wobei bei der Priifung das kleinste vom Hersteller fiir den Betrieb vorgesehene Gehause verwendet werden muss. Wahl-

weise darf der Wert auch fiir ein belliftetes Gerat nach den Herstellerangaben gelten.

ANMERKUNG 4 Gerate im Gehause sind Gerate, die Ublicherweise in ein Gehause bestimmter Art und GroRe oder in

mehrere Gehdusearten eingebaut werden.

4.3.2.3
Bemessungsbetriebsstrom (I,) oder Bemessungsbetriebsleistung

en: rated operational current (I.) or rated operational power
fr.  courant assignée d’emploi (/) ou puissance assignée d’emploi

Der Bemessungsbetriebsstrom eines Gerats wird vom Hersteller angegeben und berlcksichtigt die Bemes-
sungsbetriebsspannung (siehe 4.3.1.1), die Bemessungsfrequenz (siehe 4.3.3), die Bemessungsbetriebsart

(siehe 4.3.4), die Gebrauchskategorie (siehe 4.4) und die Gehauseart, falls vorhanden.

Bei Geraten fir direktes Schalten von einzelnen Motoren darf statt oder ergdnzend zum Bemessungs-
betriebsstrom die héchste Bemessungsleistung des Motors, fiir den das Gerat bestimmt ist, bezogen auf die
Bemessungsbetriebsspannung angegeben werden. Der Hersteller muss zu der Zuordnung von Betriebsstrom

zu Betriebsleistung Angaben machen kdénnen, soweit zutreffend.

4.3.2.4
Bemessungsdauerstrom (7))

en: rated uninterrupted current (/)
fr.  courant assigné ininterromptu (/)

Der Bemessungsdauerstrom eines Gerats ist ein vom Hersteller angegebener Strom, den das Geréat
Dauerbetrieb fiihren kann (siehe 4.3.4.2).

4.3.3 Bemessungsfrequenz

im

Frequenz der Stromversorgung, fur die ein Gerat bestimmt ist und auf die sich die Gbrigen Kenndaten be-

ziehen.

ANMERKUNG Ein Gerat darf mehrere Bemessungsfrequenzen oder einen Bemessungsfrequenzbereich haben oder

sowohl fur Wechsel- als auch fir Gleichspannung ausgelegt sein.

4.3.4 Bemessungsbetriebsarten

Ubliche Bemessungsbetriebsarten sind:
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4.3.41

Acht-Stunden-Betrieb

en: eight-hour duty

fr.  service continu (Service de 8 heures)

Betriebsart, bei der die Hauptkontakte eines Gerats unter gleich bleibender Strombelastung geschlossen
bleiben, bis die Beharrungstemperatur erreicht ist, jedoch nicht langer als acht Stunden ohne Unterbrechung.

ANMERKUNG 1 Dies ist die Grundbetriebsart, auf die sich die konventionellen thermischen Stréme 1, und 1, beziehen.

ANMERKUNG 2 Unterbrechung bedeutet ein Ausschalten des Stroms durch das Gerét.

4.3.4.2

Dauerbetrieb

en: uninterrupted duty
fr.  service ininterromptu

Betriebsart mit standiger Belastung, bei der die Hauptkontakte eines Gerats unter gleich bleibender Strom-
belastung ohne Unterbrechung langer als acht Stunden geschlossen bleiben (fiir Wochen, Monate oder so-
gar Jahre).

ANMERKUNG Diese Betriebsart ist vom Acht-Stunden-Betrieb zu unterscheiden, da durch Oxidation und Verschmut-
zung der Kontakte eine fortschreitende Erwarmung eintreten kann. Der Dauerbetrieb kann durch einen Reduktionsfaktor
oder durch besondere konstruktive MalRnahmen (z. B. Silberschaltkontakte) berlcksichtigt werden.

4.3.4.3

periodischer Aussetzbetrieb oder Aussetzbetrieb

en: intermittent periodic duty or intermittent duty

fr.  service intermittent périodique ou service intermittent

Betriebsart, bei der die Hauptkontakte geschlossen bleiben und der durch das Geréat flieRende Strom perio-
disch ein- und ausgeschaltet wird, wobei Belastungsdauer und Pausen so kurz sind, dass das Gerat sein
thermisches Gleichgewicht nicht erreicht.

Aussetzbetrieb wird gekennzeichnet durch den Strom, die Belastungsdauer und die relative Einschaltdauer,
die das Verhaltnis der Belastungsdauer zu Spieldauer (Summe aus Belastungsdauer und stromloser Pause)
ist und meist als Prozentsatz angegeben wird.

Genormte Werte der relativen Einschaltdauer sind 15 %, 25 %, 40 % und 60 %.

Die Gerate werden nach der Anzahl der Schaltspiele, die sie je Stunde ausflihren missen, in folgende
Klassen eingeteilt:

— Klasse 1: 1 Schaltspiel/h;
— Klasse 3: 3 Schaltspiele/h;
—  Klasse 12: 12 Schaltspiele/h;
— Klasse 30: 30 Schaltspiele/h;
— Klasse 120: 120 Schaltspiele/h;
— Klasse 300: 300 Schaltspiele/h;
—  Kilasse 1 200: 1 200 Schaltspiele/h;
— Klasse 3 000: 3 000 Schaltspiele/h;
— Klasse 12 000: 12 000 Schaltspiele/h;
— Klasse 30 000: 30 000 Schaltspiele/h;

— Klasse 120 000: 120 000 Schaltspiele/h;
— Klasse 300 000: 300 000 Schaltspiele/h.

Fir den Aussetzbetrieb mit hoher Schalthaufigkeit muss der Hersteller den Bemessungsbetriebsstrom ange-
ben, entweder fir die Werte des tatsachlichen Schaltspiels, wenn dies bekannt ist, oder fir die Werte eines
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konventionellen Schaltspiels, das von ihm zugeordnet wird. Der Bemessungsbetriebsstrom muss folgende
Bedingungen erflllen:

T
[i#dt< 1§ -Toder I - T
0

je nachdem, was zutrifft.

Dabei ist T die Spieldauer.
ANMERKUNG Obige Formel beriicksichtigt nicht die beim Schalten auftretende Lichtbogenenergie.

Schaltgerate flir Aussetzbetrieb dirfen nach den kennzeichnenden Merkmalen des Aussetzbetriebs benannt
werden.

BEISPIEL Ein Aussetzbetrieb, bei dem wahrend eines Schaltspiels von 5 min ein Strom von 100 A fir die Dauer
von 2 min flieRt, darf bezeichnet werden als: ,100 A, Klasse 12, 40 %".

43.4.4

zeitweiliger Betrieb
en: temporary duty
fr.  service temporaire

Betrieb, bei dem die Hauptkontakte eines Gerats wahrend einer Zeitspanne geschlossen bleiben, die zu kurz
ist, als dass das Gerat thermisches Gleichgewicht erreichen kénnte. Die Belastungsperioden werden durch
Pausen von ausreichender Dauer unterbrochen, in denen sich die Geratetemperatur auf die Kihimittel-
temperatur abkahlt.

Genormte Werte des zeitweiligen Betriebs mit geschlossenen Kontakten sind 3 min, 10 min, 30 min, 60 min
und 90 min.

4.34.5

periodischer Betrieb
en: periodic duty

fr.  service périodique

Betriebsart, bei der der Betrieb mit konstanter oder wechselnder Last sich regelmafig wiederholt.
[IEV 151-04-11]

4.3.5 Kennzeichnende Merkmale fiir bestimmungsgemiBe Last und Uberlast

Dieser Unterabschnitt enthalt allgemeine Anforderungen an die Bemessungsdaten bei bestimmungsgemafer
Last und Uberlast.

ANMERKUNG  Soweit zutreffend, diirfen die Gebrauchskategorien nach 4.4 Anforderungen an das Verhalten bei Uber-
last enthalten.

Einzelheiten der Anforderungen enthalt 7.2.4.

4.3.51

Uberlastfestigkeit beim Schalten von Motoren

en: ability to withstand motor switching overload currents

fr.  aptitude a supporter les courants de surcharge occasionnés par le démarrage de moteurs

Ein Gerat zum Schalten von Motoren muss den thermischen Beanspruchungen beim Anlassen und Be-
schleunigen eines Motors auf Betriebsdrehzahl und bei betriebsmafiger Uberlast widerstehen.

Einzelheiten der Anforderungen zur Erflllung dieser Bedingung enthalt die jeweilige Geratenorm.
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4.3.5.2
Bemessungseinschaltvermogen
en: rated making capacity

fr.  pouvoir assigné de fermeture

Das Bemessungseinschaltvermégen eines Gerats ist der vom Hersteller angegebene Strom, den das Gerat
unter festgelegten Bedingungen einschalten kann.

Die festzulegenden Einschaltbedingungen sind:
— die anstehende Spannung (siehe 2.5.32);
— die kennzeichnenden Merkmale des Priifkreises.

Die Angabe des Bemessungseinschaltvermdgens erfolgt unter Bezug auf die Bemessungsbetriebsspannung
und den Bemessungsbetriebsstrom nach der jeweiligen Geratenorm.

ANMERKUNG 1 Die jeweilige Geratenorm gibt die Zuordnung von Bemessungseinschaltvermégen zur Gebrauchskate-
gorie an, falls zutreffend.

Bei Wechselspannung wird das Bemessungseinschaltvermdgen durch den Effektivwert der symmetrischen
Komponente des Stroms ausgedriickt, die als konstant angenommen wird.

ANMERKUNG 2 Bei Wechselspannung darf der Scheitelwert des Stroms wéhrend der ersten Halbperioden nach dem
SchlieRen der Hauptkontakte des Gerats merklich héher sein als der Scheitelwert des stationdren Stroms, der fir die
Bestimmung des Einschaltvermdgens verwendet wird. Dies hangt vom Leistungsfaktor des Stromkreises und dem
Augenblickswert der Spannung beim Einschalten ab.

Ein Gerat sollte einen Strom einschalten kénnen, dessen Wechselstromkomponente dem Bemessungseinschaltver-
mogen des Gerats entspricht, unabhangig vom Wert der Gleichstromkomponente, deren Grenzen durch die in der jeweili-
gen Geratenorm angegebenen Leistungsfaktoren gesetzt sind.

4.3.5.3
Bemessungsausschaltvermogen
en: rated breaking capacity

fr:  pouvoir assigné de coupure

Das Bemessungsausschaltvermdgen eines jeden Gerats ist der vom Hersteller angegebene Strom, den das
Gerat unter festgelegten Ausschaltbedingungen ausschalten kann.

Die festzulegenden Ausschaltbedingungen sind:
— die kennzeichnenden Merkmale des Priifkreises;
— die betriebsfrequente wiederkehrende Spannung.

Die Angabe des Bemessungsausschaltvermdgens erfolgt unter Bezug auf die Bemessungsbetriebsspannung
und den Bemessungsbetriebsstrom nach der jeweiligen Geratenorm.

Ein Gerat muss jeden Strom bis und einschlieBlich seines Bemessungsausschaltvermégens ausschalten
koénnen.

ANMERKUNG 1 Ein Schaltgerat darf mehrere Bemessungsausschaltvermégen haben, wobei jedes Bemessungsaus-
schaltvermdgen einer Betriebsspannung und einer Gebrauchskategorie entspricht.

Bei Wechselspannung wird das Bemessungsausschaltvermdgen durch den Effektivwert der symmetrischen
Komponente des Stroms ausgedriickt.

ANMERKUNG 2 Die jeweilige Geratenorm gibt die Zuordnung von Bemessungsausschaltvermégen und Gebrauchskate-
gorie an, falls zutreffend.

4.3.6 Kennzeichnende Merkmale unter Kurzschlussbedingungen

Dieser Unterabschnitt enthalt allgemeine Anforderungen an die Bemessungswerte bei Kurzschluss-
bedingungen.
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4.3.6.1
Bemessungskurzzeitstromfestigkeit (/)

en: rated short-time withstand current (7, )
fr.  courant assigné de courte durée admissible (/)

Die Bemessungskurzzeitstromfestigkeit eines Gerats ist der vom Hersteller angegebene Kurzzeitstrom, den
das Gerat unter den in der jeweiligen Geratenorm angegebenen Prifbedingungen fihren kann, ohne be-

schadigt zu werden.

4.3.6.2
Bemessungskurzschlusseinschaltvermégen (/)

en: rated short-circuit making capacity (/_,,,)
fr.  pouvoir assigneé de fermeture en court-circuit (/)

Das Bemessungskurzschlusseinschaltvermégen eines Gerats ist der vom Hersteller angegebene Kurz-
schlussstrom, den das Gerat bei Bemessungsbetriebsspannung, Bemessungsfrequenz und festgelegtem
Leistungsfaktor bei Wechselspannung oder festgelegter Zeitkonstante bei Gleichspannung einschalten kann.
Es wird durch den grofiten Scheitelwert des unbeeinflussten Stroms ausgedriickt, den das Gerat unter fest-

gelegten Bedingungen einschalten kann.

4.3.6.3
Bemessungskurzschlussausschaltvermégen (1)

en: rated short-circuit breaking capacity (/)
fr.  pouvoir assigné de coupure en court-circuit (/)

Das Bemessungskurzschlussausschaltvermdgen eines Gerats ist der vom Hersteller angegebene Kurz-
schlussstrom, den das Gerat bei Bemessungsbetriebsspannung, Bemessungsfrequenz und festgelegtem
Leistungsfaktor bei Wechselspannung oder festgelegter Zeitkonstante bei Gleichspannung ausschalten kann.
Es wird durch den unbeeinflussten Strom (bei Wechselstrom den Effektivwert der Wechselstromkomponente)

unter festgelegten Bedingungen ausgedriickt.

4.3.6.4

bedingter Bemessungskurzschlussstrom

en: rated conditional short-circuit current

fr.  courant assigné de court-circuit conditionnel

Der bedingte Bemessungskurzschlussstrom eines Gerats ist der vom Hersteller angegebene unbeeinflusste
Strom, den das durch eine vom Hersteller vorgegebene Kurzschlussschutzeinrichtung geschitzte Geréat
wahrend der Abschaltzeit dieser Einrichtung unter den in der jeweiligen Geratenorm festgelegten Prifbedin-

gungen fihren kann.

Der Hersteller muss Einzelheiten zu der vorgeschriebenen Kurzschlussschutzeinrichtung angeben.

ANMERKUNG 1 Bei Wechselspannung wird der bedingte Bemessungskurzschlussstrom durch den Effektivwert der

Wechselstromkomponente ausgedriickt.

ANMERKUNG 2 Die Kurzschlussschutzeinrichtung darf entweder fester Bestandteil des Gerats oder ein separates Gerat

sein.

4.4 Gebrauchskategorie

Die Gebrauchskategorie eines Gerats legt den vorgesehenen Anwendungsfall fest und muss in der jeweiligen
Geratenorm angegeben werden. Sie ist durch eine oder mehrere der nachstehenden Betriebsbedingungen

gekennzeichnet:

—  Strom (Stréme), ausgedrickt durch das Vielfache des Bemessungsbetriebsstroms;
— Spannung(en), ausgedriickt durch das Vielfache der Bemessungsbetriebsspannung;
— Leistungsfaktor oder Zeitkonstante;

— Verhalten bei Kurzschluss;
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—  Selektivitat;
— andere Betriebsbedingungen, soweit zutreffend.
Beispiele fiur Gebrauchskategorien von Niederspannungsschaltgeraten siehe Anhang A.

4.5 Steuerstromkreise

4.51

elektrisch und elektronisch gesteuerte Stromkreise

en: electrically or electronically controlled circuits

fr:  circuits commandés électriquement ou électroniqguement

Die kennzeichnenden Merkmale von elektrischen und elektronischen Steuerstromkreisen sind:
—  Stromart;

— Bemessungsfrequenz oder Gleichspannung;

— Bemessungsbetatigungsspannung U, (Gleichspannung, Wechselspannung);

— Bemessungssteuerspeisespannung U, (Gleichspannung, Wechselspannung), wo zutreffend.

— Art der externen Steuerstromkreisgerate (Kontakte, Sensoren, Optokoppler, aktive elektronisch Bau-
elemente usw.);

—  Leistungsaufnahme.

ANMERKUNG 1 Im Falle eines elektrischen Steuerstromkreises wurde oben eine Unterscheidung gemacht zwischen der
Steuerstromkreisspannung U_, welche die Spannung ist, die (ber die Kontakte ,a* (siehe 2.3.12) im Steuerstromkreis

anliegt, und der Steuerspeisespannung U,, welche die Spannung ist, die (ber die Eingangsklemmen des Steuerstrom-

kreises des Gerats anliegt und sich von der Steuerstromkreisspannung wegen der Anwesenheit eines eingebauten
Transformators, Gleichrichters, Widerstands usw. unterscheiden kann.

ANMERKUNG 2 Es wird unterschieden zwischen der Betatigungsspannung, die an dem SchlieRer (siehe 2.3.12) im
Steuerstromkreis auftritt, und der Steuerspeisespannung, die an die Eingangsklemmen des Steuerstromkreises des
Gerats angelegt wird. Diese beiden Spannungen dirfen infolge eingebauter Transformatoren, Gleichrichter, Widerstande
usw. voneinander abweichen.

Auf die Bemessungssteuerspannung und gegebenenfalls die Bemessungsfrequenz werden die Kenndaten
fur die Betatigung und die Erwarmung des Steuerstromkreises bezogen. Das Gerat muss innerhalb der
Grenzen von 85 % und 110 % der Bemessungssteuerspeisespannung bei flielkendem Steuerstrom einwand-
frei betatigt werden koénnen.

Der elektronische Teil des elektronisch gesteuerten Elektromagnetes kann einen integrierten Teil oder ein
getrenntes Teil darstellen, vorausgesetzt, es ist eine wesentliche Funktion des Geréates.

Anhang U zeigt Beispiele und Darstellungen unterschiedlicher Stromkreisanordnungen.

Bemessungsdaten und kennzeichnende Merkmale von Steuergerdten missen den Anforderungen der
IEC 60947-5 entsprechen (siehe Anmerkung Abschnitt 1).

45.2

Druckluft-Steuerkreise (mit Druckluftantrieb oder elektrisch betatigtem Druckluftantrieb)
en: air supply control circuits (pneumatic or electro-pneumatic)

fr.  circuits de commande a air comprimé (pneumatiques ou électropneumatiques)

Kennzeichnende Merkmale von Druckluft-Steuerkreisen sind:
—  Schalterbemessungsbetriebsdruck und zulassige Abweichungen;
— erforderliche Luftmenge je Einschaltung und je Ausschaltung bei Atmospharendruck.

Der Schalterbemessungsbetriebsdruck eines Gerats mit Druckluft oder elektrisch betatigtem Druckluftantrieb
ist der Druck, auf den die Kenndaten fiir die Druckluftbetatigung bezogen werden.
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4.6 Hilfsstromkreise

Kennzeichnende Merkmale von Hilfsstromkreisen sind Anzahl und Art der Kontakte (SchlieRer, Offner usw.)
in jedem dieser Stromkreise sowie ihre Bemessungsdaten nach IEC 60947-5 (siehe Anmerkung von
Abschnitt 1).

Die kennzeichnenden Merkmale von Hilfskontakten und -schaltern miissen den Anforderungen der obigen
Norm entsprechen.

4.7 Relais und Ausléser

Die kennzeichnenden Merkmale von Relais und Auslosern missen, soweit zutreffend, in der jeweiligen
Geratenorm wie folgt festgelegt werden:

— Art des Relais oder Ausldsers;

— Bemessungswerte;

—  Stromeinstellwert oder Stromeinstellbereich;

— Zeit-Strom-Abhangigkeit (Darstellung der Zeit-Strom-Kennlinien siehe 4.8);

— Einfluss der Umgebungstemperatur;

— erweiterte Funktionen wie in Anhang T angegeben.

4.8 Zuordnung von Kurzschlussschutzeinrichtungen (SCPD)

Der Hersteller muss die Art oder die kennzeichnenden Merkmale der Kurzschlussschutzeinrichtungen, die je
nachdem mit oder in dem Gerat verwendet werden sollen, sowie den gréRten unbeeinflussten Kurzschluss-
strom, flr den die Kombination einschlie3lich der Kurzschlussschutzeinrichtung (SCPD) bei der zugehérigen
Betriebsspannung geeignet ist, festlegen.

ANMERKUNG IEC/TR 61912-1 enthalt einen Leitfaden fir die Koordination mit SCPD.

4.9 Schaltuberspannungen

Der Hersteller muss die groRte Schaltiiberspannung angeben, die durch den Betrieb des Schaltgerats verur-
sacht wird, wenn durch die jeweilige Geratenorm gefordert.

Dieser Wert darf die Bemessungssto3spannungsfestigkeit nicht Uberschreiten (siehe 4.3.1.3).

5 Produktinformation

5.1 Art der Information

Nach den Anforderungen der jeweiligen Geratenorm muss der Hersteller folgende Angaben machen:
Angaben zur Identifizierung:

— Name des Herstellers oder Ursprungszeichen;
— Typbezeichnung oder Katalognummer;

— Angabe der jeweiligen Geratenorm, falls der Hersteller die Ubereinstimmung mit dieser in Anspruch
nimmt.

Kennzeichnende Merkmale:
— Bemessungsbetriebsspannung (siehe 4.3.1.1 und Anmerkung zu 5.2);

—  Gebrauchskategorie und Bemessungsbetriebsstréme (oder Bemessungsbetriebsleistungen oder Bemes-
sungsdauerstrome) bei den Bemessungsbetriebsspannungen des Gerats (siehe 4.3.1.1, 4.3.2.3, 4.3.2.4
und 4.4); in bestimmten Fallen dirfen diese Angaben um den Wert der Referenzumgebungstemperatur
erganzt werden, bei der das Gerat kalibriert wurde;
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— die Bemessungsfrequenz(en), z. B.: 50 Hz, 50 Hz/60 Hz und/oder die Angabe ,Gleichspannung“ oder
das Bildzeichen = = =;

— Bemessungsbetriebsart, gegebenenfalls mit Angabe der Klasse des Aussetzbetriebs (siehe 4.3.4);

— Bemessungsein- und/oder -ausschaltvermdgen; diese Angaben dirfen durch die Angabe der Ge-
brauchskategorie ersetzt werden, falls zutreffend;

— Bemessungsisolationsspannung (siehe 4.3.1.2);

— BemessungsstoRspannungsfestigkeit (siehe 4.3.1.3);

— kennzeichnende Merkmale von Relais oder Ausldsern (siehe 4.7);

— Schaltiberspannung (siehe 4.9);

— Bemessungskurzzeitstromfestigkeit mit Dauer, falls zutreffend (siehe 4.3.6.1);

— Bemessungskurzschlussein- und/oder -ausschaltvermdgen, falls zutreffend (siehe 4.3.6.2 und 4.3.6.3);
— bedingter Bemessungskurzschlussstrom, falls zutreffend (siehe 4.3.6.4);

— IP-Schutzart bei Geraten im Gehause (siehe Anhang C);

— Verschmutzungsgrad (siehe 6.1.3.2);

— Artund grofite Bemessungswerte der Kurzschlussschutzeinrichtung, falls zutreffend;

— Schutzklasse fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag (siehe IEC 61140), falls zutreffend;
— Bemessungsbetatigungsspannung, Stromart und Frequenz;

— Bemessungssteuerspeisespannung, Stromart und Frequenz, falls diese von der Spannung der Spule ab-
weichen;

— Schalterbemessungsbetriebsdruck sowie oberer und unterer Grenzwert desselben (fir Gerate mit Druck-
luftbetatigung);

—  Trennfunktion;
— Lange der Isolierung, die vor dem Einsetzen des Leiters in die Klemme zu entfernen ist;
— maximale Anzahl von Leitern, die angeschlossen werden durfen.

Schraubenlose Spezialklemmen:

— Klemmen fir starre-eindrahtige Leiter sind mit den Buchstaben ,s* oder ,sol zu kennzeichnen.
— Klemmen fir starre (eindréhtige oder mehrdrahtige) Leiter sind mit dem Buchstaben ,r“ zu kennzeichnen.
—  Klemmen fir flexible Leiter sind mit dem Buchstaben ,f* zu kennzeichnen.

Im Falle eines elektronisch gesteuerten Elektromagnets kénnen auch andere Informationen notwendig sein,
z. B. Steuerstromkreisanordnungen (siehe 4.5 und Anhang U).

ANMERKUNG Diese Aufstellung ist nicht vollstandig.

5.2 Aufschriften

Jede relevante Angabe, wie sie nach 5.1 aufgefuhrt und auf dem Gerat anzubringen ist, muss in der jeweili-
gen Geratenorm festgelegt werden.

Aufschriften missen dauerhaft und leicht lesbar sein.
Herstellername oder Ursprungszeichen sowie Typbezeichnung oder Katalognummer miissen auf dem Gerat
angebracht werden, vorzugsweise auf dem Typschild, soweit vorhanden, damit alle technischen Daten beim

Hersteller erfragt werden kénnen.

ANMERKUNG  In den USA und in Kanada darf die Bemessungsbetriebsspannung U, wie folgt angegeben werden:

a) bei Geraten fur dreiphasige 4-Leitersysteme durch die Phasen- und die verkettete Spannung, z. B. 277/480 V;
b) bei Geraten fir dreiphasige 3-Leitersysteme durch die verkettete Spannung, z. B. 480 V.
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Folgende Angaben missen so angebracht sein, dass sie nach der Montage sichtbar sind:
— Bewegungsrichtung des Bedienteils, falls zutreffend (siehe 7.1.5.2);

—  Stellungsanzeige des Bedienteils (siehe 7.1.6.1 und 7.1.6.2);

— Approbations- oder Zertifizierungszeichen, falls zutreffend;

— Bildzeichen, Farbcode oder Buchstabencode bei Kleingeraten;

— Anschlussbezeichnung (siehe 7.1.8.4);

— IP-Schutzart und Schutzklasse flr den Berlhrungsschutz, falls zutreffend (die Angaben sollten vorzugs-
weise auf dem Gerat erfolgen, soweit mdglich);

— Trennfunktion, falls zutreffend, mit dem Bildzeichen fir Trennfunktion nach IEC 60617-7,
Bezugszeichen 07-01-03, kombiniert mit dem entsprechenden Trennfunktionsbildzeichen fir das Gerat,
z.B.:

4 fur einen Leistungsschalter mit Eignung fur Trennfunktion;

—/OI— flr einen Lastrennschalter.

Diese Bildzeichen mussen:

— deutlich und unverwechselbar sein;

— sichtbar sein, wenn das Gerat im Betrieb installiert ist und das Bedienteil zuganglich ist.

Diese Anforderung gilt, egal ob das Gerat ohne Gehause oder im Gehause in Ubereinstimmung mit
7.1.11 ist.

Diese Anforderung gilt auch, wenn das Bildzeichen im Schaltplan integriert ist und dieser Plan die
einzige Kennzeichnung fiir die Eignung zur Trennung ist.

Im Fall von elektronisch gesteuerten Elektromagneten kdnnen auch andere Informationen als die gegebenen
in 5.1 erforderlich sein; siehe auch 4.5 und Anhang U.

Die Kennzeichen ,s*, ,sol, r* oder ,f* fir Spezialklemmen missen auf dem Gerat aufgebracht werden, oder,
wenn der Platz daflr nicht ausreicht, auf der kleinstmdglichen Verpackungseinheit oder in der mit dem
Produkt mitgelieferten technischen Information.

Im Fall einer Gruppe von aneinandergereihten Klemmen wird eine einzige Kennzeichnung auf dem Gerét
akzeptiert.

5.3 Aufstellungs-, Bedienungs- und Wartungsanweisungen

Der Hersteller muss in seinen Unterlagen die Bedingungen fiir Aufstellung, Betrieb und Wartung des Geréts,
falls zutreffend, wahrend des Betriebs und nach einem Fehler festlegen.

Der Hersteller muss auch die eventuell erforderlichen MalRinahmen angeben, die im Hinblick auf die elektro-
magnetische Vertraglichkeit (EMV) fir das Gerat zu ergreifen sind. Fur ein Gerat, das nur fir Umgebung A
(siehe 7.3.1) geeignet ist, muss der Hersteller folgenden Hinweis in die Dokumentation aufnehmen:

Hinweis

Dies ist ein Produkt fir Umgebung A. In Haushaltsumgebung kann dieses Gerat unerwiinschte
Funkstérungen verursachen; in diesem Fall kann der Anwender verpflichtet sein, angemessene
MafRnahmen durchzufiihren.

Wenn nétig, missen Transport-, Aufstellungs- und Bedienungsanweisungen besonders wichtige Mallnahmen
fur ordnungsgemale Montage, Inbetriebnahme und Betrieb des Gerats enthalten.

Diese Unterlagen missen gegebenenfalls Angaben Gber Umfang und Haufigkeit der Wartung enthalten.

ANMERKUNG Nicht alle Gerate, fir die diese Norm gilt, sind zu warten.

61



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

6 Ubliche Betriebs-, Einbau- und Transportbedingungen

6.1 Ubliche Betriebsbedingungen
Gerate nach dieser Norm mussen unter folgenden genormten Bedingungen betrieben werden kénnen.

ANMERKUNG Fur abweichende Bedingungen siehe Anhang B. Dies kann eine Vereinbarung zwischen Hersteller und
Anwender erfordern.

6.1.1 Umgebungstemperatur

Die Umgebungstemperatur darf nicht hoher als +40 °C und ihr Mittelwert Giber eine Dauer von 24 h nicht
hoéher als +35 °C sein.

Die untere Grenze der Umgebungstemperatur ist -5 °C.

Umgebungstemperatur ist die Temperatur, die bei offenen Geraten das Gerat oder bei Geraten im Gehause
das Gehause umgibt.

ANMERKUNG 1 Gerate fur eine Verwendung in Umgebungstemperaturen oberhalb +40 °C (z. B. in Schmieden, Kessel-
hausern, tropischen Landern) oder unter -5 °C (z. B. —25 °C, wie es in IEC 60439-1 fur im Freien betriebene Nieder-
spannungsschaltanlagen gefordert wird) sollten, soweit anwendbar, nach der jeweiligen Geratenorm oder nach einer Ver-
einbarung zwischen Hersteller und Anwender ausgefiihrt und verwendet werden. Angaben im Herstellerkatalog durfen als
eine solche Vereinbarung betrachtet werden.

ANMERKUNG 2 Die Referenzumgebungstemperatur fiir bestimmte Arten von Geréaten, z. B. Leistungsschalter oder
Uberstromrelais fiir Starter, ist in der jeweiligen Geratenorm angegeben.

6.1.2 Hoéhenlage
Die Hohenlage des Verwendungsorts darf nicht mehr als 2 000 m tGber NN betragen.
ANMERKUNG Bei Anlagen in groBeren Hohenlagen sind die verringerte Isolationsfestigkeit und die verringerte Kiihl-

wirkung der Luft zu berlcksichtigen. Fur elektrische Gerate, die unter solchen Bedingungen arbeiten sollen, sind Ausfiih-
rung und Anwendung zwischen Hersteller und Anwender zu vereinbaren.

6.1.3 Atmospharische Bedingungen

6.1.3.1 Luftfeuchte

Die relative Feuchte der Umgebungsluft Ubersteigt 50 % beim hoéchsten Wert der Temperatur von +40 °C
nicht. Bei niedrigeren Temperaturen darf eine héhere Luftfeuchte zugelassen werden, z. B. 90 % bei +20 °C.
Fir gelegentlich auftretende Betauung infolge von Temperaturschwankungen kénnen besondere Vorkehrun-
gen notwendig sein.

ANMERKUNG Verschmutzungsgrade, wie nach 6.1.3.2 angegeben, legen die Umgebungsbedingungen genauer fest.

6.1.3.2 Verschmutzungsgrad

Der Verschmutzungsgrad (siehe 2.5.58) bezieht sich auf die Umgebungsbedingungen, unter denen das
Gerat arbeiten soll.

ANMERKUNG 1 Die Mikroumgebung der Kriech- oder Luftstrecken, nicht die Umgebung des Gerats, bestimmt die Aus-
wirkungen auf die Isolierung. Die Mikroumgebung kann besser oder schlechter als die Umgebung des Geréats sein. Sie
umfasst alle Einflisse auf die Isolierung, wie z. B. Klima, elektromagnetische Felder, Entstehung von Verschmutzung
usw.
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Fir Gerate, die fur die Verwendung in einem Gehause vorgesehen sind oder die ein integriertes Gehause

haben, gilt der Verschmutzungsgrad der Umgebung im Gehause.

Zur Bewertung von Luftstrecken und Kriechstrecken dienen folgende vier Verschmutzungsgrade in der Mikro-
umgebung. (Den verschiedenen Verschmutzungsgraden entsprechende Luft- und Kriechstrecken sind in den

Tabellen 13 und 15 angegeben.)
Verschmutzungsgrad 1:
Keine oder nur trockene, nicht leitende Verschmutzung.

Verschmutzungsgrad 2:

Ublicherweise nur nicht leitende Verschmutzung. Es muss jedoch gelegentlich mit einer zeitweiligen Leit-

fahigkeit durch Betauung gerechnet werden.
Verschmutzungsgrad 3:
Leitende Verschmutzung oder trockene, nicht leitende Verschmutzung, die durch Betauung leitfahig wird.

Verschmutzungsgrad 4:

Verschmutzung, die dauernde Leitfahigkeit, z. B. aufgrund von leitendem Staub, Regen oder Schnee, hervor-

ruft.

Norm-Verschmutzungsgrad fiir in der Industrie verwendete Geriéte:

Wenn in der jeweiligen Geratenorm nichts anderes angegeben ist, gilt fir in der Industrie verwendete Gerate
der Verschmutzungsgrad 3. Es dirfen jedoch auch andere Verschmutzungsgrade nach dem einzelnen

Einsatz oder der Mikroumgebung angewendet werden.

ANMERKUNG 2 Der Verschmutzungsgrad der Mikroumgebung des Gerats darf durch Einbau des Gerats in ein Ge-

hause beeinflusst werden.

Norm-Verschmutzungsgrad fiir Gerdte im Hausgebrauch und fiir &hnliche Zwecke verwendete Geréte:

Wenn in der jeweiligen Geratenorm nichts anderes angegeben ist, gilt fir Gerate im Hausgebrauch und fur

ahnliche Zwecke verwendete Gerate der Verschmutzungsgrad 2.

6.1.4 Schocken und Schwingen

Bedingungen fir Schocken und Schwingen, denen das Gerat ausgesetzt werden kann, sind in Vorbereitung.

6.2 Transport- und Lagerbedingungen

Zwischen Hersteller und Anwender miissen Sondervereinbarungen abgeschlossen werden, wenn die Trans-
port- und Lagerbedingungen, z. B. fur Temperatur und Feuchte, von den Werten in 6.1 abweichen, es sei
denn, wenn nichts anderes festgelegt ist, folgender Temperaturbereich bei Transport und Lagerung wird nicht

Uberschritten: zwischen —25 °C und +55 °C und flr kurze Zeit, nicht Gber 24 Stunden, bis +70 °C.

Geréate, die diesen extremen Temperaturen, ohne betatigt zu werden, ausgesetzt sind, dirfen keinen bleiben-

den Schaden nehmen und missen danach vorschriftsmafig arbeiten.

6.3 Einbau

Der Einbau der Gerate muss nach den Angaben des Herstellers erfolgen.
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7 Anforderungen an den Bau und das Verhalten

7.1 Bauanforderungen

711 Allgemeines

Das Gerat mit seinem Gehause (integriert oder gesondert), falls vorhanden, muss so projektiert und aus-
geflhrt sein, dass es die wahrend der Installation und des bestimmungsgemaflen Gebrauchs auftretenden
Beanspruchungen aushalt, und es muss aul3erdem einem festgelegten Grad der Warme- und Feuerbestan-
digkeit entsprechen.

Anforderungen an die Gluhdrahtpripfung fir nicht integrierte Gehdusematerialen sind in den entsprechenden
Normen angegeben, z. B. IEC 62208.

ANMERKUNG Die Notwendigkeit, die Belastung der Umwelt, die von einem Produkt wahrend seiner Lebenszyklus-
phase ausgeht, zu minimieren, ist erkannt. Unterstiitzung hinsichtlich der Beriicksichtigung von Umweltaspekten fir
Produkte, die IEC 60947 entsprechen, wird im Anhang O gegeben.

7.1.2 Werkstoffe

7.1.21 Allgemeine Werkstoffanforderungen

Isolierstoffteile, die aufgrund elektrischer Effekte innerhalb des Gerats thermischen Belastungen ausgesetzt
sein kdnnen, dirfen durch abnorme Hitze oder Feuer nicht beeintrachtigt werden.

Der Hersteller muss angeben, welches Prifverfahren, 7.1.2.2 oder 7.1.2.3, benutzt werden soll.

7.1.2.2 Gliihdrahtpriifung

Die Eignung der verwendeten Materialien wird nachgewiesen durch:

a) die Durchfihrungen von Prufungen am Gerat oder

b) die Durchfiihrungen von Priifungen an Teilstlicken, die dem Gerat entnommen wurden, oder

c) die Durchfihrungen von Priifungen an Proben aus identischem Material mit reprasentativer Dicke oder

d) das Vorhalten von Daten des Isoliermaterialherstellers, welche die Anforderungen entsprechend
IEC 60695-2-12 erfillen.

Die Eignung muss im Hinblick auf Warme- und Feuerbestandigkeit bestimmt werden.

Der Hersteller muss angeben, welche von den Prifungen a), b), ¢) und d) zu verwenden ist.

Wenn ein identischer Werkstoff mit reprasentativen Querschnitten bereits die Anforderungen aller Prifungen
nach 8.2.1 erflllt hat, dann brauchen diese Prifungen nicht wiederholt zu werden.

Prifungen am Geradt missen mit der Glihdrahtprifung fir Endprodukte nach IEC 60695-2-10 und
IEC 60695-2-11 durchgefihrt werden.

Isolierstoffteile, die Strom fiihrende Teile in ihrer Lage fixieren, missen die Glihdrahtprifungen nach
8.2.1.1.1 bei einer Priftemperatur von 850 °C oder 960 °C, je nach der zu erwartenden Brandgefahr, aus-
halten. Produktnormen missen den fir das Produkt geeigneten Wert festlegen, wobei der Anhang A zu
IEC 60695-2-11 zu berlcksichtigen ist.

Andere lIsolierstoffteile als die im vorstehenden Absatz festgelegten missen den Anforderungen der Glih-
drahtpriifung nach 8.2.1.1.1 bei einer Temperatur von 650 °C entsprechen.

ANMERKUNG Fir kleine Teile, wie sie in IEC 60695-2-11 beschrieben sind, darf die betreffende Geratenorm eine

andere Prifung festlegen (z. B. Nadelflammenpriifung nach IEC 60695-2-2). Das gleiche Verfahren darf aus anderen
praktischen Griinden anwendbar sein, wenn das Metallteil im Vergleich zu dem Isolierstoff groR} ist (wie Reihenklemmen).
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7.1.2.3 Prifung auf der Basis der Entflammbarkeitskategorie

Fir Isolierstoffteile missen auf der Grundlage der Entflammbarkeitskategorie Prifungen der HeilRdraht-

zindung und, falls zutreffend, Lichtbogenziindung, wie in 8.2.1.1.2 festgelegt, durchgefihrt werden.

Die Prufungen der Werkstoffe missen nach Anhang M durchgefiihrt werden. Die Anforderungen an den
Prufwert fur die HeiRdrahtziindung (HWI) und die Lichtbogenzindung (Al) mit Bezug auf die Werkstoff-

Entflammbarkeitskategorie missen der Tabelle M.1 oder Tabelle M.2 entsprechen.

Alternativ darf der Hersteller auch Daten des Herstellers von Isolierstoffen vorhalten, die die in Anhang M

angegebenen Anforderungen erfiillen.

7.1.3 Strom fiihrende Teile und ihre Verbindungen

Strom fiuhrende Teile mussen fir ihren Anwendungszweck die notwendige mechanische Festigkeit und

Stromtragfahigkeit haben.

Bei elektrischen Verbindungen darf kein Kontaktdruck Uber Isolierstoff Ubertragen werden, aul3er Uber Kera-
mik oder Uber andere, ebenso geeignete Isolierstoffe, falls nicht die Metallteile eine ausreichende Federung

aufweisen, die jede mogliche Schrumpfung oder Verformung des Isolierstoffs ausgleicht.

Ubereinstimmung ist durch Besichtigung und mittels Durchfiihrung der Priiffolgen entsprechend den

jeweiligen Geratenormen nachzuweisen.

ANMERKUNG In den USA ist unter folgenden Umsténden die Anwendung von Klemmstellen, bei denen Druck Uber

nichtkeramische Isolierstoffe tibertragen wird, zulassig:

1) wenn die Klemmstelle Teil einer Reihenklemme ist;

2) wenn eine Temperaturprifung zeigt, dass die Temperaturbegrenzungen von Isolierstoff und von den Anschliissen in

Ubereinstimmung mit der Geratenorm nicht iberschritten werden;

3) wenn in dem Aufbau der Klemmstelle ein federndes Metall zum Ausgleichen des durch die Verformung des Isolier-

stoffs entstehenden Klemmdruckverlustes angewendet wird.

7.1.4 Luft- und Kriechstrecken

Fir Gerate, die nach 8.3.3.4 dieser Norm geprift werden, sind Mindestwerte in den Tabellen 13 und 15 ange-

geben.
Elektrische Anforderungen sind in 7.2.3 festgelegt.

Fir andere Falle sind Hinweise auf die Mindestwerte in den jeweiligen Geratenormen angegeben.
7.1.5 Bedienteil

7.1.51 Isolierung

Das Bedienteil eines Gerats muss fiir die Bemessungsisolationsspannung und, wenn zutreffend, fir die

BemessungsstoRspannung gegen aktive Teile isoliert werden.

Aullerdem muss das Bedienteil,

— wenn es aus Metall ist, mit einem Schutzleiter verbunden werden konnen, es sei denn, es hat eine zu-

satzliche, zuverlassige Isolierung;

— wenn es aus Isolierstoff ist oder mit Isolierstoff umhiillt ist und innere Metallteile hat, die im Fehlerfall
beriihrt werden kdnnen, ebenfalls fiir die Bemessungsisolationsspannung gegen aktive Teile isoliert

werden.
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7.1.5.2 Bewegungsrichtung
Die Betatigungsrichtung des Bedienteils muss den Anforderungen der IEC 60447 entsprechen. Wenn Gerate
diesen Anforderungen nicht entsprechen, z. B. aufgrund besonderer Anwendungen oder alternativer Einbau-

lagen, ist eine Kennzeichnung erforderlich, aus der eindeutig die ,I“- und ,0“-Stellung sowie die Betatigungs-
richtung hervorgehen.

7.1.6 Anzeige der Kontaktstellung

7.1.6.1 Anzeigeeinrichtungen

Wenn ein Gerat mit einer Anzeige der geschlossenen und der gedffneten Stellung ausgeristet ist, missen
diese klar und eindeutig angezeigt werden. Dies erfolgt durch eine Schaltstellungsanzeige (siehe 2.3.18).

ANMERKUNG Bei Geraten im Gehause darf die Anzeige von auf3en sichtbar sein oder nicht.
Die jeweilige Geratenorm darf angeben, ob das Geréat solch eine Anzeige haben muss.

Werden Bildzeichen verwendet, muss die geschlossene bzw. geéffnete Stellung in Ubereinstimmung mit
IEC 60417-2 angezeigt werden:

60417-2-IEC 5007 | EIN (unter Spannung setzen);

60417-2-IEC 5008 O AUS (auRer Spannung setzen).

Bei Geraten, die mit zwei Drucktastern betétigt werden, muss der Drucktaster fiir die Offnungsbetatigung ent-
weder rot oder mit dem Bildzeichen ,,0“ gekennzeichnet sein.

Die Farbe Rot darf fur keinen anderen Drucktaster verwendet werden.

Die Farben der anderen Drucktaster, Leuchtdrucktaster und Leuchtmelder missen IEC 60073 entsprechen.

7.1.6.2 Anzeige durch das Bedienteil

Dient das Bedienteil als Kontaktstellungsanzeiger, so muss es automatisch die der Stellung des beweglichen
Kontakts entsprechende Stellung einnehmen oder, wenn es losgelassen wird, in ihr verharren. In diesem Fall
muss das Bedienteil zwei Ruhestellungen haben, die denen der bewegbaren Kontakte entsprechen. Bei
automatischer Offnung darf das Bedienteil eine dritte Stellung einnehmen.

7.1.7 Zusatzliche Anforderungen an Gerate mit Trennfunktion

7.1.71 Zusatzliche Bauanforderungen

ANMERKUNG 1 In den USA werden Gerate, die diesen zusatzlichen Anforderungen entsprechen, nicht als Gerate
akzeptiert, die durch sich selbst die Trennung sicherstellen. Trennungsanforderungen und Verfahren werden in den jewei-
ligen Bundesvorschriften und Wartungsnormen behandelt.

Gerate mit Trennfunktion missen in der offenen Stellung (siehe 2.4.21) eine den Anforderungen fir die
Trennfunktion entsprechende Trennstrecke aufweisen (siehe 7.2.3.1 und 7.2.7). Die Anzeige der Stellung der
Hauptkontakte muss durch eine oder mehrere der folgenden Moglichkeiten gegeben sein:

— die Stellung des Bedienteils;
— einen separaten mechanischen Anzeiger;
— die Sichtbarkeit aller beweglichen Hauptkontakte.

Die Wirksamkeit jeder dieser Anzeigemdglichkeiten am Gerat und seine mechanische Festigkeit missen in
Ubereinstimmung mit 8.2.5 nachgewiesen werden.
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Sind Mittel zum VerschlieRen des Gerats in der offenen Stellung vorhanden oder vom Hersteller vorgesehen,
darf das Abschlieen in dieser Stellung nur moglich sein, wenn die Hauptkontakte in der offenen Stellung
sind. Dies muss in Ubereinstimmung mit 8.2.5 nachgewiesen werden.

Die Gerate mussen so ausgefihrt sein, dass das Bedienteil, die Frontplatte oder die Abdeckung derart am
Gerat befestigt sind, dass die einwandfreie Schaltstellungsanzeige und das Verschlie3en, falls vorgesehen,
sichergestellt sind.

ANMERKUNG 2 VerschlieRen in der geschlossenen Stellung ist flir besondere Verwendungszwecke erlaubt.

ANMERKUNG 3 Sind Hilfskontakte fur Verriegelungszwecke vorgesehen, sollte die Betatigungszeit der Hilfs- und der
Hauptkontakte durch den Hersteller angegeben werden. Weitere spezifische Anforderungen dirfen in den jeweiligen
Geratenormen festgelegt werden.

Die angezeigte offene Stellung ist die einzige Stellung, in der die festgelegte Trennstrecke zwischen den
Kontakten sichergestellt ist.

Bei Geraten mit Stellungen wie ,Auslésestellung oder ,Bereitschaftsstellung®, die nicht eine angezeigte
offene Stellung darstellen, missen die Stellungen einwandfrei erkennbar sein. Die Kennzeichnung dieser
Stellungen darf nicht mit den Symbolen ,I* oder ,O“ erfolgen.

Ein Bedienteil, das nur eine Ruhestellung besitzt, ist nicht zur Anzeige der Lage der Hauptkontakte geeignet.

7.1.7.2 Ergdnzende Anforderungen an Gerate mit einer Vorrichtung zur elektrischen Verriegelung
durch Schiitze oder Leistungsschalter

Falls Gerate mit Trennfunktion, die mit Hilfsschaltern zum Zweck der elektrischen Verriegelung durch
Schitze oder Leistungsschalter ausgeristet sind, in Motorschaltkreisen verwendet werden sollen, gelten fol-
gende Anforderungen, sofern das Gerat nicht zur Gebrauchskategorie AC-23 gehort.

Ein Hilfsschalter ist entsprechend IEC 60947-5-1 zu bemessen, wie vom Hersteller angegeben.

Das Zeitintervall zwischen dem Offnen der Kontakte des Hilfsschalters und den Hauptkontakten muss so lang
sein, dass das zugeordnete Schiitz oder der zugeordnete Leistungsschalter den Stromkreis unterbricht,
bevor die Hauptkontakte des Gerats offnen.

Falls in den technischen Unterlagen des Herstellers nicht anders angegeben, darf das Intervall nicht kirzer
als 20 ms sein, wenn das Gerat entsprechend den Anweisungen des Herstellers eingesetzt wird.

Die Ubereinstimmung ist nachzuweisen durch Messen des Intervalls zwischen dem Moment des Offnens des
Hilfsschalters und dem Moment des Offnens der Hauptkontakte im Leerlauf bei Betatigung entsprechend den
Herstellerangaben.

Wahrend des Schlielvorgangs missen die Kontakte des Hilfsschalters gleichzeitig oder nach den Hauptkon-
takten schlie3en.

Ein geeignetes Zeitintervall darf auch durch eine Mittelstellung (zwischen EIN und AUS) erzielt werden, in der
der (die) Verriegelungskontakt(e) offen ist (sind), die Hauptkontakte aber geschlossen bleiben.

7.1.7.3 Erganzende Anforderungen an Gerate mit einer Vorrichtung zum mechanischen
AbschlieBen in Offenstellung mit Vorhangeschloss

Die SchlieRvorrichtung muss so konstruiert sein, dass sie auf Grund des (der) jeweils installierten Vorhange-
schlosses (-schldsser) nicht entfernt werden kann. Auch wenn das Gerat mit nur einem Vorhangeschloss
verriegelt ist, darf es nicht moglich sein, durch Betatigung des Bedienteils die Luftstrecke zwischen offenen
Kontakten so weit zu reduzieren, dass die Anforderungen nach 7.2.3.1 b) nicht mehr erfillt sind.

Alternativ darf eine mit Vorhdngeschloss abschlieBbare Vorrichtung den Zugang zum Bedienteil verhindern.
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Die anforderungsgerechte Verriegelung des Bedienteils durch ein Vorhangeschloss muss durch Verwendung
eines Schlosses nach Herstellerangaben oder eines gleichwertigen Mittels, das den gewilnschten Zustand
erzeugt, sichergestellt sein. Zur Umstellung der Gerateposition von offen nach geschlossen wird die Kraft F
nach 8.2.5.2.1 am Bedienteil angelegt. Solange die Kraft F angelegt ist, muss eine Prifspannung lber den
offenen Kontakten des Gerats anliegen. Das Gerat muss der in Tabelle 14 geforderten Prifspannung wider-
stehen, entsprechend der BemessungsstoRspannungsfestigkeit.

7.1.8 Anschliisse/Klemmen

7.1.8.1 Bauanforderungen

Alle Teile der Anschlisse/Klemmen, die den Kontakt aufrechterhalten und in denen Strom fliel3t, missen aus
Metall mit ausreichender mechanischer Festigkeit sein.

Klemmverbindungen miissen so ausgefiihrt sein, dass die Kraft, um die Leiter durch Schrauben, schrauben-
lose Klemmen oder eine andere gleichwertige Einrichtung zu verbinden, sicherstellt, dass der notwendige
Kontaktdruck aufrechterhalten wird.

Die Klemmen miissen so beschaffen sein, dass die Leiter zwischen geeignete Metallflachen ohne nennens-
werte Beschadigung der Leiter und Klemmen geklemmt werden kénnen.

Die Klemmen durfen keine Verschiebung, auch keine selbsttatige, der Leiter zulassen, die den Betrieb des
Gerats beeintrachtigt und die Isolationsspannung unter die Bemessungswerte herabsetzt.

Wenn die Anwendung es erfordert, durfen Klemmen und Leiter nur mit Kabelschuhen fiir Kupferleiter ange-
schlossen werden.

ANMERKUNG 1 Beispiele fur die Mafle von Kabelschuhen fiir den direkten Anschluss an Schraubverbindungen von
Geraten sind im Anhang P aufgefiihrt.

Schraubenlose Klemmestellen, sofern vom Hersteller nicht anders angegeben, missen starre und flexible
Leiter wie in Tabelle 1 angegeben aufnehmen kdnnen.

Bei schraubenlosen Klemmstellen muss das Anschlielen oder Losen der Leiter wie folgt durchgefihrt
werden:

— bei Universalklemmstellen durch die Verwendung eines allgemein Ublichen Werkzeuges oder einer
geeigneten mit der Klemme integrierten Vorrichtung zum Offnen der Klemmstelle und zum Unterstitzen
des Einflihrens oder des Herausziehens der Leiter;

— fir Steckklemmstellen durch einfaches Einfihren. Fir das Losen der Leiter muss eine andere
Handhabung als nur das Ziehen am Leiter erforderlich sein. Die Verwendung eines allgemein Ublichen
Werkzeugs oder einer geeigneten mit der Klemme integrierten Vorrichtung zum Offnen der Klemmstelle
ist erlaubt, um sie zu 6ffnen und so das Einfilhren oder das Herausziehen des Leiters zu unterstlitzen.

Beispiele fir Klemmen siehe Anhang D.

Die Anforderungen dieses Unterabschnitts missen durch Prifungen nach 8.2.4.2, 8.2.4.3 und 8.2.4.4, soweit
zutreffend, nachgewiesen werden.

ANMERKUNG 2 Nordamerikanische Lander haben besondere Anforderungen an Klemmen, die fur Aluminiumleiter
geeignet sind, und an deren Kennzeichnung.

7.1.8.2 Anschlussmoéglichkeit

Der Hersteller muss die Leiterart (starr, mehrdrahtig oder feindrahtig), den kleinsten und den gréften Leiter-
querschnitt, fir die der Anschluss/die Klemme geeignet ist, und gegebenenfalls die Anzahl der gleichzeitig
anschlieBbaren Leiter angeben. Der grofdte Leiterquerschnitt darf jedoch nicht kleiner sein als nach 8.3.3.3
fur die Erwarmungsprifung angegeben, und der Anschluss/die Klemme muss einen nach Tabelle 1 um zwei
Grolen kleineren Leiter der gleichen Leiterart (starr, mehrdrahtig oder feindrahtig) aufnehmen kénnen.
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ANMERKUNG 1 Die verschiedenen Geratenormen dirfen kleinere Leiterquerschnitte als den Mindestquerschnitt for-
dern.

ANMERKUNG 2 Wegen des Spannungsfalls und anderer Uberlegungen diirfen die Geratenormen fordern, dass die
Anschlisse/Klemmen groRere Leiterquerschnitte aufnehmen kdénnen als fir die Erwarmungsprifung festgelegt. Die
Abhangigkeit von Leiterquerschnitten zu Bemessungsstromen darf in den jeweiligen Geratenormen angegeben werden.

Leiterquerschnitte fir runde Kupferleiter (sowohl metrische als auch AWG-/kcmil-Grélken) sind in Tabelle 1
enthalten, die auch den Zusammenhang von metrischen ISO-Querschnitten und AWG-/kcmil-Gréf3en zeigt.

7.1.8.3 Verbindung

Anschlisse/Klemmen flr die Verbindung mit den auRen anschliel3baren Leitern missen zur Installation leicht
zuganglich sein.

Klemmschrauben und -muttern dirfen nicht fir die Befestigung eines anderen Gerateteils verwendet werden,
aufder zum Halten der Anschlisse/Klemmen in ihrer Lage oder zum Verhindern, dass sie sich verdrehen.

7.1.8.4 Anschlussbezeichnung und -kennzeichnung

Anschliisse/Klemmen miissen eindeutig und dauerhaft in Ubereinstimmung mit IEC 60445 und Anhang L
gekennzeichnet sein, wenn das nicht durch die Anforderungen der jeweiligen Geratenorm ersetzt wurde.

Anschlisse/Klemmen, die ausschliellich flir Neutralleiter verwendet werden sollen, missen nach IEC 60445
mit dem Buchstaben ,N“ gekennzeichnet werden.

Der Schutzleiteranschluss muss nach 7.1.10.3 gekennzeichnet werden.

7.1.9 Zusitzliche Anforderungen an Gerate mit Neutralleiter

Wenn ein Gerat einen Pol nur fir Neutralleiter hat, muss dieser Pol deutlich mit dem Buchstaben ,N“ gekenn-
zeichnet sein (siehe 7.1.8.4).

Der geschaltete Pol fir den Neutralleiter darf nicht vor den anderen Polen ausschalten und nicht nach den
anderen Polen einschalten.

Wenn ein Pol mit einem angemessenen Kurzschlussaus- und -einschaltvermégen (siehe 2.5.14 und 2.5.15)
als Neutralleiter verwendet wird, durfen alle Pole einschlieRlich Neutralleiter praktisch gleichzeitig schalten.

ANMERKUNG  Der Pol fiir Neutralleiter darf mit einem Uberstromausléser versehen werden.

Bei Geraten mit einem konventionellen thermischen Strom (in freier Luft oder im Geh&use, siehe 4.3.2.1 und
4.3.2.2) bis 63 A muss dieser Wert fur alle Pole gleich sein.

Bei groReren konventionellen thermischen Stromen darf der Pol fir den Neutralleiter einen von den anderen

Polen unterschiedlichen konventionellen thermischen Strom haben, aber nicht weniger als 50 % dieses
Werts, mindestens aber 63 A.

7.1.10 Anforderungen an SchutzmafRnahmen mit Schutzleiter

7.1.10.1 Bauanforderungen

Korper (z. B. Grundplatte, Rahmen und feste Teile von Metallgehdusen), die eine Gefahr darstellen kénnen,
mussen elektrisch miteinander und mit einem Schutzleiteranschluss, der an einen Erdanschluss oder einen
externen Schutzleiter angeschlossen wird, verbunden sein.

Die Anforderung kann durch Ubliche Konstruktionselemente erfillt werden, die eine ausreichende elektrische
Verbindung sicherstellen. Dies gilt sowohl firr Einzelgerate als auch fir Kombinationen.
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ANMERKUNG  Wenn erforderlich, dirfen Anforderungen und Priifungen in der jeweiligen Geratenorm vorgeschrieben
werden.

Korper werden als ungefahrlich betrachtet, wenn sie nicht grofl¥flachig beriihrt oder nicht von der Hand um-
fasst werden kénnen oder wenn sie klein (etwa 50 mm x 50 mm) oder so angebracht sind, dass jedes Berih-
ren aktiver Teile ausgeschlossen ist.

Beispiele hierfir sind Schrauben, Nieten, Leistungsschilder, Transformatorkerne, Elektromagnete von Schalt-
geraten und bestimmte Teile von Ausldsern, unabhangig von ihrer Grole.

7.1.10.2 Schutzleiteranschluss

Schutzleiteranschliisse missen leicht zuganglich und so angeordnet sein, dass bei Abnahme der Abdeckung
oder eines anderen entfernbaren Teils die Verbindung des Gerats zum Erdanschluss oder zum Schutzleiter
nicht unterbrochen wird.

Schutzleiteranschliisse missen ausreichend gegen Korrosion geschuitzt werden.

Bei Geraten mit leitfahigen Konstruktionselementen, Gehausen usw. muss, wenn nétig, die leitende Verbin-
dung zwischen dem Koérper des Gerats und der Metallummantelung der Anschlussleitungen durch geeignete
MaRnahmen gesichert werden.

Schutzleiteranschlisse durfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden, aulRer einer Verbindung mit

dem PEN-Leiter (siehe 2.1.15, Anmerkung). In diesem Fall muss der Anschluss/die Klemme die Funktion
eines Neutralleiteranschlusses zusatzlich zu den Erfordernissen eines Schutzleiteranschlusses libernehmen.

7.1.10.3 Bezeichnung und Kennzeichnung des Schutzleiteranschlusses
Schutzleiteranschlisse/-klemmen muissen eindeutig und dauerhaft gekennzeichnet sein.

Die Kennzeichnung muss entweder durch Farbe (grin-gelb), das Zeichen PE bzw. PEN nach 5.3 von
IEC 60445 oder im Falle von PEN durch ein Bildzeichen auf dem Geréat erfolgen.

Das zu verwendende Bildzeichen ist

60417-2-IEC-5019 @ Schutzerde

in Ubereinstimmung mit IEC 60417-2.

ANMERKUNG Das friiher empfohlene Bildzeichen — (60417-2-IEC-5017) muss nach und nach durch das o. g.
Zeichen 60417-2-IEC-5019 ersetzt werden.

7.1.11 Gehause fiir Gerate

Die nachfolgenden Anforderungen gelten nur fir mitgelieferte Gehduse oder Gehause, die mit dem Gerat
verwendet werden sollen.

7.1.11.1 Ausfiihrung

Gehause mussen so ausgefuhrt sein, dass im gedffneten Zustand und nach Entfernen anderer gegebenen-
falls vorhandener Schutzeinrichtungen alle Teile, die nach den Herstellervorschriften bei Einbau und Wartung
zuganglich sein missen, leicht zugénglich sind.

In den Gehausen muss ein ausreichender Anschlussraum fiir die von auf’en anschliebaren Leiter zwischen
den Leitereinfiihrungen und Anschliissen/Klemmen vorgesehen sein.
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Feste Teile von Metallgehdusen muissen mit den anderen Koérpern des Gerats und einem Anschluss/einer
Klemme elektrisch verbunden sein, so dass sie geerdet oder an einen Schutzleiter angeschlossen werden
kdénnen.

Entfernbare Metallteile des Gehauses dirfen im Einbauzustand unter keinen Umstanden von dem den
Schutzleiteranschluss tragenden Teil isoliert sein.

Entfernbare Teile des Gehauses missen mit den festen Teilen so zuverlassig verbunden sein, dass sie sich
weder durch den Betrieb des Gerats noch durch Erschitterungen unbeabsichtigt lockern oder 16sen kénnen.

Bei Gehausen, deren Abdeckungen ohne Anwendung von Werkzeugen gedffnet werden kénnen, miissen die
Befestigungsteile unverlierbar sein.

Ein integriertes Gehause wird als nicht entfernbares Teil angesehen.

Werden Drucktaster in das Gehause eingebaut, sollte der Ausbau der Druckkndpfe von innen erfolgen. Der
Ausbau von auf3en darf nur unter Einsatz eines dafiir vorgesehenen Werkzeugs maglich sein.

7.1.11.2 Isolierung
Wenn zur Verhinderung zufalliger Beriihrung zwischen Gehause und aktiven Teilen das Gehause teilweise

oder vollstédndig mit Isolierstoff ausgekleidet ist, dann muss diese Auskleidung zuverlassig am Gehause be-
festigt sein.

7.1.12 Schutzart fiir gekapselte Gerite

Schutzarten flur gekapselte Gerate und die entsprechenden Prifungen sind im Anhang C festgelegt.

7.1.13 Herausziehen, Verdrehen und Biegen eines Schutzrohrs mit Metall-Schutzrohren

Mit Schutzrohr-Gewindeeinflihrungen ausgeristete Polymergehause (integriert oder gesondert) von Geraten,
die fur die Verbindung mit biegesteifen Metall-Schutzrohren nach IEC 60981 mit Gewinde unter sehr rauen
Betriebsbedingungen vorgesehen sind, missen die wahrend der Installation auftretenden Beanspruchungen
— wie Zugeinwirkung, Verdrehung und Biegung — aushalten.

Die Einhaltung der Forderung ist mit den Prifungen nach 8.2.7 nachzuweisen.

7.2 Anforderungen an das Verhalten

Die nachfolgenden Anforderungen gelten fiir saubere, neue Gerate, wenn die jeweilige Geratenorm nichts
anderes festlegt.

7.21 Betidtigungsbedingungen

7.21.1 Allgemeines

Das Gerat muss in Ubereinstimmung mit den Herstelleranweisungen oder der jeweiligen Geratenorm betétigt
werden. Dies gilt besonders bei Geraten mit abhangiger Handbetatigung, wo Einschalt- und Ausschaltver-
mdgen von der Fertigkeit des Bedienpersonals abhangen koénnen.

7.21.2 Grenzwerte fiir die Betiatigung von Geraten mit Kraftantrieb

Wenn die jeweilige Geratenorm nichts anderes festlegt, miissen Gerate mit elektromagnetischem oder elek-
tropneumatischem Antrieb zwischen 85 % und 110 % der Bemessungssteuerspeisespannung U, und bei

einer Umgebungstemperatur zwischen —5 °C und +40 °C sicher schlieBen. Diese Grenzwerte gelten fir
Gleich- und Wechselspannung.

71



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

Bei Geraten mit Druckluftantrieb oder elektropneumatischem Antrieb missen die Grenzwerte fir den
Schalterbetriebsdruck 85 % und 110 % des Schalterbemessungsbetriebsdrucks betragen, wenn nichts
anderes angegeben ist.

Wenn ein Bereich angegeben wird, muss das Gerat zwischen 85 % des unteren Grenzwerts und 110 % des
oberen Grenzwerts sicher arbeiten.

ANMERKUNG Bei verklinkten Geraten missen die Grenzwerte fiir die Betatigung zwischen Hersteller und Anwender
vereinbart werden.

Bei Geraten mit elektromagnetischem oder elektropneumatischem Antrieb darf die Abfallspannung nicht
héher als 75 % und nicht niedriger als 20 % der Bemessungssteuerspeisespannung U, bei Wechselspan-

nung bei Bemessungsfrequenz oder 10 % bei Gleichspannung sein.

Die Grenzwerte, zwischen denen Schiitze mit elektronisch gesteuertem elektromagnetischem Antrieb
abfallen und voll 6ffnen mussen, sind:

bei Gleichspannung: 75 % bis 10 % ihrer Bemessungssteuerspeisespannung U;

bei Wechselspannung: 75 % bis 20 % ihrer Bemessungssteuerspeisespannung U oder 75 % bis 10 %
ihrer Bemessungssteuerspeisespannung U, wenn vom Hersteller angegeben.

Wenn keine anderen Werte angegeben werden, mussen Gerate mit Druckluftantrieb oder elektropneuma-
tischem Antrieb zwischen 75 % und 10 % des Schalterbemessungsbetriebsdrucks 6ffnen.

Wird flr die Betatigung ein Bereich angegeben, muss der jeweils zutreffende Wert 20 % oder 10 % auf den
oberen Grenzwert des Bereichs und der Wert 75 % auf den unteren Grenzwert des Bereichs bezogen
werden.

Fir Spulen gilt der Abfallwert bei einem Spulenwiderstand, der einer Temperatur von -5 °C entspricht. Dies
darf durch eine Berechnung nachgewiesen werden, die auf Ergebnissen bei Ublicher Raumtemperatur
basiert.

Die Abfallzeit kann mdglicherweise fiir besondere Anwendungen vorgeschrieben sein. In diesem Fall ist die
Abfallzeit wahrend der Prifung zu messen, verbunden mit dem Nachweis in diesem Unterabschnitt.

7.2.1.3 Ansprechgrenzen von Unterspannungsrelais und -auslosern

a)

b)
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Ansprechspannung

Unterspannungsrelais und -ausléser, die einem Schaltgerat zugeordnet sind, missen das Offnen des
Gerats bei einem Wert zwischen 70 % und 35 % ihrer Bemessungsspannung bewirken, auch wenn die
Spannung langsam fallt.

ANMERKUNG  Nullspannungsausléser sind besondere Unterspannungsausloser, die zwischen 35 % und 10 %
der Bemessungsversorgungsspannung ansprechen.

Wenn die Versorgungsspannung niedriger als 35 % der Bemessungsspannung des Auslosers oder
Relais ist, muss ein Unterspannungsausloser oder -relais das SchlieRen des Gerats verhindern; das
Schlieen des Gerats muss moglich sein, wenn die Versorgungsspannung gleich oder gréRer als 85 %
der Bemessungsspannung ist.

Wenn die jeweilige Geratenorm nichts anderes vorschreibt, ist der Hochstwert der Versorgungs-
spannung 110 % der Bemessungsspannung.

Die oben angegebenen Werte gelten fir Gleichspannung und fiir Wechselspannung bei Bemessungs-
frequenz.

Auslosezeit

Die Ausldsezeit eines verzogerten Unterspannungsauslosers oder -relais muss zwischen dem Zeitpunkt,
bei dem die Spannung den Ansprechwert erreicht, und dem Entklinken des Gerats durch das Relais oder
den Ausldser gemessen werden.
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7.21.4 Ansprechgrenzen von Spannungsauslosern
Spannungsausloser fiir das Offnen von Geraten miissen deren Auslésen bei allen Betriebszustanden be-

wirken, wenn die gemessene Versorgungsspannung wahrend des Auslésevorgangs zwischen 70 % und
110 % der Bemessungssteuerspeisespannung und bei Wechselspannung bei Bemessungsfrequenz bleibt.

7.21.5 Ansprechgrenzen von stromabhangigen Relais und Auslésern

Die Ansprechgrenzen von stromabhangigen Relais und Ausldsern missen in der jeweiligen Geratenorm fest-
gelegt werden.

ANMERKUNG  Der Ausdruck ,stromabhéngige Relais und Ausléser umfasst Uberstromrelais oder -ausléser, Uberlast-
relais oder -ausloser, Rickstromrelais oder -ausloser usw.

7.2.2 Erwarmung

Die Erwarmung der Gerateteile, die wahrend der Prifung unter den in 8.3.3.3 angegebenen Bedingungen ge-
messen wird, darf die in diesem Unterabschnitt festgelegten Werte nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG 1 Die Erwarmung im Ublichen Betrieb darf sich von den Prifwerten durch die Einbaubedingungen und
Grole der angeschlossenen Leiter unterscheiden.

ANMERKUNG 2 Die in den Tabellen 2 und 3 angegebenen Grenziibertemperaturen gelten fir neue und saubere Gerate.

Abweichende Werte bei anderen Prifbedingungen und fir kleine Gerate dirfen in den Geratenormen vorgeschrieben
werden; sie dirfen die festgelegten Werte bis 10 K Ubersteigen.

7.2.21 Anschlisse

Die Erwarmung von Anschlissen/Klemmen darf die in Tabelle 2 angegebenen Werte nicht tberschreiten.

7.2.2.2 Beriihrbare Teile
Die Erwarmung beriihrbarer Teile darf die in Tabelle 3 angegebenen Werte nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG Die Grenziibertemperaturen anderer Teile sind in 7.2.2.8 angegeben.

7.2.2.3 Umgebungstemperatur

Die in den Tabellen 2 und 3 angegebenen Grenziibertemperaturen gelten nur fir Umgebungstemperaturen
innerhalb der in 6.1.1 angegebenen Grenzen.

7.2.2.4 Hauptstromkreis

Der Hauptstromkreis eines Gerats muss den konventionellen thermischen Strom des Gerats fliihren kénnen,
ohne dass die Erwdrmung die in den Tabellen 2 und 3 festgelegten Grenzwerte bei einer Prufung nach
8.3.3.3.4 Uberschreitet.

7.2.2.5 Steuerstromkreise

Die Steuerstromkreise eines Gerats einschlieRlich Steuereinrichtungen fiir das SchlieRen und Offnen des
Gerats missen die Bemessungsbetriebsarten nach 4.3.4 ermdglichen und die Erwarmungsprifungen nach
8.3.3.3.5 bestehen, ohne dass die Erwarmung die in den Tabellen 2 und 3 festgelegten Grenzwerte Uber-
schreitet.
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7.2.2.6 Wicklungen von Spulen und Elektromagneten

Wicklungen von Spulen und Elektromagneten missen bei belastetem Hauptstromkreis mit Bemessungs-
spannung betrieben werden kénnen, ohne dass die Erwarmung die in 7.2.2.8 angegebenen Grenzwerte bei
der Prifung nach 8.3.3.3.6 Uberschreitet.

ANMERKUNG Dieser Unterabschnitt gilt nicht fir intermittierend betétigte Spulen, deren Betriebsbedingungen vom
Hersteller festzulegen sind.

7.2.2.7 Hilfsstromkreise

Hilfsstromkreise eines Gerats einschliellich Hilfsschalter missen ihren konventionellen thermischen Strom
fihren konnen, ohne dass die Erwadrmung die in den Tabellen 2 und 3 festgelegten Grenzwerte bei der
Prifung nach 8.3.3.3.7 Uberschreitet.

ANMERKUNG Wenn ein Hilfsstromkreis integraler Bestandteil eines Gerats ist, genlgt es, ihn mit dem Hauptgerat
gemeinsam zu priifen, aber mit seinem tatsachlichen Betriebsstrom.

7.2.2.8 Andere Teile

Die Erwarmung bei der Prifung darf das Verhalten des Produkts nicht beeintrachtigen. Fir Kunststoffe und
Isolierwerkstoffe muss der Hersteller dies nachweisen, entweder unter Bezugnahme auf den Temperatur-
index des Isolierstoffs (der beispielsweise nach den Verfahren in IEC 60216 bestimmt ist) oder durch die
Ubereinstimmung mit der IEC 60085.

7.2.3 Isolationseigenschaften

Die Isolationseigenschaften basieren auf den Sicherheits-Grundnormen IEC 60664-1 und IEC 61140. Fir
verminderte Luft- und Kriechstreckenabstande auf Grund des Einsatzes von Beschichtungen siehe
IEC 60664-3; fur Luft- und Kriechstreckenabstéande von hdchstens 2 mm siehe IEC 60664-5.

a)

b)

c)

Die folgenden Anforderungen stellen Hilfsmittel zum Erreichen der Isolationskoordination des Gerats fur
die Bedingungen innerhalb einer Anlage vor.

Das Gerat muss folgende Fahigkeiten aufweisen:

— die BemessungsstoRspannungsfestigkeit (siehe 4.3.1.3) in Ubereinstimmung mit der Uberspan-
nungskategorie nach Anhang H;

— die StoRspannungsfestigkeit Uber offene Kontakte fiir Gerate mit Trennfunktion nach Tabelle 14;
— die betriebsfrequente Spannungsfestigkeit.

ANMERKUNG Der Zusammenhang zwischen den Nennspannungen des Versorgungssystems und der Bemes-
sungssto3spannungsfestigkeit des Gerats ist in Anhang H festgelegt.

Die BemessungsstoRspannungsfestigkeit flir eine gegebene Bemessungsbetriebsspannung (siehe
Anmerkungen 1 und 2 in 4.3.1.1) darf nicht kleiner sein als die, die in Anhang H der Nennspannung des
Systems an dem Einsatzpunkt des Gerats und der Uberspannungskategorie entspricht.

Das Einhalten der Anforderungen dieses Unterabschnitts ist durch Prifungen nach 8.3.3.4
nachzuweisen.

7.2.3.1 StoBspannungsfestigkeit

1)
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Hauptstromkreis

a) Die Luftstrecken zwischen aktiven Teilen und geerdeten Teilen sowie zwischen den Polen missen
der in Tabelle 12 angegebenen Prifspannung entsprechend der Bemessungssto3spannungs-
festigkeit widerstehen.

b) Die Festigkeit der Luftstrecken zwischen offenen Kontakten muss entsprechen:
— der Stol3spannungsfestigkeit, die in der jeweiligen Geratenorm festgelegt ist, soweit anwendbar;

— fiur Gerate mit Trennfunktion der Prifspannung in Tabelle 14 nach der Bemessungsstol3-
spannungsfestigkeit.
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ANMERKUNG Feste Isolierung der Gerate in Verbindung mit Luftstrecken a) und/oder b) muss den StoRspan-
nungen, die in a) und/oder b) festgelegt sind, widerstehen, wie zutreffend.

2) Hilfs- und Steuerstromkreise

a) Bei Hilfs- und Steuerstromkreisen, die direkt an den Hauptstromkreis mit der Bemessungsbetriebs-
spannung angeschlossen sind, miussen die Luftstrecken zwischen aktiven Teilen und Teilen, die
geerdet werden sollen, und zwischen den Polen der Priifspannung nach Tabelle 12, entsprechend
der Bemessungsstofispannungsfestigkeit der Hilfs- und Steuerstromkreise und der entsprechenden
Uberspannungskategorie des Hauptstromkreises (siehe auch die Anmerkung von 7.2.3.1, 1),
widerstehen.

b) Hilfs- und Steuerstromkreise, die nicht direkt an den Hauptstromkreis angeschlossen sind, dirfen
eine vom Hauptstromkreis abweichende Uberspannungsfestigkeit haben. Luftstrecken und zugeord-
nete feste Isolierungen solcher Kreise, sowohl AC als auch DC, mussen der entsprechenden Span-
nung nach Anhang H widerstehen.

7.2.3.2 Betriebsfrequente Spannungsfestigkeit von Haupt-, Hilfs- und Steuerstromkreisen
a) Priufungen der betriebsfrequenten Spannungsfestigkeit werden in folgenden Fallen angewendet:
—  Prufungen der Isolation als Typpriifungen zum Nachweis der festen Isolierung;

— Nachweis der Isolationsfestigkeit als ein Fehlerkriterium nach Schalt- oder Kurzschluss-Typ-
prifungen;

—  Stlickprufungen.
b) Typprufungen der Isolationseigenschaften
Die Prufungen der Isolationseigenschaften missen als Typprufungen nach 8.3.3.4 durchgefiihrt werden.

Gerate mit Trennfunktion miissen nach 8.3.3.4 gepriift werden, der héchste Ableitstrom muss nach 7.2.7
nachgewiesen werden.

c) Nachweis der Isolationsfestigkeit nach Schalt- und Kurzschlusspriifungen

Der Nachweis der Isolationsfestigkeit nach Schalt- und Kurzschlussprifungen als ein Fehlerkriterium
muss immer mit betriebsfrequenter Spannung nach 4) von 8.3.3.4.1 durchgefiihrt werden.

Fir Gerate mit Trennfunktion muss der hochste Ableitstrom nach 7.2.7 nachgewiesen und nach 8.3.3.4
geprift werden und darf die in der jeweiligen Geratenorm festgelegten Werte nicht Gberschreiten.

d) Bleibt frei.
e) Nachweis der Isolationsfestigkeit bei Stickprifungen

Prifungen zum Auffinden von Werkstoff- oder Fertigungsfehlern werden bei betriebsfrequenter Span-
nung nach 2) von 8.3.3.4.2 durchgefuhrt.

7.2.3.3 Luftstrecken

Luftstrecken missen ausreichend sein, um die Prifung mit der BemessungsstoRspannungsfestigkeit nach
7.2.3.1 zu bestehen.

Die Luftstrecken miissen gréRer sein als die in Tabelle 13 fir Fall B (homogenes Feld) festgelegten Werte
(siehe 2.5.62) und durch eine Stichprobenprifung nach 8.3.3.4.3 nachgewiesen werden. Diese Prifung ist
nicht erforderlich, wenn die Luftstrecken, bezogen auf die BemessungsstolRspannungsfestigkeit und den
Verschmutzungsgrad, gréRer sind als die in Tabelle 13 flr Fall A (inhomogenes Feld) festgelegten Werte.

Das Verfahren der Messung der Luftstrecken ist in Anhang G angegeben.

7.2.3.4 Kriechstrecken

a) Dimensionierung

Fur die Verschmutzungsgrade 1 und 2 dirfen die Kriechstrecken nicht kleiner sein als die Luftstrecken,
die nach 7.2.3.3 bestimmt sind. Fur die Verschmutzungsgrade 3 und 4 durfen die Kriechstrecken nicht
kleiner sein als die Luftstrecken fir Fall A (Tabelle 13), um die Gefahr von Uberschlagen als Folge von
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Uberspannungen zu vermindern. Dies gilt auch, wenn die Luftstrecken kleiner als die Werte fiir Fall A
sind, wie in 7.2.3.3 erlaubt.

Das Verfahren der Messung der Kriechstrecken ist in Anhang G angegeben.

Die Kriechstrecken miissen dem Verschmutzungsgrad nach 6.1.3.2 oder den Festlegungen der Gerate-
norm und der entsprechenden Werkstoffgruppe bei Bemessungsisolations-(oder Arbeits-)spannung nach
Tabelle 15 entsprechen.

Folgende Werkstoffgruppen sind nach dem Wertebereich der Vergleichszahl fir Kriechwegbildung (CTI)
festgelegt (siehe 2.5.65):

Werkstoffgruppe | 600 < CTI,

Werkstoffgruppe |l 400 < CTI < 600;
Werkstoffgruppe llla 175 < CTl < 400;
Werkstoffgruppe Ilib 100 < CTl < 175.

ANMERKUNG 1 Die CTI-Werte beziehen sich auf die Ergebnisse, die nach IEC 60112, Verfahren A, fir den
Isolierstoff ermittelt sind.

ANMERKUNG 2  Fir anorganische lIsolierstoffe, z. B. Glas oder Keramik, die keine Kriechwege bilden, brauchen
die Kriechstrecken nicht gréRer als die zugehérigen Luftstrecken zu sein. Die Gefahr von Uberschlagen sollte
jedoch bericksichtigt werden.

b) Verwendung von Rippen

Eine Kriechstrecke kann durch Rippen von mindestens 2 mm Hohe auf das 0,8fache der entsprechen-
den Werte der Tabelle 15 vermindert werden, unabhangig von der Anzahl der Rippen. Die kleinste Breite
der Rippen wird durch die mechanischen Anforderungen bestimmt (siehe G.2).

c) Besondere Anwendungen

Bei Geraten flir Anwendungen, bei denen ein Isolationsfehler besonders schwere Folgen hat, missen
eine oder mehrere Einflussgrofien der Tabelle 15 (Kriechstrecken, lIsolierstoffe, Verschmutzung der
Mikroumgebung) so angewendet werden, dass eine hdhere Isolationsspannung erreicht wird als die
Bemessungsisolationsspannung, die dem Gerat nach Tabelle 15 zugeordnet wird.

7.2.3.5 Feste Isolierung

Die feste Isolierung muss entweder durch betriebsfrequente Priifungen nach 8.3.3.4.1 3) oder DC-Prifungen
an DC-Geraten nachgewiesen werden.

Regeln fiir die Dimensionierung fir feste Isolierung und DC-Prifspannungen sind in Vorbereitung.

7.2.3.6 Abstinde zwischen getrennten Stromkreisen
Fir die Dimensionierung von Luft- und Kriechstrecken und der festen Isolierung zwischen getrennten Strom-
kreisen muss die hdchste Bemessungsspannung zugrunde gelegt werden (BemessungsstoRspannungs-

festigkeit fur die Luftstrecken und die zugehorige feste Isolierung und die Bemessungsisolationsspannung
oder Arbeitsspannung flr die Kriechstrecken).

7.2.3.7 Anforderungen an Gerate mit sicherer Trennung

Anforderungen an Gerate mit sicherer Trennung sind in Anhang N aufgefthrt.
7.2.4 Ein- und Ausschalten und Belastbarkeit ohne Last, bei bestimmungsgemaiRer Last und Uberlast

7.241 Ein- und Ausschaltvermogen
Die Geradte missen Last- und Uberlaststréme unter den in der jeweiligen Geratenorm fir die jeweilige

Gebrauchskategorie angegebenen Bedingungen fiir die in der jeweiligen Geratenorm festgelegte Anzahl von
Schaltspielen fehlerfrei ein- und ausschalten kdnnen (siehe auch Allgemeine Prifbedingungen nach 8.3.3.5).
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7.2.4.2 Betriebsverhalten

Die Prifungen zum Nachweis des Betriebsverhaltens eines Gerats sollen zeigen, dass das Gerat Strome in
seinem Hauptstromkreis nach der festgelegten Gebrauchskategorie fehlerfrei ein-, ausschalten und fiihren
kann, soweit zutreffend.

Besondere Anforderungen und Priifbedingungen missen in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden
und betreffen gegebenenfalls:

— das Betriebsverhalten ohne Last; wahrend der Prifungen fiihren die Steuerstromkreise Strom und der
Hauptstromkreis nicht; die Prifungen sollen nachweisen, dass das Gerat die Betriebsbedingungen fir
die Ober- und Untergrenze der Steuerspeisespannung bzw. des Luftdrucks wéhrend des Offnens und
des SchlieRens einhal;

— das Betriebsverhalten unter Last; das Gerat muss den seiner Gebrauchskategorie entsprechenden
Strom so oft ein- und ausschalten, wie in der jeweiligen Geratenorm angegeben.

Der Nachweis des Betriebsverhaltens ohne und unter Last darf zu einer Priifung zusammengefasst werden,
wenn die jeweilige Geratenorm dies vorsieht.

7.2.4.3 Lebensdauer

ANMERKUNG Anstelle von ,Standfestigkeit* (endurance) wurde der Ausdruck ,Lebensdauer” (durability) gewahlt, um
zu zeigen, dass es sich um die zu erwartende Anzahl von Schaltspielen handelt, die ohne Reparatur oder Ersatz von
Teilen durchgefiihrt werden kdnnen. Aufderdem ist der Ausdruck ,Standfestigkeit* allgemein gebrauchlich im Sinne des
nach 7.2.4.2 definierten Betriebsverhaltens, und es wurde als notwendig erachtet, den Ausdruck ,Standfestigkeit* nicht zu
verwenden, um damit eine falsche Auslegung beider Definitionen in dieser Norm zu vermeiden.

7.24.31 Mechanische Lebensdauer

Die mechanische Lebensdauer von Geraten wird ausgedriickt durch die in der jeweiligen Geratenorm festge-
legte Anzahl von Schaltspielen bei Betrieb ohne Last (d. h. ohne Strom (ber die Hauptkontakte), die durchge-
fuhrt werden kénnen, bevor Wartung oder Austausch mechanischer Teile erforderlich wird. Die Ubliche War-
tung nach den Herstelleranweisungen darf jedoch erlaubt werden fiir die Gerate, flr die Wartung vorgesehen
ist.

Jedes Schaltspiel besteht aus einem SchlieRvorgang mit nachfolgendem Offnungsvorgang.

Das Gerat muss fur die Prifung nach den Herstelleranweisungen montiert werden.

Die bevorzugte Anzahl der Schaltspiele ohne Last muss in der jeweiligen Geratenorm angegeben sein.

7.2.4.3.2 Elektrische Lebensdauer
Die elektrische Lebensdauer von Geraten wird ausgedriickt durch die Anzahl von Schaltspielen unter Last
nach den in der jeweiligen Geratenorm angegebenen Betriebsbedingungen, die ohne Reparatur oder Ersatz
von Teilen durchgefiihrt werden kénnen.

Die bevorzugte Anzahl der Schaltspiele mit Last muss in der jeweiligen Geratenorm angegeben sein.

7.2.5 Ein- und Ausschalten und Belastbarkeit unter Kurzschlussbedingungen

Gerate missen so ausgelegt sein, dass sie unter den in der jeweiligen Geratenorm angegebenen Bedingun-
gen die thermische, dynamische und elektrische Belastung durch Kurzschlussstrome aushalten. Insbeson-
dere mussen sie sich so verhalten, dass sie die Anforderungen nach 8.3.4.1.8 erflllen.

Kurzschlussstréome durfen wahrend

— des Einschaltens,

— der Fuhrung des Stroms in geschlossener Schaltstellung,
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—  der Stromunterbrechung

auftreten.
Die Fahigkeit des Gerats, Kurzschlussstrome einzuschalten, zu flihren und auszuschalten, ist festgelegt
durch einen oder mehrere der folgenden Bemessungswerte:
— Bemessungskurzschlusseinschaltvermégen (siehe 4.3.6.2);
— Bemessungskurzschlussausschaltvermdgen (siehe 4.3.6.3);
— Bemessungskurzzeitstromfestigkeit (siehe 4.3.6.1);
—  bei Geraten mit zugeordneten Kurzschlussschutzeinrichtungen:
a) den bedingten Bemessungskurzschlussstrom (4.3.6.4),
b) andere in der jeweiligen Geratenorm festgelegte Zuordnungsarten.

Der Hersteller muss bei Bemessungs- und Grenzwerten nach a) und b) Art und kennzeichnende Merkmale

(z. B. Bemessungsstrom, Ausschaltvermégen, Durchlassstrom, 12t) der zum Schutz des Gerats notwendigen
Kurzschlussschutzeinrichtung angeben.

7.2.6 Schaltiiberspannungen
Geratenormen konnen Prifungen der Schaltiiberspannung vorsehen, falls anwendbar.

In diesem Fall missen der Ablauf der Prifung und die Anforderungen in der Geratenorm festgelegt werden.

7.2.7 Ableitstrome von Geraten mit Trennfunktion

Far Gerate mit Trennfunktion und einer Bemessungsbetriebsspannung U, Gber 50 V muss der Ableitstrom
Uber jedem offenen Kontakt gemessen werden.

Der Wert des Ableitstroms darf bei einer Prifspannung, die dem 1,1fachen der Bemessungsbetriebs-
spannung entspricht, nicht grof3er sein als:
— 0,5 mA je Pol bei Geraten im Neuzustand;

— 2 mA je Pol bei Geraten, bei denen bereits die Ein- und Ausschaltpriifungen in Ubereinstimmung mit den
Prifanforderungen der jeweiligen Geratenorm durchgefiihrt worden sind.

Ein Ableitstrom von 6 mA bei der 1,1fachen Bemessungsbetriebsspannung ist fiir Gerate mit Trennfunktion

ein Grenzwert, der unter keinen Umstanden Uberschritten werden darf. Prifungen, die die Erfiillung der
Anforderungen nachweisen, durfen in den jeweiligen Geratenormen festgelegt werden.

7.3 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

7.3.1  Allgemeines

Fir Produkte, die im Anwendungsbereich der vorliegenden Norm liegen, werden zwei Bereiche von Umge-
bungsbedingungen in Betracht gezogen und wie folgt bezeichnet:

a) Umgebung A;
b) Umgebung B.

Umgebung A bezieht sich auf nicht 6ffentliche Niederspannungs- oder Industrie-Netze/-Orte/-Anlagen, ein-
schlieRlich hochgradiger Stérquellen.

ANMERKUNG 1 Umgebung A entspricht Geraten der Klasse A bei CISPR 11.
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Umgebung B bezieht sich auf 6ffentliche Niederspannungsanlagen wie Orte/Anlagen fir Wohnungen, Han-
delseinrichtungen und Leichtindustrie. Hochgradige Stérquellen wie Lichtbogenschweil3einrichtungen sind
von dieser Umgebung nicht erfasst.

ANMERKUNG 2 Umgebung B entspricht Geraten der Klasse B bei CISPR 11.

Fir die Zwecke dieses Unterabschnitts schlie3t der Begriff ,elektronische Schaltkreise® Schaltkreise aus, in

denen alle Bauelemente passiv sind (z. B. Dioden, Widerstande, Varistoren, Kondensatoren, Uberspan-
nungsbegrenzer, Induktionsspulen).

7.3.2 Storfestigkeit

7.3.21 Gerite, die keine elektronischen Schaltkreise enthalten

Gerate, die keine elektronischen Schaltkreise enthalten, sind unter Ublichen Betriebsbedingungen gegen
elektromagnetische Stérungen unempfindlich, und deshalb werden keine Storfestigkeitspriifungen gefordert.

7.3.2.2 Gerate, die elektronische Schaltkreise enthalten

Geréte, die elektronische Schaltkreise enthalten, miissen eine ausreichende Storfestigkeit gegen elektro-
magnetische Stérungen haben.

Zu geeigneten Prifungen, um die Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen nachzuweisen, siehe 8.4.

Leistungskriterien muissen in der betreffenden Geratenorm, basierend auf den Anerkennungskriterien in
Tabelle 24, gegeben sein.

7.3.3 Storaussendung

7.3.3.1 Geraite, die keine elektronischen Schaltkreise enthalten

Bei Geraten, die keine elektronischen Schaltkreise enthalten, kénnen elektromagnetische Stérungen von
Geraten nur bei gelegentlichen Schaltvorgangen erzeugt werden. Die Dauer der Stérungen liegt in der Gro-
Renordnung von ms.

Die Haufigkeit der Pegel und die Folgen dieser Stdéraussendungen werden als Teil des Ublichen elektro-
magnetischen Umfelds von Niederspannungsanlagen angesehen.

Deshalb werden die Anforderungen fir die elektromagnetischen Stéraussendungen als erfiillt angenommen,
und es ist kein Nachweis erforderlich.

7.3.3.2 Gerite, die elektronische Schaltkreise enthalten

7.3.3.21 Grenzwerte fur hochfrequente Stéraussendungen

Gerate, die elektronische Schaltkreise enthalten (wie Schaltnetzteile und Schaltkreise, die Mikroprozessoren
mit Hochfrequenztakt enthalten), kdbnnen standige elektromagnetische Stérungen erzeugen.

Derartige Stéraussendungen durfen die in der betreffenden Geratenorm festgelegten Grenzwerte nicht tber-
schreiten, entsprechend CISPR 11 fir Umgebung A und fir Umgebung B.

Prifungen sind nur dann erforderlich, wenn die Steuer- und Hilfsstromkreise Bauelemente mit Grund-Schalt-
frequenzen Uber 9 kHz enthalten.

Die Geratenorm muss Einzelheiten der Prifverfahren festlegen.
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7.3.3.2.2 Grenzwerte fiir niederfrequente Storaussendungen

Fiur Gerate, die niederfrequente Oberschwingungen erzeugen, gelten, wenn anwendbar, die Anforderungen
von |IEC 61000-3-2.

Fir Gerate, die niederfrequente Spannungsschwankungen erzeugen, gelten, wenn anwendbar, die Anforde-
rungen von IEC 61000-3-3.

8 Priifungen
8.1 Arten von Priifungen

8.1.1 Allgemeines

Prifungen mussen zum Nachweis der Einhaltung der Anforderungen nach dieser Norm, soweit zutreffend,
und nach der jeweiligen Geratenorm durchgefiihrt werden.

Es gibt folgende Priifungen:
— Typprifungen (siehe 2.6.1) missen an reprasentativen Mustern jedes Gerats durchgefihrt werden;

—  Stuckprifungen (siehe 2.6.2) missen, soweit zutreffend, an jedem nach dieser Norm und nach der
jeweiligen Geratenorm hergestellten Gerat durchgefihrt werden;

—  Stichprobenprifungen (siehe 2.6.3) sind durchzufihren, wenn es die jeweilige Geratenorm fordert;
Stichprobenprifungen zum Nachweis der Luftstrecken siehe 8.3.3.4.3.

Die oben erwahnten Prifungen dirfen aus Priffolgen nach den Anforderungen der jeweiligen Geratenorm
bestehen.

Wo solche Priffolgen in einer Geratenorm festgelegt sind, dirfen die Prifungen, bei denen das Ergebnis
durch vorhergehende Prifungen nicht beeinflusst wurde und die fiir nachfolgende Prifungen einer gegebe-
nen Priiffolge nicht von Bedeutung sind, aus dieser Priiffolge weggelassen und, nach Vereinbarung mit dem
Hersteller, an gesonderten neuen Proben durchgefiihrt werden.

Die Geratenorm muss solche Priifungen festlegen, falls zutreffend.

Die Prifungen missen vom Hersteller in seinem Werk oder in einem anderen geeigneten Priflabor seiner
Wahl durchgefiihrt werden.

In bestimmten Fallen durfen aufgrund von Festlegungen der jeweiligen Geratenorm und entsprechenden
Vereinbarungen zwischen Hersteller und Anwender auch Sonderprifungen (siehe 2.6.4) durchgeflhrt
werden.

8.1.2 Typprufungen

Mit den Typpriifungen soll die Ubereinstimmung der Bauart eines bestimmten Geréats mit dieser Norm, soweit
zutreffend, und der jeweiligen Geratenorm nachgewiesen werden.

Sie durfen, soweit zutreffend, den Nachweis folgender Anforderungen umfassen:
— Bauanforderungen;

—  Erwarmung;

— Isolationseigenschaften (siehe 8.3.3.4.1, wenn anwendbar);

—  Ein- und Ausschaltvermdgen;

—  Kurzschlussein- und -ausschaltvermogen;

—  Grenzen der Betatigung;

— Betriebsverhalten;
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—  Schutzart von gekapselten Geraten;
—  Prufungen der elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV).

ANMERKUNG  Obige Aufzéhlung ist nicht vollstandig.

Die Typprifungen, denen ein Gerat zu unterziehen ist, die zu erreichenden Prifergebnisse, moglicherweise
auch die Priiffolgen und die Anzahl der Prifmuster miissen in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

8.1.3 Stiickpriifungen

Durch Stickprifungen sollen Material- und Fertigungsfehler erkannt und die einwandfreie Funktion des
Gerats sichergestellt werden. Stickprifungen missen an jedem einzelnen Gerat durchgefihrt werden.
Stlckprifungen dirfen umfassen:

a) Funktionsprifungen;

b) Isolationsprifungen.

Einzelheiten der Stickprifungen und ihre Durchfiihrung missen in der jeweiligen Geratenorm festgelegt
werden.

8.1.4 Stichprobenpriifungen

Wenn technische und statistische Analysen zeigen, dass Stiickprifungen (an jedem Gerat) nicht erforderlich
sind, durfen stattdessen Stichprobenprifungen durchgefiihrt werden, wenn die jeweilige Geratenorm dies
festgelegt hat.

Stichprobenprifungen dirfen umfassen:

a) Funktionsprifungen;

b) Isolationsprifungen.

Stichprobenprifungen diirfen auch zum Nachweis spezifischer Eigenschaften oder kennzeichnender Merk-

male eines Gerats durchgefiihrt werden. Sie dirfen entweder allein vom Hersteller oder aufgrund von Verein-
barungen zwischen Hersteller und Anwender eingefihrt werden.

8.2 Ubereinstimmung mit den Bauanforderungen

Der Nachweis der Ubereinstimmung mit den in 7.1 aufgefiihrten Bauanforderungen betrifft z. B.:
— die Werkstoffe;

— die Geréte;

— die Schutzarten fir gekapselte Gerate;

— die mechanischen Eigenschaften der Klemmen;

— das Bedienteil;

— den Schaltstellungsanzeiger (siehe 2.3.18).

8.21 Werkstoffe
8.2.1.1 Priifung auf Bestindigkeit gegen auBergewohnliche Warme und Feuer

8.21.11 Gliihdrahtpriifung (am Gerét)

Die Glihdrahtprifung muss in Ubereinstimmung mit IEC 60695-2-10 und IEC 60695-2-11 unter den in
7.1.2.2 festgelegten Bedingungen durchgefihrt werden.
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Bei dieser Priifung wird ein Schutzleiter nicht als Strom fiihrendes Teil angesehen.
ANMERKUNG  Wenn die Priifung an mehr als einer Stelle an demselben Prifmuster durchzufiihren ist, muss sicherge-

stellt sein, dass irgendeine Verschlechterung, die durch vorhergehende Priifungen verursacht wurde, die durchzufiih-
rende Prifung nicht beeintrachtigt.

8.21.1.2 Priifungen der Entflammbarkeit, HeiBdrahtziindung und Lichtbogenziindung
(an Werkstoffen)

Geeignete Werkstoffproben muissen folgenden Prifungen unterzogen werden:
a) Entflammbarkeitsprifung, in Ubereinstimmung mit IEC 60695-11-10;
b) Prifung auf Heildrahtziindung (HWI), wie in Anhang M beschrieben;

c) Prufung auf Lichtbogenziindung (Al), wie in Anhang M beschrieben.

Die Prifung nach c) ist nur dann erforderlich, wenn der Werkstoff innerhalb 13 mm von Teilen, auf denen sich
LichtbogenfuBpunkte bilden kénnen, oder von Verbindungen von aktiven Teilen, die sich lockern kénnen,
angeordnet ist. Werkstoffe, die innerhalb 13 mm von Teilen, auf denen sich Lichtbogenful3punkte bilden

kénnen, angeordnet sind, sind von dieser Priifung ausgenommen, wenn das Gerat der Einschalt-/Ausschalt-
Prifung unterzogen wird.

8.2.2 Gerite

Wird in den verschiedenen Unterabschnitten von 8.2 behandelt.

8.2.3 Gehause fiir Gerate

Schutzarten fur Gerate in Gehausen siehe Anhang C.

8.2.4 Mechanische und elektrische Eigenschaften von Anschliissen

Dieser Unterabschnitt gilt weder flr Anschliisse/Klemmen aus Aluminium noch fir Anschlisse/Klemmen zum
Anschluss von Aluminiumleitern.

8.241 Allgemeine Priufbedingungen

Jede Prifung muss an sauberen und neuen Anschlissen/Klemmen durchgefiihrt werden, wenn es vom Her-
steller nicht anders angegeben wird.

Wenn die Prifungen mit runden Kupferleitern durchgefiihrt werden, muss das Kupfer IEC 60028 entspre-
chen.

Wenn die Prifungen mit flachen Kupferleitern durchgeflhrt werden, missen sie folgende Eigenschaften
haben:

— Reinheit: mindestens 99,5 %;

- Zugfestigkeit: 200 N/mm? bis 280 N/mm?;
—  Vickers-Harte: 40 bis 65.

8.2.4.2 Prufungen der mechanischen Festigkeit von Anschlissen

Die Prifungen missen mit der vorgesehenen Leiterart mit dem gréten anschlieBbaren Querschnitt durchge-
fihrt werden.

Schraubenlose Klemmstellen entsprechend 7.1.8.1 werden mit dem maximalen Querschnitt gepruft.

Der Leiter muss fiinfmal an- und abgeklemmt werden.
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Bei Schraubanschlissen/-klemmen muss das Anzugsdrehmoment den Werten in Tabelle 4 oder 110 % des
vom Hersteller angegebenen Drehmoments entsprechen, je nachdem, welcher Wert héher ist.

Die Prifung muss an zwei voneinander unabhangigen Klemmstellen durchgefiihrt werden.

Bei Sechskantschrauben mit Schlitz, die mit einem Schraubendreher angezogen werden kdnnen und bei
denen die Anzugsdrehmomente in den Spalten Il und Il unterschiedlich sind, wird die Prifung zweimal
durchgefiihrt. Zuerst wird ein Satz Pruflinge mit dem in Spalte lll angegebenen Drehmoment am Sechskant-
kopf und danach ein weiterer Satz mit dem in Spalte Il angegebenen Drehmoment fiir einen Schrauben-
dreher geprift.

Stimmen die Werte in den Spalten Il und Il Gberein, wird nur die Prifung mit dem Schraubendreher durchge-
flhrt.

Bei jedem Ldsen der Klemmschraube oder -mutter muss fir die nachfolgende Drehmomentprifung ein neuer
Leiter verwendet werden.

Bei der Prifung dirfen sich Klemmstellen und Anschlisse/Klemmen nicht lockern und es dirfen keine
Schaden, wie etwa Bruch der Schraube, Beschadigungen des Schlitzes des Schraubkopfs, des Gewindes,
der Scheiben oder der Bigel auftreten, die eine weitere Verwendung der Schraubenverbindung
beeintrachtigen wirden.

8.2.4.3 Priifung der Leiter auf Beschadigung und unbeabsichtigtes Losen (Biegepriifung)

Die Prifung gilt fir Anschlisse/Klemmen fiir unvorbereitete runde Kupferleiter der Anzahl, des Querschnitts
und der Art (feindrahtig und/oder starr (mehrdrahtig und/oder eindrahtig)), wie vom Hersteller festgelegt.

ANMERKUNG Eine entsprechende Prifung von flachen Kupferleitern darf nach Vereinbarung zwischen Hersteller und
Anwender durchgefiihrt werden.

Folgende Prifungen missen an zwei neuen Priflingen durchgeflhrt werden:

a) mit der groten Anzahl Leiter des kleinsten Querschnitts am Anschluss/an der Klemme;

b) mit der grofdten Anzahl Leiter des gréf3ten Querschnitts am Anschluss/an der Klemme;

c) mit der groten Anzahl Leiter der kleinsten und gréRten Querschnitte am Anschluss/an der Klemme.

Anschlisse/Klemmen, die sowohl flir den Anschluss feindrahtiger als auch starrer (eindrahtiger und/oder
mehrdrahtiger) Leiter vorgesehen sind, missen mit jeder Leiterart an verschiedenen Satzen von Priflingen
gepruft werden.

Anschlisse/Klemmen, die fiir den gleichzeitigen Anschluss von feindrahtigen und starren (eindrahtigen und/
oder mehrdrahtigen) Leitern vorgesehen sind, missen wie unter c) angegeben gepruft werden.

Die Prifung muss mit geeigneten Prifeinrichtungen durchgefiihrt werden. Die festgelegte Anzahl Leiter muss
angeschlossen werden. Die Leiter sollten 75 mm langer sein als die nach Tabelle 5 angegebene Héhe H. Die
Anschlussschrauben mussen mit dem in Tabelle 4 oder mit dem vom Hersteller festgelegten Drehmoment
angezogen werden. Der Prifling muss wie in Bild 1 gezeigt befestigt werden.

Jeder Leiter wird mit einer Drehbewegung wie folgt beansprucht:

Das Ende des Prifleiters muss durch ein Loch passender GroRe in einer Platte gefuhrt werden, die im
Abstand H nach Tabelle 5 unter dem Prifling angeordnet ist. Die Ubrigen Leiter missen so weggebogen
werden, dass sie die Prifung nicht beeinflussen. Das Durchfiihrungsloch muss in der horizontal angeord-
neten Platte konzentrisch zum Leiter liegen. Das Durchfihrungsloch muss sich so bewegen, dass seine
Mittelachse einen Kreis von 75 mm Durchmesser um die Achse der horizontalen Platte beschreibt mit einer
Geschwindigkeit von (10 £ 2) Umdrehungen je min. Der Abstand zwischen der Klemmenéffnung und der
Oberflache der Platte mit dem Durchfiihrungsloch muss der Héhe H nach Tabelle 5 mit einer zuldssigen
Abweichung von + 15 mm entsprechen. Das Durchgangsloch ist zu fetten, um ein Festklemmen, Verdrillen
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oder ein Drehen des isolierten Leiters zu verhindern. Am Ende des Leiters muss die in Tabelle 5 festgelegte
Masse hangen. Die Prifung muss mit 135 Umdrehungen, ohne Unterbrechung, durchgefiihrt werden.

Wahrend der Prifung darf der Leiter weder aus der Klemme herausrutschen, noch in der Nahe der Klemm-
stelle brechen.

Sofort nach der Biegeprifung muss jeder geprifte Leiter der Prifung nach 8.2.4.4 (Herausziehprifung)
unterzogen werden.

8.2.4.4 Herausziehpriifung

8.24.41 Runde Kupferleiter

Nach der Prifung nach 8.2.4.3 muss der entsprechend 8.2.4.3 gepriifte Leiter mit einer Zugkraft nach
Tabelle 5 belastet werden.

Die Klemmschrauben durfen fur diese Prifung nicht nachgezogen werden.
Die Prufkraft muss 1 min ruckfrei in Richtung der Achse der Leiter einwirken.

Wahrend der Priifung darf der Leiter weder aus der Klemme herausrutschen, noch in der Nahe der Klemm-
stelle brechen.

8.24.4.2 Flache Kupferleiter

Der Leiter muss mit einer geeigneten Lange im Anschluss/in der Klemme befestigt werden und mit einer in
Tabelle 6 angegebenen Zugkraft fir 1 min ruckfrei entgegen der Einfihrungsrichtung des Leiters belastet
werden.

Wahrend der Prifung darf der Leiter weder aus dem Anschluss/der Klemme herausrutschen, noch in der
Nahe der Klemmstelle brechen.

8.2.4.5 Prufung der Einfuihrbarkeit von unvorbereiteten runden Kupferleitern mit dem
groBten Querschnitt

8.2.4.5.1 Priifverfahren

Die Prufung muss unter Verwendung von geeigneten Lehren der Form A oder Form B, die in Tabelle 7 fest-
gelegt sind, durchgefihrt werden.

Der Messzapfen der Lehre muss sich bis zum Anschlag frei in die Klemmenéffnung einflihren lassen (siehe
auch Anmerkung in Tabelle 7).

Alternativ kann die Prifung durchgefihrt werden, indem der gréRte der vom Hersteller empfohlenen
Leitungstypen und Querschnitte eingefihrt wird. Der Durchmesser muss dem theoretischen Durchmesser
nach Tabelle 7a entsprechen, nachdem die Isolation entfernt und das Leitungsende geeignet prapariert
wurde. Das abisolierte Leitungsende muss ohne den Gebrauch einer unangemessenen Kraft vollstandig in
die Offnung des Anschlusses eingefiihrt werden kénnen.

ANMERKUNG Der Hersteller kann die Priifverfahren beschreiben.

8.2.4.5.2  Ausfiihrung der Lehren
Bild 2 zeigt die Ausflihrung der Lehren.

Die Mafke a und b und die zuldssige Abweichung sind in Tabelle 7 angegeben. Der Messzapfen der Lehre
muss aus Lehrenstahl bestehen.
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8.2.4.6 Prifungen zur Einsatzfahigkeit flacher Kupferleiter mit rechteckigem Querschnitt

In Vorbereitung.

8.2.4.7 Elektrisches Verhalten von schraubenlosen Klemmstellen
Es sind 9.8 der IEC 60999-1 und 9.8 der 60999-2 anzuwenden.

ANMERKUNG 1 Die Begriffe ,kleinster Querschnitt® und ,grof3ter Querschnitt® der Reihe IEC 60999 entsprechen
»,Mindestquerschnitt* (2.3.30) und ,Maximalquerschnitt* (2.3.31), definiert in dieser Norm.

ANMERKUNG 2 Der allgemein angewendete Priifstrom ist I, oder J,

ine TUr das Produkt angegeben.

Genaue Prifanforderungen dirfen in die Produktnormen aufgenommen werden.

ANMERKUNG 3 Die Produktnorm sollte die Praxistauglichkeit der detaillierten Priifanforderungen berticksichtigen.

8.2.4.8 Alterungspriifung fiir schraubenlose Klemmstellen
Es sind 9.10 der IEC 60999-1 und 9.10 der 60999-2 anzuwenden.

ANMERKUNG 1 Die Begriffe ,kleinster Querschnitt® und ,grofdter Querschnitt® der Reihe IEC 60999 entsprechen
»,Mindestquerschnitt* (2.3.30) und ,Maximalquerschnitt* (2.3.31), definiert in dieser Norm.

ANMERKUNG 2 Der allgemein angewendete Priifstrom ist I, oder J,

ine TUr das Produkt angegeben.

Genaue Prifanforderungen dirfen in die Produktnormen aufgenommen werden.

ANMERKUNG 3 Die Produktnorm sollte die Praxistauglichkeit der detaillierten Priifanforderungen berticksichtigen.

8.2.5 Nachweis der Wirksamkeit der Stellungsanzeige der Hauptkontakte von Geraten mit
Trennfunktion

Die Wirksamkeit der Anzeige der Hauptkontakte ist nachzuweisen, wie in 7.1.7 gefordert. Es muss nachge-

wiesen werden, dass alle Anzeigemoglichkeiten der Kontaktstellung nach den durchgefiihrten Typ- und
Sonderprifungen weiterhin einwandfrei funktionieren.

8.2.5.1 Zustand des Gerits fiir die Prifung

Der Zustand des Gerats fur die Prifungen muss in den jeweiligen Geratenormen festgelegt werden.
8.2.5.2 Priifverfahren

8.2.5.21 Abhéngige und unabhiangige Handbetétigung

Die zum Offnen des Geréats erforderliche Betatigungskraft muss am &uRersten Punkt des Bedienteils
gemessen werden. Der Mittelwert der grofiten gemessenen Betatigungskrafte von drei aufeinanderfolgenden
Betatigungen am sauberen und neuen Gerat ergibt die Kraft F. Diese Kraft muss dann zum Festlegen der
Prufkraft in Tabelle 17 verwendet werden.

Bei geschlossener Stellung des Gerats missen die festen und bewegbaren Kontakte des Pols, der bei der
Prifung die héchste Beanspruchung erfahrt, geschlossen gehalten werden, z. B. durch Verschweil3ung.

Das Bedienteil muss entsprechend seiner Ausflihrungsart mit einer Prifkraft von 3 F, jedoch nicht niedriger
als der Mindest- und nicht héher als der Hochstwert nach Tabelle 17, beansprucht werden.

Wenn das Gerat mehr als eine Kontaktstelle in Reihe aufweist, missen alle in Reihe geschalteten Kontakt-
stellen geschlossen bleiben.
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Bei Mehrfinger-Kontaktsystemen miissen mindestens so viele parallele Kontaktfinger verbunden werden, wie
noétig sind, um das Kontaktsystem geschlossen zu halten, damit die Prufkraft angewendet werden kann, ohne
dass sich die Kontakte 6ffnen.

Die geeigneten Mittel, den (die) Kontakt(e) geschlossen zu halten, und die ausreichende Anzahl der Kontakte
missen vom Hersteller angegeben werden. Die Anzahl der Kontakte und das Verfahren zum
Zusammenhalten der Kontakte sind im Prifbericht anzugeben.

Die Priifkraft muss ruckfrei in Offnungsrichtung der Kontakte am &uRersten Ende des Bedienteils wahrend
10 s aufgebracht werden.

Die in Bild 16 angegebene Wirkrichtung der Prifkraft, bezogen auf das Bedienteil, muss wahrend der Pri-
fung beibehalten werden.

Der Nachweis muss nach 8.2.5.3.1 erfolgen.

8.2.5.2.2 Abhingige Betatigung mit Kraftantrieb

Bei geschlossener Stellung des Gerats missen die festen und bewegbaren Kontakte des Pols, der bei der
Prifung die hdchste Beanspruchung erfahrt, geschlossen gehalten werden, z. B. durch Verschweil3ung.

Wenn das Gerat mehr als eine Kontaktstelle in Reihe aufweist, missen alle in Reihe geschalteten Kontakt-
stellen geschlossen bleiben.

Bei Mehrfinger-Kontaktsystemen miissen mindestens so viele parallele Kontaktfinger verbunden werden, wie
noétig sind, um das Kontaktsystem geschlossen zu halten, damit die Prifkraft angewendet werden kann, ohne
dass sich die Kontakte 6ffnen.

Die geeigneten Mittel, den (die) Kontakt(e) geschlossen zu halten, und die ausreichende Anzahl der Kontakte
missen vom Hersteller angegeben werden. Die Anzahl der Kontakte und das Verfahren zum Zusammen-
halten der Kontakte sind im Prifbericht anzugeben.

Die Versorgungsspannung des Kraftantriebs muss 110 % des Ublichen Bemessungswerts betragen, um das
Offnen des Kontaktsystems des Gerats zu versuchen.

Drei Versuche zur Betatigung des Gerats missen durch den Kraftantrieb in einem zeitlichen Abstand von
5 min, jeder Gber die Zeitdauer von 5 s, durchgefiihrt werden, aul3er eine zugeordnete Schutzeinrichtung des
Kraftantriebs begrenzt die Zeit auf eine kiirzere Dauer.

Der Nachweis muss nach 8.2.5.3.2 erfolgen.

ANMERKUNG In Kanada und den USA sind Geréte, die diese Anforderungen erfiillen, nicht als Trennschalter akzep-
tiert.

8.2.,5.2.3 Unabhéangige Betatigung mit Kraftantrieb

Bei geschlossener Stellung des Gerats missen die festen und bewegbaren Kontakte des Pols, der bei der
Prifung die hdchste Beanspruchung erfahrt, geschlossen gehalten werden, z. B. durch Verschweil3ung.

Wenn das Gerat mehr als eine Kontakistelle in Reihe aufweist, missen alle in Reihe geschalteten Kontakt-
stellen geschlossen bleiben.

Bei Mehrfinger-Kontaktsystemen miissen mindestens so viele parallele Kontaktfinger verbunden werden, wie
noétig sind, um das Kontaktsystem geschlossen zu halten, damit die Prifkraft angewendet werden kann, ohne
dass sich die Kontakte 6ffnen.

Die geeigneten Mittel, den (die) Kontakt(e) geschlossen zu halten, und die ausreichende Anzahl der Kontakte

missen vom Hersteller angegeben werden. Die Anzahl der Kontakte und das Verfahren zum Zusammen-
halten der Kontakte sind im Prifbericht anzugeben.
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Die gespeicherte Energie des Kraftantriebs muss freigegeben werden, um das Offnen des Kontaktsystems
des Gerats zu bewirken.

Drei Versuche zur Betatigung des Gerats durch Freigabe der gespeicherten Energie missen durchgeflihrt
werden.

Der Nachweis muss nach 8.2.5.3.2 erfolgen.

ANMERKUNG In Kanada und den USA sind Gerate, die diese Anforderungen erflillen, nicht als Trennschalter akzep-
tiert.

8.2.5.3 Zustand des Gerats wahrend und nach der Priifung

8.2.5.3.1 Abhéngige und unabhangige Handbetétigung

Wenn nach der Priifung die Prifkraft weggenommen und das Bedienteil freigelassen ist, darf die offene Stel-
lung durch keines der Stellungsanzeigemittel angezeigt werden, und das Gerat darf keine Schaden aufwei-
sen, die die Ubliche Betatigung beeintrachtigen kénnten.

Wenn das Gerat mit einer Einrichtung zum Abschliel3en in der offenen Stellung versehen ist, darf es nicht
moglich sein, das Gerat in dieser Stellung, wahrend die Prifkraft anliegt, zu verschlief3en.

8.2.5.3.2 Abhéngige und unabhéangige Betitigung mit Kraftantrieb

Wahrend und nach der Prifung darf die Offen-Stellung durch keine der entsprechenden Einrichtungen ange-
zeigt werden, und das Gerat darf keine Beschadigungen aufweisen, die seinen (blichen Betrieb beeintrach-
tigen.

Falls das Gerat mit Einrichtungen fir das Abschlief3en in der Offen-Stellung versehen ist, darf es nicht mog-
lich sein, das Gerat wahrend der Prifung abzuschlieen.

8.2.6 Bleibt frei

8.2.7 Schutzrohr-Herausziehpriifung, Drehmomentpriifung und Biegepriifung mit
Metallschutzrohren

Die Prifung muss mit einem geeignet bemessenen Metall-Schutzrohr, (300 + 10) mm lang, durchgefihrt
werden.

Das Polymergehduse muss nach den Anweisungen des Herstellers in der unglnstigsten Lage installiert
werden.

Die Prifungen missen an derselben Schutzrohr-Einfiihrung durchgefiihrt werden.

Die Prufungen missen in der Reihenfolge 8.2.7.1, 8.2.7.2 und 8.2.7.3 durchgefiihrt werden.

8.2.7.1 Herausziehpriifung

Das Schutzrohr muss ruckfrei in die Einfiihrung geschraubt werden, wobei das angewendete Drehmoment
zwei Drittel der in Tabelle 22 angegebenen Werte betragt. Auf das Schutzrohr ist fur 5 min eine direkte Zug-
kraft rucklos auszuliben.

Wenn in der jeweiligen Geratenorm nichts anderes festgelegt ist, muss die Zugkraft der Tabelle 20 ent-
sprechen.

Nach der Prifung darf sich das Schutzrohr, bezogen auf die Einfiihrung, nur weniger als eine Gewindetiefe

verschoben haben, und es darf kein Anzeichen fir eine Beschadigung geben, die die weitere Verwendung
des Gehauses beeintrachtigt.
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8.2.7.2 Biegepriifung

Auf das freie Schutzrohrende ist ruckfrei ein langsam ansteigendes Biegemoment einwirken zu lassen.

Wenn das Biegemoment zu einer Auslenkung des Schutzrohrs von 25 mm je 300 mm Lange fihrt oder wenn
das Biegemoment den in Tabelle 21 angegebenen Wert erreicht hat, ist das Moment flr 1 min beizubehalten.

Die Prufung wird dann in einer senkrechten Richtung wiederholt.

Nach der Priifung darf es kein Anzeichen fir eine Beschadigung geben, die die weitere Verwendung des
Gehauses beeintrachtigt.

8.2.7.3 Drehmomentpriifung

Das Schutzrohr muss mit einem Drehmoment nach Tabelle 22 ruckfrei festgezogen werden.

Die Drehmomentprifung gilt nicht fir ein Gehause, das nicht mit einer vormontierten Schutzrohreinfihrung
ausgeristet ist und fiir das in den Anweisungen festgelegt ist, dass die Schutzrohreinfihrung mechanisch mit

dem Schutzrohr zu verbinden ist, bevor es mit dem Gehause verbunden wird.

Fir Gehéause, die nur fur eine einzelne Schutzrohreinflihrung < 16 H vorgesehen sind, wird das Festzieh-
Drehmoment auf 25 N - m reduziert.

Nach der Prifung muss es mdglich sein, das Schutzrohr abzuschrauben, und es darf kein Anzeichen flr eine
Beschadigung geben, die die weitere Verwendung des Gehauses beeintrachtigt.

8.3 Verhalten

8.3.1 Priiffolgen

Soweit anwendbar, muss die jeweilige Geratenorm die Priffolgen angeben, denen das Gerat zu unterziehen
ist.

8.3.2 Allgemeine Priifbedingungen

ANMERKUNG Die Prifungen nach den Anforderungen dieser Norm schlieBen nicht aus, dass an Geraten, die zu
Schaltgeratekombinationen zusammengefasst werden, zusatzliche Priifungen, z. B. nach IEC 60439, notwendig sind.

8.3.2.1 Allgemeine Anforderungen

Das zu prifende Gerat muss in allen wesentlichen Details mit der Konstruktion der Bauart, die es reprasen-
tiert, Ubereinstimmen.

Wenn die jeweilige Geratenorm nichts anderes angibt, muss jede Prifung, ob Einzelpriifung oder Priffolge,
an einem sauberen und neuen Gerat durchgefihrt werden.

Wenn nichts anderes angegeben ist, muss die Prifung mit derselben Stromart (bei Wechselspannung mit
derselben Bemessungsfrequenz und Anzahl von Phasen), wie fir den Betrieb vorgesehen, erfolgen.

Prufwerte, die in dieser Norm nicht festgelegt sind, missen in der jeweiligen Geratenorm angegeben werden.
Wenn es zur Erleichterung der Prifung wiinschenswert erscheint, die Prifbedingungen zu verscharfen (z. B.
zur Verklrzung der Prifdauer eine hohere Betatigungshaufigkeit anzuwenden), darf dies nur mit Zustimmung
des Herstellers geschehen.

Zu priifende Gerate sind in Ubereinstimmung mit den Herstelleranweisungen und den nach 6.1 angegebenen

Umgebungsbedingungen vollstandig mit ihrer eigenen oder einer gleichwertigen Befestigung anzubringen
und wie fir bestimmungsgemafen Gebrauch anzuschlieRen.
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Die Anzugsdrehmomente fiir die Anschlussschrauben missen mit den Herstelleranweisungen Uberein-

stimmen. Wenn derartige Anweisungen fehlen, gilt Tabelle 4.

Gerate mit integriertem Gehause (siehe 2.1.17) missen vollstandig aufgebaut sein, und jede Ublicherweise

betriebsmaRig geschlossene Offnung muss wahrend der Priifungen geschlossen sein.

Gerate, die nur in einem Einzelgehause verwendet werden sollen, missen in dem kleinsten vom Hersteller

angegebenen Gehause gepruft werden.

ANMERKUNG  Ein Einzelgehduse ist ein Gehduse, das fur nur ein Gerat ausgelegt und konstruiert ist.

Alle anderen Gerate missen in freier Luft geprift werden. Wenn derartige Gerate auch in festgelegten
Einzelgehdusen verwendet werden dirfen und sie in freier Luft gepruft wurden, miissen sie zusatzlich in dem
kleinsten vom Hersteller angegebenen Gehause gepriift werden. Diese besonderen Prifungen missen in der

jeweiligen Geratenorm festgelegt und im Pruifbericht angegeben sein.

Wenn derartige Gerate auch in festgelegten Einzelgehdusen verwendet werden dirfen und sie in dem
kleinsten vom Hersteller angegebenen Gehause geprift wurden, braucht die Prifung in freier Luft nicht
durchgefiihrt zu werden, vorausgesetzt, dass dieses Gehause vollstandig aus blankem Metall ist und keine
Isolation aufweist. Einzelheiten einschlief3lich der Gehdauseabmessungen mussen im Prifbericht angegeben

werden.

Fir die Prifung in freier Luft muss, wenn in der jeweiligen Geratenorm nichts anderes festgelegt ist, bei der
Prufung des Ein- und Ausschaltvermégens und des Verhaltens unter Kurzschlussbedingungen ein metallener
Schirm an allen Stellen des Gerats angebracht werden, von denen voraussichtlich ein Uberschlag ausgehen
kann; Anordnungen und Abstande nach Angaben des Herstellers. Einzelheiten einschlieBlich des Abstands

zwischen Prifling und metallenem Schirm miissen im Prifbericht angegeben werden.

Der metallene Schirm muss wie folgt beschaffen sein:

Ausfihrung: geflochtenes Drahtgitter
oder Lochblech
oder Streckmetall;
—  Werkstoff: Stahl;
— Dicke oder Durchmesser des Werkstoffs: mindestens 1,5 mm;
— Verhaéltnis Lochflache zur Gesamtflache: 0,45 bis 0,65;

— LochgroéRe: nicht Gber 30 mm?;
— Oberflache: unbehandelt oder leitfahige Beschichtung;

— Widerstand: muss in der Berechnung fir den unbeeinflussten Fehlerstrom im Fehlerstromkreis (siehe
8.3.3.5.2, g), und 8.3.4.1.2, d)) mit enthalten sein, wobei vom aufersten Punkt des metallenen Schirms

gemessen wird, der von der Lichtbogenemission erreicht werden kann.

Wartung oder Austausch von Teilen ist nicht gestattet, wenn die jeweilige Geratenorm nichts anderes angibt.

Vor Beginn einer Prifung darf das Gerat ohne Last betatigt werden.

Der Antrieb mechanischer Schaltgerate muss wie im vorgesehenen Betrieb nach den Herstellerangaben und
bei den Bemessungswerten der SteuergrofRen (wie Spannung oder Druck) betatigt werden, wenn diese Norm

oder die jeweilige Geratenorm nichts anderes angibt.
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8.3.2.2 PrifgroBen

8.3.2.21 Priufwerte

Alle Prifungen missen mit den Prifwerten durchgefiihrt werden, die den vom Hersteller festgelegten Bemes-
sungswerten entsprechen. Diese Werte missen mit den jeweiligen Tabellen und Angaben der jeweiligen
Geratenorm Ubereinstimmen.

8.3.2.2.2 Grenzabweichungen der PriifgroRen

Die im Prifbericht genannten Werte missen innerhalb der in Tabelle 8 genannten Grenzabweichungen
liegen, wenn die jeweiligen Unterabschnitte nichts anderes vorschreiben. Mit Zustimmung des Herstellers
durfen die Prifungen jedoch auch unter harteren Priifbedingungen als vorgeschrieben durchgefihrt werden.

8.3.2.2.3  Wiederkehrende Spannung

a)

Betriebsfrequente wiederkehrende Spannung

Bei allen Prifungen des Ausschaltvermdgens und des Kurzschlussausschaltvermégens muss die be-
triebsfrequente wiederkehrende Spannung 105 % der Bemessungsbetriebsspannung betragen, die vom
Hersteller zugeordnet oder von der jeweiligen Geratenorm festgelegt ist.

ANMERKUNG 1 Es wird angenommen, dass die betriebsfrequente wiederkehrende Spannung vom 1,05fachen
der Bemessungsbetriebsspannung einschlielllich der Grenzabweichung der Prifspannung nach Tabelle 8, also
resultierend in einer héchsten Spannung vom 1,1fachen der Bemessungsspannung, die Auswirkungen der Schwan-
kungen der Netzspannung entsprechend IEC 60038 abdeckt.

ANMERKUNG 2  Dies darf eine Erhdhung der angelegten Spannung erfordern, wobei jedoch der Scheitelwert des
unbeeinflussten Einschaltstroms nur mit Zustimmung des Herstellers Gberschritten werden darf.

ANMERKUNG 3 Die Obergrenze der netzfrequenten wiederkehrenden Spannung darf mit Zustimmung des
Herstellers heraufgesetzt werden (siehe 8.3.2.2.2).

Einschwingspannung

Einschwingspannungen werden in Ubereinstimmung mit 8.3.3.5.2 bestimmt, wenn dies in der jeweiligen
Geratenorm gefordert ist.

8.3.2.3 Beurteilung von Priifergebnissen

Das Verhalten des Gerats wahrend der Prifung und sein Zustand nach der Prifung missen in der jeweiligen
Geratenorm festgelegt werden. Fir Kurzschlusspriifungen siehe auch 8.3.4.1.7 und 8.3.4.1.9.

8.3.2.4 Priifbericht

Der Hersteller muss schriftliche Priifberichte (iber die Typpriifung bereithalten, die die Ubereinstimmung mit
der jeweiligen Geratenorm nachweisen. Der Prifbericht muss Einzelheiten der Prifanordnung, wie Art und
Grolte des Gehauses, falls vorhanden, Leiterquerschnitte, den Abstand aktiver Teile vom Gehause oder von

im

Betrieb geerdeten Teilen, die Betatigungsart des Antriebs usw. enthalten.

Prifwerte und Parameter missen im Prifbericht enthalten sein.

8.3.3 Verhalten ohne Last sowie bei bestimmungsgemiBer Last und Uberlast

8.3.3.1 Betidtigung

Prifungen zum Nachweis der einwandfreien Betétigung in Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach
7.2.1.1 mussen durchgefihrt werden.
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8.3.3.2 Grenzwerte fiir die Betatigung

8.3.3.21 Gerate mit Kraftantrieb

Das einwandfreie Offnen und SchlieBen des Geréts innerhalb der in der jeweiligen Geratenorm festgelegten
Grenzwerte fir die Steuergrofien wie Spannung, Strom, Luftdruck und Temperatur muss nachgewiesen
werden. Wenn nichts anderes festgelegt ist, werden die Prifungen ohne Strom im Hauptstromkreis durchge-
fUhrt.

Im Falle eines Gerats mit Kraftantrieb mit einem elektronisch gesteuerten Elektromagnet, der mit Wechsel-

spannung versorgt wird und fir den ein Bereich zwischen 75 % und 10 % ihrer Bemessungssteuer-
speisespannung U, angegeben ist, muss das Gerat zusatzlich einem kapazitiven Abfalltest unterzogen

werden wie folgt:
In den Versorgungskreis, dessen Zuleitungen eine Gesamtlange von <3 m haben, wird eine Kapazitat C in

Reihe geschaltet. Der Kondensator ist durch einen Schalter mit vernachlassigbarer Impedanz kurz-
geschlossen. Die Versorgungsspannung ist auf 110 % U, einzustellen.

Es muss nachgewiesen werden, dass das Schitz abféllt, wenn der Schalter gedffnet wird.
Der Wert des Kondensators muss sein
C (nF) =30+ 200 000/ (fx Uy)

Dabei ist

fdie Mindest-Bemessungsfrequenz (Hz);
U,

. die héchste Bemessungsversorgungsspannung (V).

Zum Beispiel: Fir eine fir 12...24V —50 Hz bemessene Spule ist der Kondensatorwert 196 nF (die
Berechnung wurde mit U, max. vorgenommen).

Die Prifspannung ist der Hochstwert des angegebenen Bereichs der Bemessungsversorgungsspannung U..

ANMERKUNG Der Wert des Kondensators ist so berechnet, dass er eine 100-m-Steuerleitung mit einem Querschnitt
von 1,5 mm? simuliert (0,3 nF/m entspricht 30 nF fiir 100 m), die an einen Halbleiterausgang mit 1,3 mA Durchlassstrom
angeschlossen ist (200 000 in der Formel~ 10E+9- 1,3 E - 3/2 - n).

8.3.3.2.2 Relais und Ausloser

Die Ansprechgrenzen von Relais und Auslésern missen den Anforderungen nach 7.2.1.3, 7.2.1.4 und
7.2.1.5 entsprechen und durch das in der jeweiligen Geratenorm festgelegte Prifverfahren nachgewiesen
werden.

Unterspannungsrelais und -ausléser siehe 7.2.1.3.

Spannungsausléser siehe 7.2.1.4.

Stromabhangige Relais und Ausloser siehe 7.2.1.5.
8.3.3.3 Erwarmung

8.3.3.31 Umgebungstemperatur
Die Umgebungstemperatur muss wahrend des letzten Viertels der Prifdauer mit mindestens zwei gleich-

maRig um das Gerat verteilten Thermometern oder Thermoelementen gemessen werden. Diese sind in etwa
halber Hohe des Gerats und in etwa 1 m Abstand vom Gerat anzubringen. Die Thermometer oder Thermo-

91



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

elemente missen gegen Luftstromungen, Warmestrahlung und Anzeigefehler infolge schneller Temperatur-
anderung geschiuitzt werden.

Wahrend der Prifung muss die Umgebungstemperatur zwischen +10 °C und +40 °C liegen und darf sich um
nicht mehr als 10 K verandern.

Ubersteigt die Umgebungstemperaturanderung 3 K, sollte ein angemessener Korrekturfaktor bei den fiir die
Teile gemessenen Erwarmungen, abhangig von der thermischen Zeitkonstante des Gerats, bericksichtigt
werden.

8.3.3.3.2 Messung der Temperatur von Teilen

Die Temperatur von Teilen, mit Ausnahme von Spulen, muss mit geeigneten Temperaturfiihlern dort gemes-
sen werden, wo wahrscheinlich die h6chste Temperatur auftritt. Die Messstellen missen im Prifbericht ange-
geben werden.

Die Oltemperatur bei Geraten unter Ol muss im oberen Teil des Ols gemessen werden. Die Messung darf mit
einem Thermometer erfolgen.

Die Temperaturfihler dirfen die Erwarmung nicht wesentlich beeinflussen.

Temperaturfihler und die Oberflache des zu priifenden Teils missen gut warmeleitend miteinander verbun-
den sein.

Bei Spulen von Elektromagneten muss die Temperatur Ublicherweise aus der Widerstandszunahme ermittelt
werden. Andere Messverfahren sind nur dann zulassig, wenn das Widerstandsmessverfahren nicht durch-
fUhrbar ist, z. B. flr einen elektronisch gesteuerten Elektromagneten. Bei einem anderen Messverfahren als
dem Widerstandsmessverfahren missen die Grenzen des zulassigen Temperaturanstiegs entsprechend
angepasst werden. Die Produktnorm muss das Verfahren und die Grenzen festlegen.

Im Fall eines elektronisch gesteuerten Elektromagneten kann das Messverfahren fir die Spulentemperatur
durch die Widerstandszunahme nicht durchfiihrbar sein; in einem solchen Fall sind andere Verfahren
zuldssig, z. B. Temperaturfuhler oder andere geeignete Verfahren. Bei einem anderen Messverfahren als
dem Widerstandsmessverfahren missen die Grenzen des zulassigen Temperaturanstiegs entsprechend
angepasst werden. Der Produktnorm muss das Verfahren und die Grenzen festlegen.

Die Spulentemperatur darf vor Prifbeginn um nicht mehr als 3 K von der Temperatur des umgebenden Medi-
ums abweichen.

Bei Kupferleitern darf die warme Temperatur T, aus der kalten Temperatur T, als Funktion des Verhéltnisses
von Warmwiderstand R, zum Kaltwiderstand R, nach folgender Formel ermittelt werden:

_Ry

Ty =—=(T; +234,5)-234,5

R
Dabei sind Ty und T, in °C angegeben.
Die Prifung muss so lange dauern, bis die Erwarmung den Endwert erreicht hat, aber nicht Ianger als 8 h. Es

wird angenommen, dass der Endwert erreicht ist, wenn die Erwarmungsanderung 1 K je Stunde nicht tber-
schreitet.

8.3.3.3.3 Erwarmung eines Teils

Die Erwarmung eines Teils ist die Differenz zwischen der Temperatur des Teils, gemessen nach 8.3.3.3.2,
und der Umgebungstemperatur, gemessen nach 8.3.3.3.1.
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8.3.3.3.4 Erwdrmung des Hauptstromkreises

Das Gerat muss nach 8.3.2.1 aufgebaut und gegen untibliche Erwarmung oder Kiihlung von auften geschutzt

werden.

Gerate mit integriertem Gehduse und Geréate, die nur fur die Verwendung in einem vorgeschriebenen
Gehause vorgesehen sind, missen in ihrem Gehduse mit dem konventionellen thermischen Strom geprift

werden. Offnungen, die eine nicht vorgesehene Beliiftung ergeben, sind nicht erlaubt.

Geréate, die fur die Verwendung in verschiedenen Gehausetypen vorgesehen sind, missen entweder im
kleinsten vom Hersteller als geeignet angegebenen Gehause oder ohne Gehause geprift werden. Bei einer
Prifung ohne Gehduse muss der Hersteller einen Wert fir den konventionellen thermischen Strom im

Gehause angeben kdnnen (siehe 4.3.2.2).

Bei Prifungen mit mehrphasigen Stromen diirfen die Stréme in den einzelnen AuRenleitern um héchstens
1 5 % voneinander abweichen, und der Mittelwert dieser Stréme darf nicht kleiner als der vorgegebene Pruf-

strom sein.

Wenn die jeweilige Geratenorm nichts anderes angibt, ist die Erwarmungsprifung des Hauptstromkreises mit
einem oder beiden konventionellen thermischen Stromen durchzufiihren, wie in 4.3.2.1 und 4.3.2.2 festge-

legt, der Wert der Prifspannung ist beliebig.

Falls die gegenseitige Beeinflussung der Erwdarmung zwischen Hauptstromkreis, Steuerstromkreis und Hilfs-
stromkreisen erheblich sein kann, missen die Erwarmungsprifungen nach 8.3.3.3.4, 8.3.3.3.5, 8.3.3.3.6 und

8.3.3.3.7 gleichzeitig durchgefiihrt werden, soweit dies durch die jeweilige Geratenorm gestattet ist.

Prifungen an Geréten fiir Gleichstrom diirfen zur Vereinfachung der Prifung mit Wechselstrom durchgefihrt

werden, jedoch nur mit Zustimmung des Herstellers.

Bei mehrpoligen Geraten mit identischen Polen, die mit Wechselstrom geprift werden, darf die Prifung mit
Zustimmung des Herstellers mit einphasigem Strom bei Reihenschaltung aller Pole durchgefiihrt werden,

wenn magnetische Einflisse vernachlassigt werden kénnen.

Bei dreipoligen Geraten mit einem weiteren, zu den Aullenleiterpolen unterschiedlichen Neutralleiterpol muss

die Prifung Folgendes umfassen:

— dreiphasige Prifung an den drei gleichartigen Polen;

— einphasige Prufung am Pol flr Neutralleiter in Reihe mit dem benachbarten Pol, wobei der Prifstrom
dem konventionellen thermischen Strom (in freier Luft oder im Gehause) des Pols fir den Neutralleiter

entspricht (siehe 7.1.9).

Gerate mit Kurzschlussschutzeinrichtungen miissen nach den in der jeweiligen Geratenorm angegebenen

Anforderungen gepruft werden.

Am Ende der Prifung darf die Erwarmung an den verschiedenen Teilen des Hauptstromkreises die in den
Tabellen 2 und 3 gegebenen Werte nicht iberschreiten, wenn es nicht in der jeweiligen Geratenorm anders

festgelegt ist.

Je nach GroRRe des konventionellen thermischen Stroms (in freier Luft oder im Gehduse) muss eine der

folgenden Prifanordnungen fir die Anschlussleitungen verwendet werden:
i)  Fur Prufstrome bis 400 A:

a) Die Anschlussleitungen missen aus einadrigen PVC-isolierten Kupferleitern bestehen mit Quer-

schnitten nach Tabelle 9.

b) Die Anschlussleitungen mussen frei in Luft in einem Mittenabstand angeordnet werden, der etwa

dem Mittenabstand zwischen den Anschliissen/Klemmen entspricht.

c) Bei ein- und mehrphasigen Prifungen muss die Mindestlange jeder Prifleitung von einem An-
schluss/einer Klemme des Gerats zum/zur anderen oder zur Stromquelle oder zum Sternpunkt be-

tragen:
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— 1 m fiir Querschnitte < 35 mm? (oder AWG 2);

— 2 m fur Querschnitte > 35 mm? (oder AWG 2).
i) Fur Prifstrome Gber 400 A bis 800 A:

a) Die Anschlussleitungen miissen aus einadrigen PVC-isolierten Kupferleitern mit Querschnitten nach
Tabelle 10 oder aus gleichwertigen Kupferschienen mit Querschnitten nach Tabelle 11 bestehen, je
nach Empfehlung des Herstellers.

b) Die unter ii)a) festgelegten Anschlussleitungen missen mit einem Mittenabstand angeordnet
werden, der etwa dem Mittenabstand zwischen den Anschlissen/Klemmen entspricht. Kupfer-
schienen missen mattschwarz gestrichen sein. Parallele Leiter je Anschluss/Klemme miissen in
einem freien Abstand von ungefahr 10 mm zusammengehalten sein. Parallele Schienen je
Anschluss/Klemme mussen einen freien Abstand zueinander haben, der etwa der Schienendicke
entspricht. Wenn Schienen in den angegebenen Maf3en nicht an die Anschlisse/Klemmen passen
oder nicht zur Verfligung stehen, ist die Verwendung anderer Schienen zuldssig, die ungefahr den
gleichen Querschnitt und ungefahr die gleiche oder eine kleinere kiihlende Oberflache haben.
Kupferleiter/-schienen dirfen nicht lamelliert sein.

c) Bei ein- oder mehrphasigen Prifungen muss die Mindestlange jeder Prifleitung von einem An-
schluss/einer Klemme des Gerats zum/zur anderen oder zur Stromquelle 2 m betragen. Die
Mindestlange zum Sternpunkt darf auf 1,2 m verringert werden.

iii) Fur Prifstrome Gber 800 A bis 3 150 A:

a) Die Anschlussleitungen missen aus Kupferschienen mit Querschnitten nach Tabelle 11 bestehen,
es sei denn, das Geréat ist ausschlief3lich fur den Anschluss von Kabeln oder Leitungen vorgesehen.
In diesem Fall missen Querschnitt und Anordnung der Kabel oder der Leitungen den Angaben des
Herstellers entsprechen.

b) Kupferschienen missen in einem Mittenabstand angeordnet werden, der dem Mittenabstand zwi-
schen den Anschlissen entspricht. Kupferschienen missen mattschwarz gestrichen sein. Parallele
Schienen je Anschluss mussen einen freien Abstand zueinander haben, der etwa der Schienendicke
entspricht. Wenn es nicht mdglich ist, Schienen mit den angegebenen Malien an den Anschllissen
zu verwenden oder diese nicht zur Verfiigung stehen, ist die Verwendung anderer Schienen zu-
I8ssig, die ungefahr den gleichen Querschnitt und ungefahr die gleiche oder eine kleinere kiihlende
Oberflache haben. Kupferschienen dirfen nicht lamelliert sein.

c) Bei ein- oder mehrphasigen Prifungen muss die Mindestlange jeder Prifleitung von einem An-
schluss/einer Klemme des Gerats zum/zur anderen oder zur Stromquelle 3 m betragen; sie kann
jedoch auf 2 m verringert werden, wenn die Prifleitung an der Stelle, an der sie mit der Stromquelle
verbunden ist, hochstens 5 K kalter ist als in der Mitte der Prifleitung. Die Mindestlange zum
Sternpunkt muss 2 m betragen.

iv) Fur Prifstrome Gber 3 150 A:

Alle wesentlichen Einzelheiten der Priifung, wie Art der Stromquelle, Anzahl der Phasen und Frequenzen
(soweit zutreffend), Querschnitt der Prifleitungen usw., mussen zwischen Hersteller und Anwender
vereinbart und im Prifbericht vermerkt werden.

8.3.3.3.5 Erwédrmung der Steuerstromkreise

Die Erwarmungsprifung von Steuerstromkreisen muss mit dem festgelegten Strom und bei Wechsel-
spannung mit der Bemessungsfrequenz durchgefiihrt werden. Steuerstromkreise missen bei ihrer Bemes-
sungsspannung gepruft werden.

Stromkreise fir Dauerbetrieb missen so lange geprift werden, bis die Erwarmung den Endwert erreicht hat.

Stromkreise flr Aussetzbetrieb missen nach den Angaben der jeweiligen Geratenorm geprift werden.

Am Ende der Prifung darf die Erwarmung der verschiedenen Teile der Steuerstromkreise die nach 7.2.2.5
festgelegten Werte nicht Uiberschreiten, wenn in der jeweiligen Geratenorm nichts anderes festgelegt ist.
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8.3.3.3.6 Erwarmung von Spulen von Elektromagneten
Spulen und Elektromagnete miissen nach 7.2.2.6 gepruft werden.
Sie mussen so lange geprift werden, bis die Erwarmung einen Endwert erreicht hat.

Die Temperatur muss gemessen werden, wenn sowohl im Hauptstromkreis als auch in der Spule des
Elektromagneten die Enderwarmung erreicht ist.

Spulen und Elektromagnete von Geraten fur Aussetzbetrieb missen nach den Festlegungen der jeweiligen
Geratenorm gepriift werden.

Am Ende der Prifung darf die Erwarmung der verschiedenen Teile die in 7.2.2.6 festgelegten Werte nicht
Uberschreiten.

8.3.3.3.7 Erwdrmung der Hilfsstromkreise

Die Erwarmungsprifung der Hilfsstromkreise muss unter den in 8.3.3.3.5 festgelegten Bedingungen durchge-
fuhrt werden, wobei jede geeignete Spannung verwendet werden darf.

Am Ende der Prifung darf die Erwarmung der verschiedenen Teile die in 7.2.2.7 festgelegten Werte nicht
Uberschreiten.

8.3.3.4 Isolationseigenschaften

8.3.3.41 Typprifungen
1) Allgemeine Bedingungen fiir Prifungen der Spannungsfestigkeit
Der Prifling muss den allgemeinen Anforderungen in 8.3.2.1 entsprechen.

Darlber hinaus muss er, sofern er zum Einsatz ohne Gehause vorgesehen ist, auf eine Metallplatte
montiert werden, und alle bertihrbaren leitfahigen Teile (Rahmen usw.), die bei Ublichem Betrieb geerdet
sind, missen mit dieser Metallplatte verbunden werden.

Wenn der Sockel des Gerats aus Isolierstoff besteht, missen an allen den Ublichen Einbaubedingungen
entsprechenden Befestigungsstellen metallene Teile angebracht werden; diese Teile sind als Teil des
Rahmens des Gerats zu betrachten.

Jedes Bedienteil aus Isolierstoff sowie ein nicht aus Metall bestehendes integriertes Gehause des
Gerats, das zum Einsatz ohne zusatzliches Gehause vorgesehen ist, missen mit einer Metallfolie be-
deckt und diese muss mit dem Rahmen oder der Montageplatte verbunden werden. Die Folie muss bei
allen Oberflachen verwendet werden, die mit dem Priffinger im Betrieb oder wahrend der Einstellung
berthrt werden kénnen. Falls der isolierende Teil eines integrierten Gehauses wegen eines zusatzlichen
Gehauses nicht mit dem Priffinger beruihrt werden kann, wird keine Folie verlangt.

ANMERKUNG 1 Dies betrifft die vom Bediener bei bestimmungsgemaliem Gebrauch beriihrbaren Teile (z. B.
Bedienteil eines Drucktasters). Anhang R gibt Hinweise fiir die Anwendung der Metallfolie bezliglich berihrbarer
Teile wahrend der Betatigung oder Einstellung.

Falls die Isolationsfestigkeit der Gerate auf der Bandagierung von Leitungen oder besonderer Isolierung
beruht, muss diese Bandagierung oder besondere Isolierung auch fir die Prifungen vorgenommen
werden.

ANMERKUNG 2 Priufungen der Isolation fur Halbleitergerate sind in Vorbereitung.

Fir die Hochspannungspriifung zwischen den Polen dirfen alle Schaltkreise zwischen den Polen fir die
Prufung entfernt werden.

ANMERKUNG 3  Zweck dieser Prifung ist es nur, die Funktionsisolierung zu berpriifen.

Wenn die Schaltkreise Gerate wie Motoren, Instrumente, Schnappschalter, Kondensatoren und Halb-
leitergerate enthalten, die nach ihren kennzeichnenden Merkmalen abhangig von den dielektrischen
Prifspannungen kleiner als die in dieser Norm angegebenen sind, missen solche Gerate fir die Prifung
abgeklemmt werden.
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Wenn die Steuerstromkreise, die Ublicherweise mit dem Hauptstromkreis verbunden sind, abgeklemmt
werden, muss das verwendete Verfahren, die Hauptkontakte geschlossen zu halten, im Prifbericht
angegeben werden.

Fir die Hochspannungsprifung zwischen Pol und Erde missen alle Stromkreise angeschlossen sein.

ANMERKUNG 4  Der Anschluss aller Stromkreise fur die Prifung berlcksichtigt die Schutzfunktion der Isolierung
zwischen Pol und Erde gegen elektrischen Schlag.

Flachbaugruppen und Einheiten mit Mehrkontaktsteckverbindern durfen fir die Isolationspriifungen
getrennt oder durch Attrappen ersetzt werden. Das gilt jedoch nicht fur Hilfskreise, bei denen im Falle
eines Fehlers der Isolierung die Spannung auf ein berlhrbares Teil, das nicht mit dem Gehause
verbunden ist oder von der Seite der héheren Spannung zur Seite der niedrigeren Spannung, z. B. bei
Hilfstransformatoren, Messgeraten, Pulsumformern verschleppt wird, deren Belastung der lIsolierung
gleich der des Hauptstromkreises ist.

2) Nachweis der Stolispannungsfestigkeit
a) Allgemeines
Das Gerat muss den Anforderungen in 7.2.3.1 entsprechen.

Der Nachweis ausreichender Isolierung wird durch eine Prifung mit der BemessungsstoRspannung
erbracht.

Bei Geraten, die Teile enthalten, deren Isolationseigenschaften nicht empfindlich gegen die Hohe
sind (z. B. Optokoppler, gekapselte Teile), darf der Nachweis der Isolation durch eine Prifung der
Bemessungsstof3spannungfestigkeit ohne Anwendung des Hohenkorrekturfaktors erfolgen. Solche
Gerate durfen dann abgeklemmt werden, und die tGbrigen Gerate missen mit der BemessungsstoR-
spannung unter Verwendung des Hohenkorrekturfaktors gepriift werden.

Luftstrecken gleich oder grofker den Werten fir Fall A von Tabelle 13 dirfen durch Messung nach-
gewiesen werden mit dem Verfahren in Anhang G.

b) Prifspannung
Die Prifspannung muss den in 7.2.3.1 festgelegten Werten entsprechen.

Bei Geraten mit Uberspannungsbegrenzern darf der Energieinhalt des Priifstroms die Bemessungs-
energie des Uberspannungsbegrenzers nicht Uiberschreiten. Letztere missen fir die Anwendung
geeignet sein.

ANMERKUNG 1  Diese Bemessungswerte sind in Vorbereitung.

Die Prifgerate missen fir die Erzeugung der 1,2/50 us Kurvenform kalibriert werden, wie in
IEC 61180 definiert. Der Ausgang wird dann an das zu prifende Gerat angeschlossen und der
Impuls dann bei jeder Polaritat fiinfmal in Zeitabstdnden von mindestens 1 s angewendet. Der Ein-
fluss des Priiflings auf die Kurvenform wird, falls vorhanden, nicht beriicksichtigt.

Wenn wahrend eines Prifablaufs wiederholte Isolationsprifungen erforderlich werden, muss die
jeweilige Geratenorm die Isolationsprifbedingungen festlegen.

ANMERKUNG 2  Ein Beispiel einer Prufeinrichtung ist in Vorbereitung.
c) Anlegen der Priifspannung

Nachdem das Gerat wie unter a) festgelegt montiert und vorbereitet ist, wird die Prifspannung wie
folgt angelegt:

i) Zwischen allen miteinander verbundenen Anschlissen des Hauptstromkreises (einschlief3lich
der mit dem Hauptstromkreis verbundenen Steuer- und Hilfsstromkreise) und dem Gehause
oder der Montageplatte bei allen Ublichen Betriebstellungen der Kontakte.

i) Zwischen jedem Pol des Hauptstromkreises und den anderen miteinander und mit dem
Gehause oder der Montageplatte verbundenen Polen bei allen (blichen Stellungen der
Kontakte.

iii) Zwischen jedem Steuer- und Hilfsstromkreis, der Ublicherweise nicht mit dem Hauptstromkreis
verbunden ist, und

— dem Hauptstromkreis,
— den anderen Stromkreisen,
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— den berihrbaren leitfahigen Teilen,
— dem Gehause oder der Montageplatte,
die, wenn méglich, zusammengeschaltet werden diirfen.

iv) Bei Geraten mit Trennfunktion Uber die Pole des Hauptstromkreises, wobei die Eingangs- und
die Ausgangsanschliisse/-klemmen des Gerats jeweils miteinander verbunden sind.

Die Prifspannung muss bei offenen Kontakten zwischen den Eingangs- und den Ausgangs-
anschlissen/-klemmen angelegt werden; die Hoéhe der Prifspannung ist in 7.2.3.1 1) b)
festgelegt.

Bei Geraten ohne Trennfunktion muissen die Anforderungen fiir die Priifung Uber die offenen
Kontakte in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

Anerkennungskriterien
Es darf kein unbeabsichtigter Durchschlag wahrend der Prifung erfolgen.

ANMERKUNG 1 Eine Ausnahme bildet ein beabsichtigter Durchschlag, z. B. durch Mittel zur Uberspannungs-
begrenzung.

ANMERKUNG 2 Die Definition ,Durchschlag® (disruptive discharge) steht fir Vorgange, die bei einem Isolati-
onsfehler bei elektrischer Beanspruchung auftreten. Hierbei wird die gepriifte Isolation durch die Entladung
Uberbrickt, so dass die Spannung zwischen den Elektroden null oder nahezu null ist.

ANMERKUNG 3 Die Definition ,Gas-/Flissigkeitsdurchschlag” (sparkover) wird verwendet, wenn der Durch-
schlag in einem gasférmigen oder in einem flissigen Isoliermittel erfolgt.

ANMERKUNG 4 Die Definition ,Uberschlag” (flashover) wird verwendet, wenn der Durchschlag iiber eine
Oberflache eines Isoliermittels in einem Gas oder in einer Flissigkeit erfolgt.

ANMERKUNG 5 Die Definition ,Feststoffdurchschlag® (puncture) wird verwendet, wenn der Durchschlag durch
einen festen Isolierstoff erfolgt.

ANMERKUNG 6 Ein Durchschlag durch einen festen Isolierstoff verursacht den dauernden Verlust der Span-
nungsfestigkeit; in einem fliissigen oder gasférmigen Isoliermittel wird der Verlust der Spannungsfestigkeit nur
zeitweise sein.

3) Nachweis der betriebsfrequenten Spannungsfestigkeit von fester Isolierung

a)

b)

Allgemeines

Diese Priifung wird zum Nachweis der festen Isolierung und der Fahigkeit, zeitweisen Uberspan-
nungen standzuhalten, angewendet.

Es wird angenommen, dass die Werte in Tabelle 12A die Fahigkeit zum Widerstehen der zeitweili-
gen Uberspannungen abdecken (siehe Fulinote b in Tabelle 12A).

Prufspannung

Die Prifspannung muss eine praktisch sinusférmige Schwingungsform und eine Frequenz zwischen
45 Hz und 65 Hz aufweisen.

ANMERKUNG ,Praktisch sinusférmig® bedeutet, dass das Verhaltnis zwischen Spitzenwert und Effektivwert
V2+3 % betragt.

Der fiir die Priifung benétigte Hochspannungstransformator muss so ausgelegt sein, dass, wenn die
Ausgangsklemmen kurzgeschlossen sind, nachdem die Ausgangsspannung auf die geeignete Prif-
spannung eingestellt wurde, der Ausgangsstrom mindestens 200 mA betragt.

Das Uberstromrelais darf nicht auslésen, wenn der Ausgangsstrom kleiner als 100 mA ist.
Der Wert der Prifpannung muss wie folgt sein:

i) fur den Hauptstromkreis und fiir die Steuer- und die Hilfsstromkreise in Ubereinstimmung mit
Tabelle 12A. Die Messunsicherheit der Prifspannung darf + 3 % nicht Gberschreiten.

i) Falls eine Prifwechselspannung nicht angewendet werden kann, z. B. wegen EMV-Filter-Kom-
ponenten, darf eine Prifgleichspannung mit einem Wert entsprechend Tabelle 12A verwendet
werden. Die Messunsicherheit der Priifspannung darf £ 3 % nicht Gberschreiten.
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c) Anlegen der Prifspannung
Die Priifspannung muss 5 s in Ubereinstimmung mit i), ii) und iii) von 2) c) oben anliegen.
ANMERKUNG Die Produktnorm kann die Priifdauer auf 60 s erhéhen.

d) Annahmekriterien

Wiéhrend der Priifung diirfen kein Uberschlag, innerer (puncture) oder duRerer (tracking) Durch-
schlag der Isolation oder beliebige andere Erscheinung einer den Durchschlag herbeifiihrenden
Entladung auftreten. Glimmentladungen bleiben unberiicksichtigt.

Bauteile, angeschlossen zwischen Aufenleiter und Erde, diirfen wahrend der Priifungen beschadigt
werden; diese Beschadigungen dirfen aber nicht zu einer gefahrlichen Situation fihren. Produkt-
normen dirfen dafir die entsprechenden Anerkennungskriterien angeben.

ANMERKUNG Die HOohe der Spannung gegen Erde basiert auf IEC 60664-1 unter schlechtesten Bedingun-
gen, die in der Praxis nicht vorkommen.

4) Nachweis der Festigkeit gegen betriebsfrequente Wechselspannung nach Schalt- und Kurzschluss-
prifungen

a) Allgemeines

Die Priifung sollte an den fiir die Schalt- und Kurzschlussprifungen montierten Geraten durchge-
fuhrt werden. Sollte das nicht mdglich sein, dirfen sie von der Prifeinrichtung abgeklemmt und
demontiert werden. Dabei missen Vorkehrungen getroffen werden, um sicherzustellen, dass dieses
keinen Einfluss auf die Prifergebnisse hat.

b) Prifspannung

Die Anforderungen von 3) b) oben missen eingehalten werden mit der Ausnahme, dass der Wert
der Prufspannung 2 U,, mindestens 1000V (Effektivwert) oder 1415 Gleichspannung, falls

Wechsespannung nicht angewendet werden kann, betragen muss. Der erwédhnte Wert von U, ist
der, mit dem Schalt- und/oder Kurzschlusspriifungen durchgefiihrt wurden.

ANMERKUNG Die Geratenormen sollten bei Neuauflage an diese Festlegung angepasst werden.
c) Anlegen der Priifspannung

Es gelten die Anforderungen von 3) c) oben. Die Anwendung der Metallfolie nach 8.3.3.4.1 1) ist
nicht erforderlich.

d) Anerkennungskriterien
Es gelten die Anforderungen von 3) d) oben.
5) Bleibt frei.
6) Nachweis der DC-Spannungsfestigkeit
In Vorbereitung.
7) Nachweis der Kriechstrecken

Die kurzesten Kriechstrecken zwischen den AufRenleitern, zwischen Leitern mit anderen Spannungen
und aktiven und berlhrbaren leitfahigen Teilen missen gemessen werden. Die gemessene Kriech-
strecke muss unter Berlicksichtigung der Werkstoffgruppe und des Verschmutzungsgrads mit den in
7.2.3.4 angegebenen Anforderungen Ubereinstimmen.

8) Nachweis des Ableitstroms bei Geraten mit Trennfunktion
Die Prufungen missen in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

8.3.3.4.2  Stiickprufungen
1) StoRlspannungsfestigkeit

Die Prifungen mussen nach 2) von 8.3.3.4.1 durchgeflihrt werden. Die Prifspannung darf nicht weniger
als 30 % der BemessungsstoRspannungsfestigkeit (ohne Hohenkorrekturfaktor) oder 2 U; betragen, je

nachdem, welcher Wert hoher ist.
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Betriebsfrequente Spannungsfestigkeit
a) Prifspannung

Die Prifeinrichtung muss dieselbe wie in 3) b) von 8.3.3.4.1 sein, nur die Uberstromauslésung sollte
auf 25 mA eingestellt sein.

Es kdénnen aber nach Belieben des Herstellers aus Sicherheitsgriinden auch Prifeinrichtungen mit
einer niedrigeren Auslosegrenze eingesetzt werden, jedoch muss der Kurzschlussstrom der Priifein-
richtung mindestens den 8fachen Wert des Bemessungsauslésestroms der Uberstromeinrichtung
haben. So muss z. B. fur einen Transformator mit einem Kurzschlussstrom von 40 mA der héchste
Auslésestrom der Uberstromeinrichtung (5 + 1) mA betragen.

ANMERKUNG 1 Die Kapazitat des Gerats darf mitberticksichtigt werden.
Der Wert der Priifspannung muss 2 U,, mindestens 1 000 V (Effektivwert), betragen.
ANMERKUNG 2 Bei mehreren Werten bezieht sich U, auf den h6chsten auf dem Gerét oder in den Unterlagen
des Herstellers angegebenen Wert.
b) Anlegen der Prifspannung

Die Anforderungen nach 3) c) von 8.3.3.4.1 missen erflllt werden mit der Ausnahme, dass die
Prufspannung nur 1 s anliegen muss.

Als eine Alternative darf jedoch ein vereinfachter Prifablauf benutzt werden, wenn beachtet wird,
dass die Isolierung einer vergleichbaren Isolationsbeanspruchung unterzogen wird.

c) Annahmekriterium
Die Uberstromeinrichtung darf nicht ausldsen.
Kombinierte StoRspannungs- und betriebsfrequente Wechselspannungsfestigkeit

Die Prifungen von 1) und 2) oben kdnnen ersetzt werden durch eine einzige Prifung der Festigkeit
gegen betriebsfrequente Wechselspannung, wobei der Scheitelwert der sinusférmigen Schwingung mit
dem in 1) oder 2) angegebenen Wert Ubereinstimmt, je nachdem, welcher groRer ist.

In keinem Fall ist die Verwendung von Metallfolie nach 8.3.3.4.1 1) erforderlich.

8.3.3.4.3  Stichprobenprifungen zum Nachweis der Luftstrecken

1)

2)

3)

4)

Allgemeines

Diese Prifungen sind als Wiederholungsprifungen zum Nachweis der Einhaltung der Luftstrecken ge-
dacht und sind nur bei Geraten anzuwenden, deren Luftstrecken kleiner sind als in Tabelle 13, Fall A,
angegeben.

Prifspannung

Die Prifspannung muss der Bemessungsstol3spannungsfestigkeit entsprechen.
Die jeweilige Geratenorm muss Prifplane und Prufverfahren angeben.

Anlegen der Prifspannung

Die Anforderungen von 2)c) von 8.3.3.4.1 missen erflllt sein, jedoch muss die Metallfolie nicht am
Bedienteil oder am Gehause angebracht werden.

Anerkennungskriterium
Es darf kein Durchschlag wahrend der Prifung erfolgen.

8.3.3.4.4  Priifungen fiir Gerdate mit sicherer Trennung

Prifungen fur Gerate mit sicherer Trennung sind in Anhang N angegeben.
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8.3.3.5 Ein- und Ausschaltvermoégen

8.3.3.5.1 Allgemeine Priifbedingungen

Priifungen zum Nachweis des Ein- und Ausschaltvermégens missen in Ubereinstimmung mit den allgemei-
nen Prifbedingungen nach 8.3.2 durchgefiihrt werden.

Die Grenzabweichungen fiir AuRenleiter miissen Tabelle 8 entsprechen, falls nichts anderes festgelegt ist.

Vierpolige Gerate mussen als dreipolige Gerate geprift werden, wobei der unbenutzte Pol (bei Geraten mit
Neutralleiter ist dies der Neutralleiter) mit dem Rahmen verbunden werden muss. Sind alle Pole gleichartig,
genlgt eine Prifung an drei benachbarten Polen. Ist dies nicht der Fall, so muss eine zusatzliche Prifung
nach Bild 4 zwischen dem Pol fir den Neutralleiter und dem benachbarten Pol mit dem Bemessungsstrom
des Pols fur Neutralleiter bei der Spannung AufRenleiter/Neutralleiter durchgeflihrt werden, wobei die beiden
unbenutzten Pole mit dem Rahmen verbunden werden.

Fir die Priifung des Ausschaltvermégens bei bestimmungsgeméRer Last und bei Uberlast miissen die Werte
fur die Einschwingspannung in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

8.3.3.5.2 Priifkreis

a)

Die Bilder 3, 4, 5 und 6 zeigen die Schaltbilder der Prifkreise fur die Priifung

— einpoliger Gerate bei Einphasenwechselspannung oder Gleichspannung (Bild 3),

— zweipoliger Gerate bei Einphasenwechselspannung oder Gleichspannung (Bild 4),

— dreipoliger Gerate oder drei einpoliger Gerate bei Dreiphasenwechselspannung (Bild 5),

— vierpoliger Gerate mit Dreiphasenwechselspannung bei Anschluss von vier Leitern (Bild 6).
Der Prifbericht muss ein genaues Schaltbild des Prifkreises enthalten.

Der unbeeinflusste Strom an den Netzanschliissen des Gerats muss mindestens das 10fache des Prif-
stroms oder 50 kA betragen, je nachdem, welcher Wert niedriger ist.

Der Prifkreis umfasst die Stromquelle, den Prifling D und den Lastkreis.

Der Lastkreis muss aus in Reihe geschalteten Widerstanden und Luftdrosseln bestehen. Parallel zu den
Luftdrosseln sind in jeden Auenleiter Nebenwiderstande zu schalten, die etwa 0,6 % des Stroms durch
die Spulen flhren.

Ist jedoch eine Einschwingspannung festgelegt, so miissen anstelle der 0,6 % Nebenwiderstadnde Wider-
stdnde und Kondensatoren parallel zur Last vorgesehen werden. Den vollstdndigen Lastkreis zeigt
Bild 8.

ANMERKUNG  Bei Gleichstromprifungen mit einer Zeitkonstante L/R > 10 ms darf, falls notwendig, eine Drossel-
spule mit Eisenkern in Reihe mit Widerstanden verwendet werden. Mit einem Oszilloskop ist nachzuweisen, dass

L/R dem festgelegten Wert *18% entspricht und dass die Zeit bis zum Erreichen von 95 % des Einschaltstroms
gleich 3 x L/R + 20 % ist.

Ist eine kurzzeitige Einschaltstromspitze vorgeschrieben (z. B. bei den Gebrauchskategorien AC-5b,
AC-6 und DC-6), darf ein anderer Lastkreis in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

Die Lastkreise mussen so eingestellt werden, dass bei der festgelegten Spannung folgende Werte
erreicht werden:

—  Strom und Leistungsfaktor oder Zeitkonstante wie in der jeweiligen Geratenorm festgelegt;
— die netzfrequente wiederkehrende Spannung;

— die Einschwingfrequenz der Einschwingspannung und der Wert des Faktors », wenn
vorgeschrieben.

Der Faktor y ist das Verhaltnis des Werts U, der hdéchsten Spitze der Einschwingspannung zum

Augenblickswert U, der netzfrequenten wiederkehrenden Spannung im Augenblick des Stromnulldurch-

gangs (siehe Bild 7).
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Der Prifkreis muss an einem einzigen Punkt geerdet werden. Dies kann der Sternpunkt entweder der
Last oder der Einspeisung sein. Die Lage dieses Punkts muss im Prifbericht angegeben werden.

ANMERKUNG Die Anschlussreihenfolge von R und X (siehe Bilder 8a und 8b) sollte zwischen dem Einstellen
und Prifen nicht getauscht werden.

Alle betriebsmaRig geerdeten Teile des Gerats, einschlieBlich seines Gehauses oder der Schirme, mis-
sen gegen Erde isoliert und nach den Bildern 3, 4, 5 oder 6 angeschlossen sein.

Dieser Anschluss muss ein Sicherungselement F enthalten, das aus einem mindestens 50 mm langen
Kupferdraht mit einem Durchmesser von 0,8 mm oder einem gleichwertigen Schmelzleiter zur Fehler-
stromUberwachung besteht.

Der unbeeinflusste Fehlerstrom im Fehlerstromkreis muss 1 500 A + 10 % betragen, auller wie in den
Anmerkungen 2 und 3 festgelegt. Wenn notwendig, muss ein Widerstand verwendet werden, um den
Strom auf diesen Wert zu begrenzen.

ANMERKUNG 1 Ein Kupferdraht mit einem Durchmesser von 0,8 mm schmilzt bei 1 500 A etwa innerhalb einer
Halbperiode bei Frequenzen zwischen 45 Hz und 67 Hz (oder 0,01 s bei Gleichstrom).

ANMERKUNG 2 Wenn die Stromquelle einen kinstlichen Sternpunkt hat, darf ein kleinerer unbeeinflusster
Fehlerstrom mit Einverstandnis des Herstellers verwendet werden, und der Draht darf einen kleineren Durchmesser
nach folgender Tabelle haben.

Durchmesser des Kupferdrahts Unbeeinflusster Fehlerstrom
im Fehlerstromkreis

mm A

0,1 50
0,2 150
0,3 300
0,4 500
0,5 800
0,8 1500

ANMERKUNG 3  Widerstandswert flir den Fehlerstromkreis siehe 8.3.2.1.

8.3.3.5.3 Kennzeichnende Merkmale der Einschwingspannung

Zur Nachbildung der Bedingungen in Stromkreisen mit Motorlasten (induktiven Lasten) ist die Einschwing-
frequenz des Lastkreises auf folgenden Wert einzustellen:

£ =2000-12%.U;%8 £10 %

Dabei ist

f
I

C

Ue

die Einschwingfrequenz, in Kilohertz;
der Ausschaltstrom, in Ampere;

die Bemessungsbetriebsspannung des Gerats, in Volt.

Der Faktor y ist einzustellen auf den Wert

»=1,1+0,05

Der fur die Prifung erforderliche Wert des Blindwiderstands darf durch Parallelschalten von mehreren
Drosseln erreicht werden, vorausgesetzt, die Einschwingspannung hat annahernd nur eine Einschwingfre-
quenz. Dies ist im Allgemeinen der Fall, wenn die Drosseln die praktisch gleiche Zeitkonstante haben.

Die lastseitigen Anschliisse/Klemmen des Gerats missen mit den Anschliissen/Klemmen des fertig einge-
stellten Lastkreises so kurz wie moglich verbunden sein. Die Einstellung des Lastkreises sollte mit diesen
Verbindungen vorgenommen werden.
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In Anhang E werden je nach Lage der Erdung zwei Verfahren zur Einstellung des Lastkreises beschrieben.
8.3.3.5.4  Bleibt frei

8.3.3.5.5  Priifverfahren der Priifung des Ein- und Ausschaltvermogens

Die Anzahl der Schaltspiele, die ,Ein“- und ,Aus“-Zeiten und die Umgebungsbedingungen mussen in der
jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

8.3.3.5.6  Verhalten des Gerats wahrend und nach der Priifung des Ein- und Ausschaltvermoégens

Die Kriterien fiir das Bestehen der Prifungen missen in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

8.3.3.6 Betriebsverhalten

Die Prifungen missen zum Nachweis der in 7.2.4.2 enthaltenen Anforderungen durchgefiihrt werden. Der
Prifkreis muss den Anforderungen in 8.3.3.5.2 und 8.3.3.5.3 entsprechen.

Einzelheiten zu den Prifbedingungen missen in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

8.3.3.7 Lebensdauer

Lebensdauerpriifungen sollen die Anzahl der Schaltspiele nachweisen, die ein Gerat wahrscheinlich durch-
fihren kann, ohne dass eine Reparatur oder ein Austausch von Teilen notwendig wird.

Wenn Produktionsmengen dies zulassen, bilden Lebensdauerpriifungen die Grundlage einer statistischen
Lebensdauerschatzung.

8.3.3.71 Mechanische Lebensdauer

Wahrend der Prifung muss der Hauptstromkreis strom- und spannungslos sein. Das Gerat darf vor der Pri-
fung geschmiert werden, wenn Schmieren fiir den iblichen Betrieb vorgeschrieben ist.

Der Steuerstromkreis ist mit seiner Bemessungsspannung und, soweit zutreffend, seiner Bemessungs-
frequenz zu speisen.

Gerate mit Druckluftantrieb oder elektrisch betatigtem Druckluftantrieb missen mit Druckluft bei Schalterbe-
messungsbetriebsdruck gespeist werden.

Handbetatigte Gerate mussen wie im Ublichen Betrieb betatigt werden.
Die Anzahl der Schaltspiele darf nicht geringer sein als in der jeweiligen Geratenorm festgelegt.

Bei Geraten mit Ausschaltrelais oder -auslosern muss die Gesamtanzahl der von diesen Relais oder Aus-
I6sern durchzufiihrenden Ausschaltvorgange in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

Die Auswertung der Prifergebnisse muss in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.
8.3.3.7.2 Elektrische Lebensdauer

Die Prifbedingungen entsprechen den in 8.3.3.7.1 beschriebenen, mit der Ausnahme, dass der Hauptstrom-
kreis nach den Anforderungen der jeweiligen Geratenorm belastet wird.

Die Bewertung der Prifergebnisse muss in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.
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8.3.4 Verhalten unter Kurzschlussbedingungen

Dieser Unterabschnitt legt allgemeine Prifbedingungen fir den Nachweis der BemessungsgroRen und
Grenzwerte nach 7.2.5 fest. Die jeweilige Geratenorm enthalt zusatzliche Anforderungen an Prifverfahren,
Betatigung und Priffolgen, den Geratezustand nach der Prifung und an Prifungen der Koordination des
Gerats mit Kurzschlussschutzeinrichtungen (SCPD).

8.3.4.1 Allgemeine Bedingungen fiir Kurzschlusspriufungen

8.3.4.11 Allgemeine Anforderungen

Es gelten die allgemeinen Anforderungen in 8.3.2.1. Die Steuerung des Priiflings muss nach den in der jewei-
ligen Geratenorm festgelegten Bedingungen erfolgen. Elektrisch oder mit Druckluft betatigte Steuerein-
richtungen missen mit der kleinsten Spannung oder dem kleinsten Schalterbetriebsdruck nach den Angaben
der jeweiligen Geratenorm gespeist werden. Es muss nachgewiesen werden, dass das Gerat ohne Last ein-
wandfrei arbeitet, wenn es unter den oben genannten Bedingungen betatigt wird.

Zusatzliche Prifbedingungen dirfen in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

8.3.4.1.2 Priifkreis
a) Die Bilder 9, 10, 11 und 12 zeigen die Schaltbilder der Prifkreise fir die Prifung
— einpoliger Gerate bei Einphasenwechselspannung oder Gleichspannung (Bild 9),
— zweipoliger Gerate bei Einphasenwechselspannung oder Gleichspannung (Bild 10),
— dreipoliger Gerate bei Dreiphasenwechselspannung (Bild 11),
— vierpoliger Gerate bei Dreiphasenwechselspannung bei Anschluss von vier Leitern (Bild 12).
Der Prifbericht muss ein genaues Schaltbild des Priifkreises enthalten.

ANMERKUNG Bei Kombinationen mit Kurzschlussschutzeinrichtungen sollte die jeweilige Geratenorm die relative
Anordnung zwischen Kurzschlussschutzeinrichtung und Prifling festlegen.

b) Die Einspeisung S versorgt einen Stromkreis, der Widerstdnde R4, Drosseln X und den Prifling D um-
fasst.

In allen Fallen muss die Leistung der Einspeisung S ausreichend grof3 sein, damit die vom Hersteller
angegebenen kennzeichnenden Merkmale nachgewiesen werden kdnnen.

Die Widerstande und Drosseln des Prifkreises missen so eingestellt werden kénnen, dass die vorge-
schriebenen Prufbedingungen erfullt werden. Die Drosseln X missen Luftdrosselspulen sein. Sie mus-
sen mit den Widersténden R, in Reihe geschaltet sein. Der geforderte Wert der Induktivitat muss durch

Reihenschaltung einzelner Drosselspulen erreicht werden. Parallelschaltung von Drosselspulen ist zu-
I&ssig, wenn deren Zeitkonstanten praktisch gleich sind.

Da die Kennwerte der Einschwingspannung in Prifkreisen mit groRen Luftdrosselspulen nicht den
Ublichen Betriebsbedingungen entsprechen, muss der Luftdrosselspule in jedem AuRenleiter ein Wider-
stand parallel geschaltet werden, der etwa 0,6 % des in der Drosselspule flieRenden Stroms fiihrt, wenn
zwischen Hersteller und Anwender nichts anderes vereinbart ist.

c) In jedem Prifkreis (Bilder 9, 10, 11 und 12) liegen die Widerstande und Drosseln zwischen der Einspei-
sung S und dem Priifling D. Die Positionen der Einschaltvorrichtung A und der Strommessinstrumente
(4, 15, 13) sind veranderlich. Die Einschaltvorrichtung A kann auf der Niederspannungsseite oder

alternativ auf der Primarseite liegen. Im letzteren Fall muss die Prifstelle demonstrieren, dass die
Spannungswelle nicht den verbleibenden Fluss des Kurzschluss-Transformators verzerrt. Die Ver-
bindung des Priflings zum Prifkreis muss in der relevanten Produktnorm angegeben werden.

Wenn Prifungen mit Strdmen unterhalb des Bemessungswerts durchgefiihrt werden, sollte die erforder-
liche zusatzliche Impedanz vorzugsweise auf der Lastseite des Priflings zwischen diesem und dem
Kurzschlusspunkt eingefligt werden. Sie darf aber auch auf der Einspeiseseite eingefligt werden, wobei
dies im Prifbericht angegeben werden muss.

Dies gilt nicht fur Prifungen der Kurzzeitstromfestigkeit (sieche 8.3.4.3).
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Wenn keine besonderen Vereinbarungen zwischen Hersteller und Anwender bestehen und Einzelheiten
nicht im Prufbericht festgehalten sind, muss das Schaltbild des Prifkreises mit den Bildern Uberein-
stimmen.

Nur ein einziger Punkt des Prufkreises darf geerdet sein. Dies darf die Kurzschlussverbindung des Prif-
kreises oder der Nullpunkt der Einspeisung oder ein anderer geeigneter Punkt sein; die Lage dieses
Punkts muss im Prifbericht angegeben werden.

d) Alle betriebsmaRig geerdeten Teile des Gerats, einschlielllich seines Gehduses oder der Schirme,
missen gegen Erde isoliert und mit einem Punkt, wie in den Bildern 9, 10, 11 und 12 angegeben, ver-
bunden sein.

Diese Verbindung muss ein Sicherungselement F enthalten, das aus einem mindestens 50 mm langen
Kupferdraht mit einem Durchmesser von 0,8 mm oder einem vergleichbaren Schmelzleiter zur Fehler-
stromiberwachung besteht.

Der unbeeinflusste Fehlerstrom im Fehlerstromkreis muss mindestens 1 500 A + 10 % betragen, aulRer
wie in den Anmerkungen 2 und 3 angegeben. Wenn erforderlich, muss ein Widerstand verwendet
werden, der den unbeeinflussten Fehlerstrom auf diesen Wert begrenzt.

ANMERKUNG 1 Ein Kupferdraht mit einem Durchmesser von 0,8 mm schmilzt bei 1 500 A etwa innerhalb einer
Halbperiode bei Frequenzen zwischen 45 Hz und 67 Hz (oder 0,01 s bei Gleichstrom).

ANMERKUNG 2 Wenn die Stromquelle einen kinstlichen Sternpunkt hat, darf ein kleinerer unbeeinflusster
Fehlerstrom mit Einverstandnis des Herstellers verwendet werden, und der Draht darf einen kleineren Durchmesser
nach folgender Tabelle haben.

Durchmesser des Kupferdrahts Unbeeinflusster Fehlerstrom im
Fehlerstromkreis
mm A
0,1 50
0,2 150
0,3 300
0,4 500
0,5 800
0,8 1500

ANMERKUNG 3 Widerstandswert fiir den Fehlerstromkreis siehe 8.3.2.1.

8.3.41.3  Leistungsfaktor des Priifkreises

Bei Wechselspannung sollte der Leistungsfaktor jeder Phase des Priifkreises nach einem anerkannten Ver-
fahren ermittelt werden, das im Prifbericht angegeben werden muss.

Anhang F enthalt zwei Beispiele.
Als Leistungsfaktor eines mehrphasigen Stromkreises gilt der Mittelwert der Leistungsfaktoren der Phasen.
Der Leistungsfaktor muss mit den in Tabelle 16 angegebenen Werten Ubereinstimmen.

Der Unterschied zwischen dem Mittelwert und dem gréRten und kleinsten Wert der Leistungsfaktoren der ver-
schiedenen Phasen muss innerhalb von % 0,05 bleiben.

8.3.41.4 Zeitkonstante des Priifkreises

Bei Gleichspannung muss die Zeitkonstante des Prifkreises mit dem in Anhang F, Abschnitt F.2
angegebenen Verfahren ermittelt werden.

Die Zeitkonstante muss mit den in Tabelle 16 angegebenen Werten Gbereinstimmen.
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8.3.4.1.5 Einstellen des Priifkreises

Der Prifkreis wird eingestellt, indem temporare Prifverbindungen B mit vernachlassigbarer Impedanz so
nahe wie moglich an den Anschlissen fiir die Verbindung mit dem Prifling angebracht werden.

Bei Wechselspannung werden die Widerstédnde R, und die Drosseln X so eingestellt, dass bei der anstehen-

den Spannung der Strom gleich dem Bemessungskurzschlussausschaltvermogen ist und der Leistungsfaktor
8.3.4.1.3 entspricht.

Um das Kurzschlusseinschaltvermdgen des Priiflings aus dem Einstelloszillogramm zu bestimmen, muss die
Einstellung des Priifkreises so erfolgen, dass in einer Phase der unbeeinflusste Einschaltstrom erreicht wird.

ANMERKUNG Die anstehende Spannung ist die Leerlaufspannung, die notwendig ist, um die festgelegte betriebs-
frequente wiederkehrende Spannung zu erzeugen (siehe auch Anmerkung 1 in 8.3.2.2.3).

Bei Gleichspannung werden die Widerstdnde R, und die Drosseln X so eingestellt, dass bei der Pruf-

spannung der Hochstwert des Stroms gleich dem Bemessungskurzschlussausschaltvermdgen ist und die
Zeitkonstante 8.3.4.1.4 entspricht.

Der Prifkreis wird gleichzeitig in allen Polen eingeschaltet, und der Stromverlauf wird mindestens 0,1 s lang
aufgezeichnet.

Bei Gleichstrom-Schaltgeraten, die ihre Kontakte 6ffnen, bevor der Scheitelwert der Einstellkurve erreicht ist,
genugt es, den Prifkreis mit einem zusatzlichen ohmschen Widerstand einzustellen, um zu zeigen, dass die
Stromanstiegsgeschwindigkeit in A/s die gleiche wie beim Priifstrom und der festgelegten Zeitkonstante ist
(siehe Bild 15). Der zusatzliche Widerstand muss so gewahlt sein, dass der Scheitelwert des Einstellstroms
mindestens gleich dem Scheitelwert des Ausschaltstroms ist. Der Zusatzwiderstand ist fiir die eigentliche
Priifung zu entfernen (siehe 8.3.4.1.8 b)).

8.3.4.1.6 Prifverfahren

Nach der Einstellung des Prifkreises nach 8.3.4.1.5 werden die temporaren Verbindungen durch den Prifling
und, falls vorhanden, seine Anschlussleitungen ersetzt.

Prifungen fur das Verhalten unter Kurzschlussbedingungen missen nach den Anforderungen der jeweiligen
Geratenorm durchgefiihrt werden.

8.3.4.1.7  Verhalten des Gerats bei Kurzschlussein- und -ausschaltpriifungen

Es darf kein Lichtbogen oder Uberschlag zwischen den Polen oder zwischen Pol und Rahmen auftreten. Das
Sicherungselement F im Fehlerstromkreis darf nicht schmelzen (siehe 8.3.4.1.2).

Zusatzliche Anforderungen durfen in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.

8.3.41.8  Auswertung von Aufzeichnungen
a) Bestimmung der angelegten Spannung und der netzfrequenten wiederkehrenden Spannung

Die angelegte Spannung und die netzfrequente wiederkehrende Spannung werden aus den bei der Aus-
schaltpriifung des Priflings erstellten Aufzeichnungen bei Wechselspannung nach Bild 13 und bei
Gleichspannung nach Bild 14 bestimmt.

Nach dem Erléschen des Lichtbogens in allen Polen und nach dem Abklingen der Einschwingspannung
muss die Spannung an der Einspeiseseite wahrend der ersten vollen Periode gemessen werden (siehe
Bild 13).

Sind zusatzliche Informationen erforderlich, die z. B. die Spannung Uber den einzelnen Polen, die Licht-
bogendauer, die Lichtbogenenergie, die Schaltliberspannung usw. betreffen, diirfen diese durch zusatz-
liche Messsensoren Uber jeden Pol erhalten werden. Dabei darf der Widerstand jedes Messkreises nicht
kleiner als 100 Q je V (Effektivwert) der Spannung Uber die einzelnen Pole sein. Dieser Wert muss im
Prifbericht angegeben werden.
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b) Bestimmung des unbeeinflussten Ausschaltstroms

Der unbeeinflusste Ausschaltstrom wird durch Vergleich der Aufzeichnungen der Stromverlaufe bei der
Einstellung des Prifkreises mit denen bei der Ausschaltprifung des Priflings ermittelt (siehe Bild 13).

Bei Wechselspannung wird die Wechselstromkomponente des unbeeinflussten Ausschaltstroms dem
Effektivwert der Wechselstromkomponente des Einstellstroms im Augenblick der Offnung der Licht-
bogenkontakte gleichgesetzt (der Wert entspricht A2/2J§in Bild 13 a)). Der unbeeinflusste Aus-

schaltstrom muss gleich dem Mittelwert der unbeeinflussten Ausschaltstréme in allen Auf3enleitern mit
einer zulassigen Abweichung nach Tabelle 8 sein. Der unbeeinflusste Strom in jedem AufRenleiter muss
innerhalb + 10 % des Bemessungswerts liegen.

ANMERKUNG  Mit Einverstandnis des Herstellers darf der Strom in jedem AuRenleiter vom Mittelwert £ 10 %
abweichen.

Bei Gleichspannung wird der unbeeinflusste Ausschaltstrom fiir Gerate, die vor Erreichen des Stromend-
werts 6ffnen, gleich dem Wert 4,, wie er aus der Einstellaufzeichnung bestimmt wurde, gesetzt und fiir
Gerate, die nach Erreichen des Stromendwerts 6ffnen, gleich dem Wert 4 gesetzt (siehe Bild 14 a) und
b)).

Wenn bei Geraten fir Gleichspannung, die nach den Anforderungen in 8.3.4.1.5 geprift wurden, die Ein-
stellung des Prifkreises mit einem Strom I, erfolgt, der kleiner als das Bemessungsausschaltvermdgen
ist, wird die Prifung als ungiltig betrachtet, wenn der tatsichliche Ausschaltstrom 7, gréRer als 7, war.
Die Prifung muss nach einer Neueinstellung des Prifkreises mit dem Stromwert 73, der Gber dem Wert
I, liegt (siehe Bild 15), wiederholt werden.

Der unbeeinflusste Ausschaltstrom 4, = U/R muss aus dem Widerstand R des Priifkreises, der aus den
Widersténden R, der entsprechenden Einstellkreise zu errechnen ist, bestimmt werden. Die Zeitkon-
stante des Prifkreises ergibt sich aus

r=_"2
di/dt

Die Abweichung muss innerhalb der Grenzen nach Tabelle 8 liegen.
c) Ermittlung des Scheitelwerts des unbeeinflussten Einschaltstroms

Der unbeeinflusste Einschaltstrom wird aus dem bei der Einstellung des Prufkreises aufgezeichneten
Stromverlauf ermittelt. Sein Wert muss bei Wechselspannung 4, in Bild 13 a) und bei Gleichspannung

4, in Bild 14 gleichgesetzt werden. Bei einer Dreiphasenprifung muss der hochste der in den drei
Phasen ermittelten Werte 4, genommen werden.

ANMERKUNG Fir Prufungen einpoliger Gerate darf der Scheitelwert des unbeeinflussten Einschaltstroms, der
aus der Einstellaufzeichnung bestimmt wird, von dem tatsachlichen Einschaltstrom nach der Prifung, abhangig vom
Einschaltaugenblick, abweichen.

8.3.4.1.9 Zustand des Gerats nach den Priifungen

Nach den Prifungen muss das Gerat die Anforderungen der jeweiligen Geratenormen einhalten.

8.3.4.2 Kurzschlussein- und -ausschaltvermégen

Das Prufverfahren zum Nachweis des Bemessungskurzschlussein- und -ausschaltvermégens des Gerats
muss in der jeweiligen Geratenorm angegeben werden.

8.3.4.3 Nachweis der Bemessungskurzzeitstromfestigkeit
Die Prifung muss mit dem eingeschalteten Gerat bei einem unbeeinflussten Strom gleich der Bemessungs-

kurzzeitstromfestigkeit und der entsprechenden Bemessungsbetriebsspannung unter den allgemeinen Prif-
bedingungen nach 8.3.4.1 durchgeflhrt werden.
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Sollte das Priflabor Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung der Priifung bei der Betriebsspannung haben, darf
die Prifung bei einer geeigneten niedrigeren Spannung durchgefihrt werden, wobei in diesem Fall der
Prifstrom gleich dem Bemessungskurzzeitstrom 7, ist. Dies muss im Prufbericht angegeben werden. Im

Falle einer kurzzeitigen Kontaktabhebung wahrend der Prifung muss die Prifung bei Bemessungsbetriebs-
spannung wiederholt werden.

Bei dieser Priifung miissen eventuell vorhandene Uberstromausléser, die wahrend der Priifung ansprechen
kénnten, funktionsunfahig gemacht werden.

a)

b)

Fir Wechselspannung

Die Prifungen mussen mit Bemessungsfrequenz des Gerats mit einer Grenzabweichung von 25 %
und mit einem Leistungsfaktor, der der Bemessungskurzzeitstromfestigkeit in Tabelle 16 entspricht,
durchgefihrt werden.

Der Strom bei der Einstellung ist der Mittelwert des Effektivwerts der Wechselstromkomponente in allen
AuBenleitern (siehe 4.3.6.1). Er muss gleich dem Bemessungswert sein und innerhalb der in Tabelle 8
festgelegten zulassigen Abweichungen liegen.

Der Strom in jedem AuRenleiter muss innerhalb + 5 % des Bemessungswerts liegen.

Wird die Prifung bei Bemessungsbetriebsspannung durchgefiihrt, ist der Einstellstrom der unbeein-
flusste Strom.

Wird die Prifung bei einer niedrigeren Spannung als der Bemessungsbetriebsspannung durchgefihrt, ist
der Einstellstrom der tatsachliche Prifstrom.

Der Strom muss fiir die vorgeschriebene Dauer flief3en, der Effektivwert der Wechselstromkomponente
des Stroms muss wahrend dieser Zeit konstant bleiben.

ANMERKUNG Mit Einverstéandnis des Herstellers darf der Strom in jedem AuRenleiter vom Mittelwert £ 10 %
abweichen, falls es Schwierigkeiten im Priffeld gibt.

Der Scheitelwert des Stroms wahrend der ersten Periode der Priifung muss mindestens das n-fache der
Bemessungskurzzeitstromfestigkeit betragen, wobei fir den Wert n der diesem Stromwert entspre-
chende Wert in Tabelle 16 gilt.

Wenn jedoch das Priflabor die fiir die oben genannten Anforderungen notwendigen Prifeinrichtungen
nicht hat, sind folgende Ersatzpriifungen erlaubt, vorausgesetzt, dass

t
j est2 de> 1% 1,

0 test

Dabei ist

t

st die Dauer der Priifung;

ty die Kurzzeit
it der Einstellstrom, wenn die Wechselstromkomponente nicht konstant oder > 7 ist;

1 der aktuelle Einstellstrom mit als konstant angenommener Wechselstromkomponente.

Wenn der Priifstrom im Priflabor gegeniber dem in der ersten Periode erreichten Wert so stark absinkt,
dass die Bemessungskurzzeitstromfestigkeit ber die Bemessungszeit nicht erflllt werden kann, ohne
dass zu Beginn der Prifung ein zu hoher Prifstrom flief3t, darf der Effektivwert des Stroms wahrend der
Priufung unter den angegebenen Wert absinken, wenn die Prifdauer entsprechend verlangert wird.
Voraussetzung ist, dass der hdchste Scheitelwert des Stroms nicht kleiner als der festgelegte Wert ist.

Muss der Effektivwert des Stroms Uber den festgelegten Wert erhéht werden, um den vorgeschriebenen
Scheitelwert zu erreichen, so muss die Priifdauer entsprechend verkiirzt werden.

Fir Gleichspannung

Der Strom muss wahrend der festgelegten Zeit flieRen, und sein aus den Messunterlagen ermittelter
Mittelwert muss mindestens dem festgelegten Wert entsprechen.

Wenn durch die Beschaffenheit des Priflabors die obigen Anforderungen iber die Bemessungszeit nicht
erfullt werden kdnnen, ohne dass zu Beginn der Priifung ein zu hoher Priifstrom flie3t, so darf der Wert
des Stroms wahrend der Prifung unter den festgelegten Wert fallen, wenn die Priifdauer entsprechend
verlangert wird. Voraussetzung ist, dass der Scheitelwert des Stroms nicht unter dem festgelegten Wert
liegt.
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Wenn das Priflabor die Prifungen bei Gleichspannung nicht durchfiihren kann, darf nach Vereinbarung
zwischen Hersteller und Anwender bei Wechselspannung gepruft werden, vorausgesetzt, entsprechende
Vorkehrungen werden getroffen; so darf zum Beispiel der Scheitelwert des Stroms den zulassigen
Stromwert nicht Uberschreiten.

c) Verhalten des Gerats wahrend und nach der Prifung
Das Verhalten des Gerats wahrend der Priifung muss in der jeweiligen Geratenorm festgelegt werden.
Nach der Prifung muss das Gerat mit den Ublichen Bedienteilen betatigt werden kénnen.

8.3.4.4 Koordination von Kurzschlussschutzeinrichtungen und bedingtem
Bemessungskurzschlussstrom

Prifbedingungen und -verfahren, soweit anwendbar, missen in der jeweiligen Geratenorm festgelegt
werden.

8.4 Prufungen auf elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Stoéraussendungs- und Storfestigkeitsprifungen sind Typprifungen, die sowohl funktionsmafig als auch im
Hinblick auf die Umgebung unter reprasentativen Bedingungen durchgefihrt werden missen, wobei die
Anweisungen des Herstellers fiir die Installation zu befolgen sind.

Die Priifungen miissen in Ubereinstimmung mit der EMV-Grundnorm durchgefiihrt werden, die Produktnorm
muss jedoch alle besonderen MalRnahmen angeben (z.B. Verwendung eines Gehaduses) und die

zusatzlichen Mallnahmen, die zum Nachweis der Verhaltenskriterien flr das Produkt erforderlich sind (z. B.
die Anwendung von Verweilzeiten).

8.41 Storfestigkeit

8.4.1.1 Gerite, die keine elektronischen Schaltkreise enthalten

Es sind keine Prifungen erforderlich. Siehe 7.3.2.1.
8.4.1.2 Gerite, die elektronische Schaltkreise enthalten

8.4.1.21 Allgemeines

Gerate, die Schaltkreise verwenden, in denen alle Bauelemente passiv sind (siehe 7.3.2.2), brauchen nicht
gepruft zu werden.

Verhaltenskriterien missen von der Produktnorm basierend auf den Annahmekriterien in Tabelle 24 ange-
geben werden.

8.41.2.2 Entladungen statischer Elektrizitat

Die Prifungen sind in Ubereinstimmung mit IEC 61000-4-2 durchzufiihren mit den in Tabelle 23 ange-
gebenen Werten, vorausgesetzt, es wird in der Produktnorm kein anderer Prifpegel vorgegeben, und sie
muss 10-mal bei jedem Messpunkt wiederholt werden mit einem Zeitabstand zwischen den Impulsen von
mindestens 1 s.

Der Prifaufbau muss Bild 18 entsprechen.

8.41.2.3  Abgestrahite hochfrequente elektromagnetische Felder
Die Priifungen sind in Ubereinstimmung mit IEC 61000-4-3 durchzufiihren mit den in Tabelle 23 ange-

gebenen Werten, vorausgesetzt, es wird in der Produkinorm keine anderer Prifpegel vorgegeben und
gerechtfertigt.
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Der Prifaufbau muss Bild 19 entsprechen.

Die Prifung ist in zwei Schritten durchzufliihren: einem ersten Schritt (Schritt 1), bei dem der Prifling auf die
Festigkeit gegen eine unerwiinschte Betatigung Uber den ganzen Frequenzbereich geprift wird, und einem
zweiten Schritt (Schritt 2), bei dem der Prifling auf die richtige Betatigung bei bestimmten Frequenzen
gepruft wird.

Im Schritt 1 muss die Frequenz in Ubereinstimmung mit Abschnitt 8 der IEC 61000-4-3 die Bereiche 80 MHz
bis 1 000 MHz und 1400 MHz bis 2 000 MHz durchlaufen. Die Verweilzeit der amplitudenmodellierten
Tragerwelle bei jeder Frequenz soll zwischen 500 ms und 1 000 ms liegen, vorausgesetzt, es wird nicht
anders in der Produktnorm vorgegeben. Die SchrittgroRe muss 1 % der vorherigen Frequenz betragen. Die
tatsachliche Verweilzeit muss im Prifbericht angegeben werden.

Im Schritt 2, f[]_r_ den Nachweis der kennzeichnenden Funktionsmerkmale bei bestimmten Frequenzen, muss
die Prifung in Ubereinstimmung mit der entsprechenden Produktnorm durchgefihrt werden.

8.4.1.2.4  Schnelle transiente elektrische StérgroRen/Bursts (EFT/B)

Die Priifung muss in Ubereinstimmung mit IEC 61000-4-4 und den Werten, die in Tabelle 23 angegeben sind,
durchgefiihrt werden. Dabei ist die Wiederholungsrate 5 kHz, vorausgesetzt, es wird kein anderer Prifpegel
und/oder keine andere Wiederholungsrate in der Produktnorm vorgegeben und gerechtfertigt.

Der Priifaufbau muss fiir alle Eingange in Ubereinstimmung mit Bild 20 sein, auRer fiir die Hilfs- und Steuer-
eingange.

Bei Prifungen an Hilfs- und Steuereingangen missen die Anschlisse in kapazitive Koppelzangen platziert

werden, wobei die gesamte Kabellange zwischen dem Burstgenerator und der kapazitiven Koppelzange
héchsten 1 m betragen darf.

8.4.1.2.5 StoBRspannungen

Die Priifung muss in Ubereinstimmung mit IEC 61000-4-5 durchgefiihrt werden. Dabei sind die in Tabelle 23
angegebenen Werte und die Ful3note d der Tabellen 2 und 3 der IEC 61000-6-2 zu bertcksichtigen.

Es sind Impulse sowohl positiver als auch negativer Polaritat aufzubringen mit den bevorzugten Phasen-
winkeln 0°, 90° und 270°.

Finf Impulse jeder Polaritat und jedes Phasenwinkels sind aufzubringen, wobei der Abstand zwischen zwei
Impulsen etwa 1 min betragen muss.

Wenn bei dreipoligen Geraten an alle Pole identische Stromkreise angeschlossen sind, sind die Prifungen
nur bei einem Pol erforderlich.

8.4.1.2.6 Leitungsgefiihrte StérgréBen, induziert durch hochfrequente Felder

Die Priifung muss mit den in Tabelle 23 angegebenen Werten in Ubereinstimmung mit IEC 61000-4-6
durchgefiihrt werden. Die Prifungen missen mit dem Prifling in freier Luft durchgefiihrt werden.

Auf die Hauptleiter sind die StérgroRen mit Hilfe der Kopplungs-Entkopplungsnetzwerke M1, M2 oder M3
einzubringen, je nach Anwendbarkeit.

Auf Hilfs- und Steuerleitungen sind die Stérgrolen mit Hilfe der Kopplungs-Entkopplungsnetzwerke
einzubringen. Wenn das nicht machbar ist, dirfen elektromagnetische Koppelzangen verwendet werden.

Der besondere Priifaufbau muss in Ubereinstimmung mit Bild 21 oder Bild 22 sein. Er ist naher im Priifbericht
zu beschreiben.

Die Prifung ist in zwei Schritten durchzufiihren: einem ersten Schritt (Schritt 1), bei dem der Priifling auf die
Festigkeit gegen eine unerwiinschte Betatigung Uber den ganzen Frequenzbereich gepriift wird, und einem
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zweiten Schritt (Schritt 2), bei dem der Prifling auf die richtige Betatigung bei bestimmten Frequenzen
gepruft wird.

Im Schritt 1 muss die Frequenz in Ubereinstimmung mit Abschnitt 8 der IEC 61000-4-6 den Bereich 150 kHz
bis 80 MHz durchlaufen. Die Verweilzeit der amplitudenmodellierten Tragerwelle bei jeder Frequenz soll
zwischen 500 ms und 1 000 ms liegen, vorausgesetzt, es wird nicht anders in der Produktnorm vorgegeben.
Die Schrittgrolle muss 1 % der vorherigen Frequenz betragen. Die tatsachliche Verweilzeit muss im Prif-
bericht angegeben werden.

Im Schritt 2, fU_r_ den Nachweis der kennzeichnenden Funktionsmerkmale bei bestimmten Frequenzen, muss
die Prifung in Ubereinstimmung mit der entsprechenden Produktnorm durchgefiihrt werden.

8.41.2.7 Netzfrequente elektromagnetische Felder

Diese Priufung ist nur auf Gerate anzuwenden, welche Komponenten enthalten, die entsprechend ihrer
Produktnorm gegen netzfrequente elektromagnetische Felder empfindlich sind.

Die Priifung ist in Ubereinstimmung mit IEC 61000-4-8 mit dem Priifling in freier Luft durchzufiihren, voraus-
gesetzt, er darf nicht nur ausschliellich in einem speziellen Gehause eingesetzt werden. Die Prufpegel sind
in Tabelle 23 angegeben. Das Feld ist auf den Prifling aus drei zueinander senkrecht stehenden Richtungen
aufzubringen (siehe Bild 23).

8.4.1.2.8 Spannungseinbriiche und Kurzzeitunterbrechungen

Diese Prifung ist nur auf Gerate anzuwenden, die entsprechend ihrer Produktnorm im Fall von Spannungs-
einbriichen und unerwtiinschten Kurzzeitunterbrechungen zu unerwiinschten Betatigungen neigen kénnten.

Die Priifung ist in Ubereinstimmung mit IEC 61000-4-11 durchzufilhren. Der Priifing muss an den Priif-
generator mit dem kiirzesten vom Hersteller vorgeschriebenen Anschlusskabel angeschlossen werden. Falls
keine Kabellange angegeben ist, muss dies die klrzeste fir den Prifling anwendbare Lange sein. Die
Prifpegel sind in Tabelle 23 angegeben, die angegebenen Prozentsdtze sind Prozent der Bemessungs-
betriebsspannung.

8.4.2 Storaussendung

8.4.21 Gerite, die keine elektronischen Schaltkreise enthalten

Es sind keine Prufungen erforderlich. Siehe 7.3.3.1.

8.4.2.2 Gerite, die elektronische Schaltkreise enthalten

Die Geratenorm muss Einzelheiten der Prifverfahren festlegen. Siehe 7.3.3.2.
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Tabelle 1 — Normquerschnitte runder Kupferleiter
und die angendherte Beziehung zwischen mm?2- und AWG/kcmil-GréRen

(siehe 7.1.8.2)

Bemessungsquerschnitt AWG/kcmil-GroRe Entsprechender metrischer
Querschnitt
mm? mm?
0,2 24 0,205
0,34 22 0,324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
1 — -
1,5 16 1,3
25 14 2.1
4 12 3,3
6 10 5,3
10 8 8,4
16 6 13,3
25 4 21,2
35 2 33,6
- 1 42,4
50 0 53,5
70 00 67,4
95 000 85,0
- 0000 107,2
120 250 kemil 127
150 300 kemil 152
185 350 kemil 177
240 500 kemil 253
300 600 kemil 304
ANMERKUNG Der waagerechte Strich, soweit er auftritt, zahlt als GréRe mit zugeordneter Anschlussmadglichkeit (siehe 7.1.8.2).
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Tabelle 2 — Grenziibertemperaturen von Anschliissen/Klemmen
(siehe 7.2.2.1 und 8.3.3.3.4)

Werkstoff des Anschlusses Grenziibertemperatur® ©
K
Kupfer, blank 60
Kupfer-Zink-Legierung, blank 65
Kupfer oder Kupfer-Zink-Legierung, verzinnt 65
Kupfer oder Kupfer-Zink-Legierung, versilbert oder vernickelt 70
Andere Metallteile b

@ Die Verwendung von Leitern, die deutlich kleinere Querschnitte haben als in den Tabellen 9 und 10 angegeben, kann zu
héheren Temperaturen von Anschliissen/Klemmen und inneren Teilen fihren. Solche Leiter sollten nicht ohne Zustimmung des
Herstellers verwendet werden, da hdhere Temperaturen zu einem Gerateausfall fihren kénnen.

Die Grenziibertemperatur muss auf durch den Betrieb gewonnenen Erfahrungen oder Lebensdauerpriifungen basieren, darf
jedoch 65 K nicht tUbersteigen.

¢ Andere Werte diirfen in den Geratenormen fiir andere Priifbedingungen und kleine Gerate festgelegt werden. Sie diirfen die
Werte dieser Tabelle bis 10 K uberschreiten.

Tabelle 3 — Grenziibertemperaturen von beriihrbaren Teilen
(siehe 7.2.2.2 und 8.3.3.3.4)

Beriihrbares Teil Grenziibertemperatur?
K
Handbetétigte Bedienteile:
aus Metall 15
nicht aus Metall 25

Teile, die beriihrt, jedoch nicht in die Hand genommen werden:
aus Metall 30
nicht aus Metall 40
Teile, die bei iiblicher Betitigung nicht beriihrt werden miissen:®

Aulenseite von Gehausen in der Nahe von Kabel- oder Leitungseinflihrungen

aus Metall 40
nicht aus Metall 50
AuRenseite von Gehausen, die Widerstande enthalten 200°
Luft aus Liftungséffnungen von Gehausen, die Widerstande enthalten 200°

@ Andere Werte dirfen in den Geratenormen fiir andere Priifbedingungen und kleine Gerate festgelegt werden. Sie durfen die

Werte dieser Tabelle bis 10 K lberschreiten.

Diese Gerate missen gegen Berlihrung mit brennbarem Material oder versehentliches Beriihren durch Personen geschutzt
werden. Der Grenzwert 200 K darf aufgrund von Herstellerangaben (iberschritten werden. Der Errichter ist verantwortlich fiir
den Schutz und die Auswahl des Standorts des Gerats, um Gefahr vorzubeugen. Der Hersteller muss zweckdienliche
Informationen nach 5.3 geben.
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Festigkeit von Schraubanschliissen/-klemmen

(siehe 8.3.2.1, 8.2.6 und 8.2.6.2)

Gewindedurchmesser Anzugsdrehmoment
mm N-m
Metrische Normwerte Durchmesserbereich | Il 11l
1,6 <16 0,05 0,1 0,1
2,0 > 1,6 bis 2,0 0,1 0,2 0,2
2,5 >2,0bis 2,8 0,2 0,4 04
3,0 > 2,8 bis 3,0 0,25 0,5 0,5
- > 3,0 bis 3,2 0,3 0,6 0,6
3,5 > 3,2 bis 3,6 0,4 0,8 0,8
4 > 3,6 bis 4,1 0,7 1,2 1,2
4,5 > 4,1 bis 4,7 0,8 1,8 1,8
5 > 4,7 bis 5,3 0,8 2,0 2,0
6 > 5,3 bis 6,0 1,2 2,5 3,0
8 > 6,0 bis 8,0 2,5 3,5 6,0
10 > 8,0 bis 10,0 - 4,0 10,0
12 > 10 bis 12 - - 14,0
14 > 12 bis 15 - - 19,0
16 > 15 bis 20 - - 25,0
20 > 20 bis 24 - - 36,0
24 >24 - - 50,0
Spalte I:  Gilt fir Schrauben ohne Kopf, die nicht aus dem Gewindeloch hervorstehen, und fiir Schrauben, die nur mit
Schraubendrehern angezogen werden koénnen, deren Schneide schmaler als der Gewindekerndurchmesser der
Schraube ist.
Spalte IIl:  Gilt fir Muttern und Schrauben, die mit Schraubendrehern angezogen werden.
Spalte lll:  Gilt fir Muttern und Schrauben, die mit anderen Werkzeugen als mit Schraubendrehern angezogen werden kénnen.
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Tabelle 5 — Priifwerte fiir die Biege- und Herausziehpriifungen von runden Kupferleitern
(siehe 8.2.4.4.1)

Leiterquerschnitt Durchmesser des Hoéhe Masse Zugkraft
Durchfiihrungslochs?® ° H?
mm? AWG/kemil mm mm kg N
0,2 24 6,5 260 0,2 10
0,34 22 6,5 260 0,2 15
0,5 20 6,5 260 0,3 20
0,75 18 6,5 260 0,4 30
1,0 - 6,5 260 0,4 35
1,5 16 6,5 260 04 40
2,5 14 9,5 280 0,7 50
4,0 12 9,5 280 0,9 60
6,0 10 9,5 280 14 80
10 8 9,5 280 2,0 90
16 6 13,0 300 2,9 100
25 4 13,0 300 4,5 135
- 3 14,5 320 5,9 156
35 2 14,5 320 6,8 190
- 1 15,9 343 8,6 236
50 0 15,9 343 9,5 236
70 00 19,1 368 10,4 285
95 000 19,1 368 14 351
- 0000 19,1 368 14 427
120 250 kemil 22,2 406 14 427
150 300 kemil 22,2 406 15 427
185 350 kemil 254 432 16,8 503
- 400 kemil 254 432 16,8 503
240 500 kemil 28,6 464 20 578
300 600 kemil 28,6 464 22,7 578
@  Grenzabweichung: fiir Hdhe H = 15 mm, fir den Durchmesser des Durchfiihrungslochs + 2 mm.
b st das Durchfiihrungsloch mit dem angegebenen Durchmesser zu klein fur die Aufnahme des Leiters, so dass dieser einge-
klemmt wird, darf das nachstgréRere Durchfiihrungsloch verwendet werden.

Tabelle 6 — Prifwerte fiir die Herausziehpriifung von flachen Kupferleitern

(siehe 8.2.4.4.2)
Maximale Breite des Flachleiters Zugkraft
mm N
12 100
14 120
16 160
20 180
25 220
30 280

114



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

Tabelle 7 — GroRte Leiterquerschnitte und dazugehorige Lehren
(siehe 8.2.4.5.1)

Leiterquerschnitt Lehre (siehe Bild 2)
Flexible Starre Leiter Form A Form B Zulassige
Leiter (ein- oder . . . Abweichung fiir
spgs Bezeichnung | Durchmesser a Breite b Bezeichnung | Durchmesser a
mehrdrahtig) aund b
mm? mm? mm mm mm mm
1,5 1,5 A1 24 1,5 B1 1,9
0
2,5 2,5 A2 2,8 2,0 B2 24 0,05
2,5 4 A3 2,8 2,4 B3 2,7
4 6 A4 3,6 3,1 B4 3,5
0
6 10 A5 43 4,0 B5 4,4 0,06
10 16 AB 54 5,1 B6 53
16 25 A7 7.1 6,3 B7 6,9
0
25 35 A8 8,3 7,8 B8 8,2 0,07
35 50 A9 10,2 9,2 B9 10,0
50 70 A10 12,3 11,0 B10 12,0
70 95 A11 14,2 13,1 B11 14,0
0
95 120 A12 16,2 15,1 B12 16,0 0,08
120 150 A13 18,2 17,0 B13 18,0
150 185 A14 20,2 19,0 B14 20,0
185 240 A15 22,2 21,0 B15 22,0 0
240 300 A16 26,5 24,0 B16 26,0 -0.09
ANMERKUNG Fir Leiterquerschnitte von anders geformten ein- oder mehrdréhtigen genormten Leitern, die nicht in der Tabelle
enthalten sind, darf ein geeignetes Stiick dieses unvorbereiteten Leiters als Lehre verwendet werden, wobei die Einflihrungskraft nicht
gréRer als 5 N sein darf.
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Tabelle 7a — Zusammenhang zwischen Leiterquerschnitt und Durchmesser

Theoretischer Durchmesser des groBten Leiters
Metrisch AWG/kcmil
Leiter- . .
querschnitt Starr Flexibel Starr Flexibel
b b c
Klasse B Klassen |, K, M
Eindrahtig Mehrdréhtig Lehre Eindrahtig | Mehrdrahtig Mehrdréahtig
mm? mm mm mm mm mm mm
0,2 0,51 0,53 0,61 24 0,54 0,61 0,64
0,34 0,63 0,66 0,8 22 0,68 0,71 0,80
0,5 0,9 1,1 1,1 20 0,85 0,97 1,02
0,75 1,0 1,2 1,3 18 1,07 1,23 1,28
1,0 1,2 1,4 1,5 - - - -
1,5 1,5 1,7 1,8 16 1,35 1,55 1,60
2,5 1,9 2,2 2,32 14 1,71 1,95 2,08
4,0 2,4 2,7 2,92 12 2,15 2,45 2,70
6,0 2,9 3,3 3,9° 10 2,72 3,09 3,36
10,0 3,7 4,2 5,1 8 3,43 3,89 4,32
16,0 4,6 53 6,3 6 4,32 4,91 5,73
25,0 - 6,6 7,8 4 5,45 6,18 7,26
35,0 - 79 9,2 2 6,87 7,78 9,02
50 9,1 11,08 0 9,64 12,08
70 11,0 13,18 00 11,17 13,54
95 12,9 15,18 000 12,54 15,33
- - - 0000 14,08 17,22
120 14,5 17,08 250 15,34 19,01
150 16,2 19,08 300 16,80 20,48
185 18,0 21,08 350 18,16 22,05
- - - 400 19,42 24,05
240 20,6 24,02 500 21,68 26,57
300 23,1 27,02 600 23,82 30,03
ANMERKUNG Der Durchmesser des gré3ten eindrahtigen und des gréten mehrdrahtigen Leiters ist aus Tabelle 1 und Tabelle 3
der IEC 60228A und der IEC 60344 abgeleitet, und die AWG-Leiter basieren auf der ASTM B172-71 [1], ICEA-Verdffentlichung
S-19-81 [2], ICEA-Verdffentlichung S-66-524 [3] und der ICEA-Veroffentlichung S-66-516 [4].
Die Zahlen in eckiger Klammer verweisen auf die Literaturhinweise.
a8 MaRe gelten nur fiir die mehrdréhtigen Klasse-5-Leiter, in Ubereinstimmung mit IEC 60228A.
®  Nenndurchmesser + 5 %.
¢ GroRter Durchmesser fiir die Klassen |, K, M + 5 %.
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Tabelle 8 — Grenzabweichungen der PriifgroRen

(siehe 8.3.4.3 a))
Alle Priifungen Priifungen ohne Last, Priifungen unter

bei bestimmungsgemiRer Last und bei Uberlast Kurzschlussbedingungen
—  Strom *§% —  Leistungsfaktor + 0,05 ~  Leistungsfaktor 5%
— Spannung 3% —  Zeitkonstante *'3% ~  Zeitkonstante *23%
(einschlieBlich betriebsfrequenter
wiederkehrender Spannung)

— Frequenz+5% — Frequenz+5%
ANMERKUNG 1 Bei Angabe von Hochst- und/oder Mindestwerten der Betriebsgrenzen in der Geratenorm gelten die oben
genannten Grenzabweichungen nicht.
ANMERKUNG 2 Prifungen bei 50 Hz dirfen auch fir 60 Hz und umgekehrt gelten, wenn Hersteller und Anwender das
vereinbaren.

Tabelle 9 — Priifleiter aus Kupfer fiir Priifstrome bis 400 A

(siehe 8.3.3.3.4)
Priifstrombereich?® Leiterquerschnitt® © ¢
A mm? AWG/kemil
0 8 1,0 18
8 12 1,5 16
12 15 2,5 14
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
32 50 10 8
50 65 16 6
65 85 25 4
85 100 35 3
100 115 35 2
115 130 50 1
130 150 50 0
150 175 70 00
175 200 95 000
200 225 95 0000
225 250 120 250
250 275 150 300
275 300 185 350
300 350 185 400
350 400 240 500
@  Der Prifstrom muss gréRer sein als der erste Wert in der ersten Spalte und kleiner oder gleich dem zweiten Wert dieser
Spalte.
®  Zur Vereinfachung der Priifung und mit Zustimmung des Herstellers diirfen Leiter mit kleinerem Querschnitt als dem fiir
einen festgelegten Prifstrom angegebenen verwendet werden.
¢ In der Tabelle sind wahlweise Querschnitte von Leitern im metrischen und im AWG-/kcmil-System und von Schienen in
mm und inch angegeben. Der Vergleich zwischen AWG/kcmil- und metrischen Querschnitten ist in Tabelle 1 angegeben.
4 Wahlweise darf einer der beiden Leiter, die fiir einen Priifstrombereich angegeben sind, verwendet werden.
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Tabelle 10 — Priifleiter aus Kupfer fiir Priifstrome iiber 400 A bis 800 A

(siehe 8.3.3.3.4)
Priifstrombereich? Leiter? &9
metrisch kemil
Anzahl Querschnitt Anzahl Querschnitt
A mm? kemil
400 500 2 150 2 250
500 630 2 185 2 350
630 800 2 240 3 300

@  Der Priifstrom muss grofer sein als der erste Wert in der ersten Spalte und kleiner oder gleich dem zweiten Wert dieser
Spalte.

Zur Vereinfachung der Priifung und mit Zustimmung des Herstellers diirfen Leiter mit kleinerem Querschnitt als dem fir
einen festgelegten Prifstrom angegebenen verwendet werden.

¢ In der Tabelle sind wahlweise Querschnitte von Leitern im metrischen und im AWG-/kcmil-System und von Schienen in
mm und inch angegeben. Der Vergleich zwischen AWG/kcmil- und metrischen Querschnitten ist in Tabelle 1 angegeben.

Wahlweise darf einer der beiden Leiter, die fir einen Priifstrombereich angegeben sind, verwendet werden.

Tabelle 11 — Priifschienen aus Kupfer fiir Priifstrome iiber 400 A bis 3150 A

(siehe 8.3.3.3.4)
Priifstrombereich? Kupferschienen® & & &
Anzahl Abmessungen Abmessungen
A mm inch

400 500 2 30 x 5 1 x 0,250
500 630 2 40 x 5 1,25 x 0,250
630 800 2 50 x 5 1,5 x 0,250
800 1000 2 60 x 5 2  x 0,250
1000 1250 2 80 x 5 2,5 x 0,250
1250 1600 2 100 x 5 3  x 0,250
1600 2000 3 100 x 5 3 x 0,250
2 000 2 500 4 100 x 5 3  x 0,250
2500 3150 3 100 x10 6 x 0,250

Der Prifstrom muss groRer sein als der erste Wert in der ersten Spalte und kleiner oder gleich dem zweiten
Wert dieser Spalte.

Zur Vereinfachung der Priifung und mit Zustimmung des Herstellers dirfen Leiter mit kleinerem Querschnitt
als dem fiir einen festgelegten Prifstrom angegebenen verwendet werden.

In der Tabelle sind wahlweise Querschnitte von Leitern im metrischen und im AWG-/kcmil-System und von
Schienen in mm und inch angegeben. Der Vergleich zwischen AWG/kcmil- und metrischen Querschnitten ist
in Tabelle 1 angegeben.

Wahlweise darf einer der beiden Leiter, die flr einen Priifstrombereich angegeben sind, verwendet werden.

Es wird vorausgesetzt, dass Schienen mit der gréReren Oberflache senkrecht angeordnet werden. Schienen
dirfen waagerecht angeordnet werden, wenn der Hersteller dies festlegt.

Bei Verwendung von vier Schienen missen diese in zwei Paaren mit einem Mittenabstand von hochstens
100 mm angeordnet werden.
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Tabelle 12 — StoRspannungen fiir die Priifung der Isolationsfestigkeit

Bemessungs- Priifspannungen und zugehorige Hohen
stoBspannungs- U
festigkeit 1.2150
Uimnp kv
kv NN 200 m 500 m 1000 m 2000 m
0,33 0,35 0,35 0,35 0,34 0,33
0,5 0,55 0,54 0,53 0,52 0,5
0,8 0,91 0,9 0,9 0,85 0,8
1,5 1,75 1,7 1,7 1,6 1,5
2,5 2,95 2,8 2,8 2,7 2,5
4,0 4,8 4,8 47 44 4,0
6,0 7,3 7,2 7,0 6,7 6,0
8,0 9,8 9,6 9,3 9,0 8,0
12 14,8 14,5 14 13,3 12
ANMERKUNG Tabelle 12 verwendet die kennzeichnenden Merkmale eines homogenen Felds, Fall B (siehe 2.5.62).

Tabelle 12A - Isolationspriifspannung in Abhangigkeit von der
Bemessungsisolationsspannung

Bemessungsisolationsspannung Ui Priifwechselspannung (effektiv) Priifgleichspannung® ©
v \Y V
v, < 60 1 000 1415
60 < U < 300 1500 2120
300 < U < 690 1890 2670
690 < U, < 800 2000 2830
800 < U, < 1000 2200 3110
1000 < U, < 1500° - 3820
&  Gilt nur fur Gleichspannung.
b Prafspannungen basierend auf IEC 60664-1, dritter Absatz von 4.1.2.3.1.
¢ Eine Priifgleichspannung darf verwendet werden, wenn eine Prifwechselspannung nicht angewendet werden
kann. Siehe auch 8.3.3.4.1 3) b) ii).
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Tabelle 13 — Mindestluftstrecken

Mindestluftstrecken
mm
Bemessungs- Fall A Fall B
stoRspannungs- inhomogenes Feld homogenes Feld, ideale Bedingungen
festigkeit (siehe 2.5.63) (siehe 2.5.62)
Uimp Verschmutzungsgrad Verschmutzungsgrad
kV 1 2 3 4 1 2 3 4
0,33 0,01 0,01
0,5 0,04 0,2 0,04 0,2
0,8 0,1 0,8 0,1 0,8
1,5 0,5 0,5 1,6 0,3 0,3 1,6
2,5 1,5 1,5 1,5 0,6 0,6
4,0 3 3 3 3 1,2 1,2 1,2
6,0 55 55 55 55 2 2 2 2
8,0 8 8 8 8 3 3 3 3
12 14 14 14 14 4,5 4,5 4,5 4,5
ANMERKUNG Die angegebenen kleinsten Luftstrecken beruhen auf der 1,2/50-us-StoRspannung bei einem
Luftdruck von 80 kPa, was dem Luftdruck bei 2 000 m iber NN entspricht.

Tabelle 14 — Priifspannungen iiber die offenen Kontakte von Gerdten mit Trennfunktion

Bemessungs- Priifspannungen und zugehorige Hohen
stoBspannungs-
S Uj 2150
festigkeit ’

Uimp kV
kV NN 200 m 500 m 1000 m 2000 m
0,33 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5
0,5 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5
0,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5
1,5 2,3 2,3 2,2 2,2 2
2,5 3,5 35 34 3,2 3
4,0 6,2 6,0 5,8 5,6 5
6,0 9,8 9,6 9,3 9,0 8
8,0 12,3 12,1 11,7 11,1 10

12 18,5 18,1 17,5 16,7 15
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Tabelle 15 — Mindestkriechstrecken

Bemessungs- Kriechstrecken fiir Gerate fiir Dauerbeanspruchung
isolations- Gedruckte
spannung | vyerdrahtung
des Geréi.ts Verschmutzungsgrad | Verschmutzungsgrad Verschmutzungsgrad Verschmutzungsgrad
oder Arbeits-
spannung 1 | 2 | 1 2 3 4
a.c. (effektiv) Werkstoffgruppe Werkstoffgruppe Werkstoffgruppe Werkstoffgruppe
oderd.c.”° | Alle Alle Alle | ] mn | ] llla b | ] llla b
auler
llib
\ mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm | mm
10 0,025 | 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1 1,6 1,6 1,6
12,5 0,025 | 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05 1,6 1,6 1,6
16 0,025 | 0,04 0,1 0,45 0,45 0,45 1,1 1,1 1,1 1,6 1,6 1,6
20 0,025 | 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1,2 1,2 1,2 1,6 1,6 1,6
25 0,025 | 0,04 0,125 0,5 0,5 0,5 1,25 1,25 1,25 1,7 1,7 1,7
32 0,025 | 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3 1,8 1,8 1,8
40 0,025 | 0,04 0,16 0,56 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8 1,9 2,4 3
50 0,025 | 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1,9 2 2,5 3,2
63 0,04 | 0,063 | 0,2 0,63 0,9 1,25 1,6 1,8 2 2,1 2,6 3,4
80 0,063 | 0,1 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1 2,2 2,8 3,6
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 1,4 1,8 2 2,2 24 3 3,8
125 0,16 | 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 24 2,5 3,2 4
160 025 | 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 2 2,2 25 3,2 4 5
200 0,4 0,63 0,42 1 1,4 2 2,5 2,8 3,2 4 5 6,3
250 0,56 | 1 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4 5 6,3 8
320 0,75 | 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5 6,3 8 10 a
400 1 2 1 2 2,8 4 5 5,6 6,3 8 10 12,5
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5 6,3 71 8 10 12,5 16
630 1,8 3,2 1,8 3.2 4,5 6,3 8 9 10 12,5 16 20
800 2,4 4 2,4 4 5,6 8 10 11 12,5 16 20 25
1000 3.2 5 3,2 5 7.1 10 12,5 14 16 20 25 32
1250 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20 25 32 40
1600 5,6 8 11 16 20 22 25 32 40 50
2000 7,5 10 14 20 25 28 32 40 50 63
2500 10 12,5 18 25 32 36 40 a 50 63 80
3200 12,5 16 22 32 40 45 50 63 80 100
4000 16 20 28 40 50 56 63 80 100 125
5000 20 25 36 50 63 71 80 100 125 160
6 300 25 32 45 63 80 90 100 125 160 200
8 000 32 40 56 80 100 110 125 160 200 250
10 000 40 50 71 100 125 140 160 200 250 320
@  Werte fiir Kriechstrecken wurden fiir diesen Bereich nicht festgelegt. Werkstoffgruppe Illb wird im Allgemeinen nicht fiir Verschmut-
zungsgrad 3 liber 630 V und fiir Verschmutzungsgrad 4 empfohlen.
b Ausnahmsweise dirfen fur Bemessungsisolationsspannungen 127 V, 208 V, 415/440 V, 660/690 V und 830 V Kriechstrecken nach
den jeweiligen niedrigeren Werten 125V, 200 V, 400 V, 630 V und 800 V angewendet werden.
¢ Die fur 250 V angegeben Werte der Kriechstrecken diirfen auch bei 230 V (+ 10 %) Nennspannung verwendet werden.
ANMERKUNG 1  Bekanntlich tritt keine Kriechwegbildung oder Aushéhlung bei Isolierstoffen auf, die Arbeitsspannungen bis 32 V aus-
gesetzt sind. Jedoch ist die Gefahr der elektrolytischen Korrosion zu beachten, und aus diesem Grund wurden Mindestkriechstrecken
festgelegt.
ANMERKUNG 2 Die gewahlten Spannungswerte entsprechen der Reihe R, .
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Tabelle 16 — Leistungsfaktoren und Zeitkonstanten in Abhangigkeit von den Priifstromen sowie

das Verhaltnis n zwischen Scheitelwert und Effektivwert der Priifstrome
(siehe 8.3.4.3 a))

Priifstrom Leistungsfaktor Zeitkonstante nl
A ms
I < 1500 0,95 5 1,41
1500 <7 < 3000 0,9 5 1,42
3000 <7 < 4500 0,8 5 1,47
4500 <7 < 6000 0,7 5 1,53
6000 <7 < 10000 0,5 5 1,7
10000 <7 < 20000 0,3 10 2,0
20000 <7 < 50000 0,25 15 2,1
50 000 < 7 0,2 15 2,2
Tabelle 17 — Prufkraft am Bedienteil
(siehe 8.2.5.2.1)
Art des Bedienteils® Priifkraft® Mindestpriifkraft Héchstpriifkraft
N N
Druckknopf (a) 3F 50 150
Einfingerbetatigung (b) 3F 50 150
Zweifingerbetéatigung (c) 3F 100 200
Einhandbetatigung (d) und (e) 3F 150 400
Zweihandbetéatigung (f) und (g) 3F 200 600
@ Fist die Ubliche Betatigungskraft im Neuzustand. Die Priifkraft muss 3F betragen unter Beriicksichtigung der ange-
gebenen Minimal- und Maximalwerte, die anzuwenden sind wie in Bild 16 dargestellt.

Tabelle 18 — Bleibt frei

Tabelle 19 — Bleibt frei

Tabelle 20 — Prufwerte fiir die Schutzrohr-Herausziehpriifung
(siehe 8.2.7.1)
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Schutzrohr-Bezeichnung Schutzrohrdurchmesser Zugkraft
nach IEC 60981
Innen AuBen
mm mm N
12H 12,5 171 900
16 Hbis 41 H 16,1 bis 41,2 21,3 bis 48,3 900
53 H bis 155 H 52,9 bis 154,8 60,3 bis 168,3 900




Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

Tabelle 21 - Prifwerte fiir die Schutzrohr-Biegepriifung
(siehe 8.2.7.2)

Schutzrohr-Bezeichnung

Schutzrohrdurchmesser

Biegemoment

nach IEC 60981 Innen AuBen
mm mm N-m
12H 12,5 17,1 352
16 H bis 41 H 16,1 bis 41,2 21,3 bis 48,3 70
53 H bis 155 H 52,9 bis 154,8 60,3 bis 168,3 70

a

Dieser Wert wird auf 17 N - m reduziert fir Gehause, die nur fir eine Schutzrohreinfiihrung, aber nicht fir einen Schutz-

rohrausgang vorgesehen sind.

Tabelle 22 — Priifwerte fiir die Schutzrohr-Drehmomentpriifung

(siehe 8.2.7.1 und 8.2.7.3)

Schutzrohr-Bezeichnung Schutzrohrdurchmesser Drehmoment
nach IEC 60981 Innen AuBen
mm mm N-m
12H 12,5 171 90
16 Hbis 41 H 16,1 bis 41,2 21,3 bis 48,3 120
53 H bis 155 H 52,9 bis 154,8 60,3 bis 168,3 180
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Tabelle 23 - Priifungen auf elektromagnetische Vertraglichkeit — Storfestigkeit
(siehe 8.4.1.2)

Art der Priifung

Geforderter Priifschiarfegrad

Prifung der Storfestigkeit gegen die Entladung statischer

8 kV/Luftentladung

Elektrizitat oder

IEC 61000-4-2 4 kV/Kontaktentladung
Prifung der Storfestigkeit gegen abgestrahlte hochfrequente 10 V/im
elektromagnetische Felder (80 MHz bis 1 GHz)

IEC 61000-4-3

Prifung der Storfestigkeit gegen abgestrahlte hochfrequente |3 V/im
elektromagnetische Felder (1,4 GHz bis 2 GHz)

IEC 61000-4-3

Prifung der Storfestigkeit gegen abgestrahlte hochfrequente 1V/m

elektromagnetische Felder (2 GHz bis 2,7 GHz )
IEC 61000-4-3

Prifung der Storfestigkeit gegen schnelle transiente
elektrische StérgroRen/Burst
IEC 61000-4-4

2 kV/5 kHz an den Versorgungsanschlissen
1 kV/5 kHz am Eingang/Ausgang

Priifung der Storfestigkeit gegen StoRspannungen?
1,2/50 us bis 8/20 ps
IEC 61000-4-5

2 kV (Versorgungsanschluss gegen Erde)
1 kV (zwischen den Versorgungsanschliissen)

Prifung der Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte Stérgréen,
induziert durch hochfrequente Felder (150 kHz bis 80 MHz)
IEC 61000-4-6

10V

Storfestigkeit gegen netzfrequente elektromagnetische Felder®
IEC 61000-4-8

30 A/m

Prifung der Storfestigkeit gegen Spannungseinbriiche
IEC 61000-4-11°

2c,d,e 3c,d,e

Klasse

0 % wahrend 0,5 Zyklen und
wahrend 1 Zyklus

40 % wahrend 10/12 Zyklen
70 % wahrend 25/30 Zyklen
80 % wahrend 250/300 Zyklen

Klasse

0 % wahrend 0,5 Zyklen und
wahrend 1 Zyklus

70 % wahrend 25 Zyklen

Prifung der Storfestigkeit gegen Kurzzeitunterbrechungen
IEC 61000-4-11

20, d, e 3c, d, e

Klasse
0 % wahrend 250/300 Zyklen

Klasse
0 % wahrend 250/300 Zyklen

Storfestigkeit gegen Oberschwingungen in der Versorgung
IEC 61000-4-13

Keine Anforderungen f

ANMERKUNG Leistungskriterien sind in der betreffenden Geratenorm, basierend auf den Anerkennungskriterien in Tabelle 24,
gegeben.

a

Bezlglich der Anwendbarkeit siehe 7.2 und 8.2 der IEC 61000-4-5 (nicht anwendbar fiir Niederspannungs-Gleichspannungsein-
und -ausgange (< 60 V), falls der Sekundarstromkreis keinen transienten Uberspannungen ausgesetzt ist (getrennt vom Wechsel-
strom-Hauptstromkreis)).

Anwendbar nur fir Betriebsmittel, die Gerate enthalten, die empfindlich gegen betriebsfrequente magnetische Felder sind (siehe
8.4.1.2.7).

Der angegebene Prozentsatz bedeutet Prozentsatz der Bemessungsbetriebsspannung, z. B. 0 % bedeutet 0 V.

Klasse 2 wird allgemein angewandt auf eine Ubliche Kopplung und eine werksinterne (ibliche Kopplung in der Industrieumgebung.

Klasse 3 wird nur fur eine werksinterne Kopplung in der Industrieumgebung angewandt. Diese Klasse sollte in Betracht gezogen
werden, wenn der Hauptanteil der Last durch Umrichter versorgt wird, Schweilmaschinen existieren, grole Motoren haufig
angelassen werden oder Lasten sich sehr rasch andern.

Die Produktnorm muss die anzuwendende Klasse angeben.

€ Der Wert vor dem Schréagstrich (/) gilt fiir 50-Hz- und der Wert dahinter fir 60-Hz-Prifungen.

Priifpegel fir die Zukunft sind in Erarbeitung.
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Tabelle 24 — Annahmekriterien bei Vorliegen elektromagnetischer Stérungen

Merkmal

(wahrend der Priifung: Verhaltenskriterien)

Annahmekriterien

A

B

Cc

Gesamtverhalten

Keine merklichen Anderungen
der Betriebseigenschaften.

Betrieb wie vorgesehen.

Zeitweise Absenkung oder
Verlust des Verhaltens,
selbstheilend.

Zeitweise Absenkung oder
Verlust des Verhaltens, verlangt
den Eingriff des Bedieners oder
das Zuriicksetzen des
Systems.?

Funktion der
Hauptstromkreise und
Steuerstromkreise

Keine unerwiinschte Stérung.

Zeitweise Absenkung oder
Verlust des Verhaltens,
selbstheilend.?

Zeitweise Absenkung oder
Verlust des Verhaltens, verlangt
den Eingriff des Bedieners oder
das Zurlicksetzen des
Systems.?

Funktion der Anzeigen und
Steuerteile

Keine Veranderungen der
sichtbaren Anzeige.

Nur geringfiigige
Schwankungen in der
Lichtintensitat der LEDs oder
geringflgige Bewegungen der
Zeichen.

Zeitweise sichtbare Anderungen
oder Verlust an
Informationsgehalt.

Unbeabsichtigtes LED-
Aufleuchten.

Abschalten oder andauernder
Verlust an Informationsgehalt.

Falschinformation oder
unzuléssiger Betriebszustand,
der offensichtlich oder
angezeigt sein sollte.

Nicht selbstheilend.

Informationsverarbeitende und
messwertaufnehmende
Funktionen

Ungestorte Kommunikation und
ungestorter Datenaustausch zu
externen Geraten.

Zeitweise Stérung der
Kommunikation, bei moglichen
Fehlerberichten fir interne und
externe Gerate.

Fehlerhafte
Informationsverarbeitung.

Verlust von Daten und
Informationsgehalt.

Fehler in der Kommunikation.

Nicht selbstheilend.

a

Besondere Anforderungen missen in den Produktnormen festgelegt werden.
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MaRe in mm
7
Klemmstelle
@
A
I\
A\
RN
N\
W\
RN
37,5 NN
20 ] A\ AN
NN
N \\\ NS
A Platte \\\_
|
Durchfuhrungsloch
Last )

Bild 1 — Priifeinrichtung fiir die Biegepriifung
(siehe 8.2.4.3 und Tabelle 5)

MafRe in mm

Form A FormB

Bild 2 — Lehren der Formen A und B
(siehe 8.2.4.5.2 und Tabelle 7)
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Einspeisung

Sensoren zur Aufzeichnung der Spannungen
Spannungsmesser

Sicherungselement (8.3.3.5.2 g))

Lastkreis (siehe Bild 8)
Fehlerstrombegrenzungswiderstand

Prifling (Anschlussleitungen eingeschlossen)

ANMERKUNG Die AuBenlinie beinhaltet den metal-
lenen Schirm oder ein Gehause.

Temporare Prifverbindung zur Einstellung des
unbeeinflussten Stroms

Sensor zur Aufzeichnung des Stroms

Erde — nur ein Erdpunkt (lastseitig oder einspeise-
seitig)

Bild 3 — Schaltbild des Priifkreises fiir den Nachweis des Ein- und Ausschaltvermoégens
einpoliger Gerate in einem einphasigen Wechselspannungskreis oder bei Gleichspannung

(siehe 8.3.3.5.2)
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s S Einspeisung
* u1,Uz2 U3 Sensoren zur Aufzeichnung der Spannungen
o) o] oON
\Y, Spannungsmesser
1 ( ) [ N Neutralleiter der Einspeisung (oder kiinstlicher Nullpunkt)
E F Sicherungselement (8.3.3.5.2 g))
(Anmerkung2) - 7 Lastkreis (siehe Bild 8)
(Anmerkung 3)
R, Fehlerstrombegrenzungswiderstand
] vl :| Ry D Prafling (Anschlussleitungen eingeschlossen)
kung 1)
ANMERKUNG Die AuRenlinie beinhaltet den metal-
lenen Schirm oder ein Gehause.
B Temporare Prifverbindung zur Einstellung des
unbeeinflussten Stroms
"‘1' -1| I, I, Sensoren zur Aufzeichnung des Stroms
S IR S -—
[ | _1_? | T Erde — nur ein Erdpunkt (lastseitig oder einspeiseseitig)
!
Uz | \6 HCE \’ } ' b
|
LT —
]
- J 8 ¢-J B

ANMERKUNG 1 U1 darf wahlweise zwischen Aulienleiter und Neutralleiter angeschlossen werden.

ANMERKUNG 2 Wenn die Geréate in phasengeerdeten Systemen eingesetzt werden sollen oder wenn der Prifkreis fur
die Priifung des Pols fir den Neutralleiter und des benachbarten Pols bei vierpoligen Geraten verwendet wird, muss F an
einen AuRenleiter der Einspeisung angeschlossen werden. Bei Gleichspannung muss F an den negativen Pol der Ein-
speisung angeschlossen werden.

ANMERKUNG 3 In den USA und Kanada muss F wie folgt angeschlossen werden:

— an einen Aulienleiter der Einspeisung, wenn die Geréate nur mit einem Wert U, gekennzeichnet sind;
— an den Neutralleiter, wenn die Gerate mit einem Wertepaar U, gekennzeichnet sind (siehe Anmerkung zu 5.2).
Bild 4 — Schaltbild des Priifkreises fiir den Nachweis des Ein- und Ausschaltvermoégens

zweipoliger Geriate in einem einphasigen Wechselspannungskreis oder bei Gleichspannung
(siehe 8.3.3.5.2)
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s S Einspeisung
' U1,U2,U3,U4,U5, U6 Sensoren zur Auf-
Q Q Q oN .
zeichnung der Spannungen
1 ( ) i \% Spannungsmesser
F N Neutralleiter der Einspeisung (oder
(Anmerkung 2) kinstlicher Nullpunkt)
(Anmerkung 3)
F Sicherungselement (8.3.3.5.2 g))
U1 U2 U3 | U AL Z  Lastkreis (siehe Bild 8)
AN - s R, Fehlerstrombegrenzungswiderstand
D Prifling (Anschlussleitungen einge-
schlossen)
ANMERKUNG Die AuBenlinie beinhal-
' 1 il tet den metallenen Schirm oder ein Ge-
— =t —f— - héuse.
17 ] l[— ! T &use
U4 | x, : us \g || U6 x’ : ! b B Temporare Prifverbindung zur Einstellung
! | | I \ des unbeeinflussten Stroms
4 .
g ’_Jl B B 11, I5, 13 Sensoren zur Aufzeichnung des Stroms
T Erde — nur ein Erdpunkt (lastseitig oder
einspeiseseitig)
z b4 z
Iy j) 12 :) I3 :)

ANMERKUNG 1 U1, U2, U3 dirfen wahlweise zwischen Aulienleiter und Neutralleiter angeschlossen werden.

ANMERKUNG 2 Wenn die Geréate in phasengeerdeten Systemen eingesetzt werden sollen oder wenn der Prifkreis fur
die Prifung des Pols fiir den Neutralleiter und des benachbarten Pols bei vierpoligen Geraten verwendet wird, muss F an
einen AuRenleiter der Einspeisung angeschlossen werden.

Bei Gleichspannung muss F an den negativen Pol der Einspeisung angeschlossen werden.

ANMERKUNG 3 In den USA und Kanada muss F wie folgt angeschlossen werden:

— an einen Aulenleiter der Einspeisung, wenn die Gerate nur mit einem Wert U, gekennzeichnet sind;

— anden Neutralleiter, wenn die Geréate mit einem Wertepaar U, gekennzeichnet sind (siehe Anmerkung zu 5.2).

Bild 5 — Schaltbild des Priifkreises fiir den Nachweis des Ein- und Ausschaltvermoégens
dreipoliger Gerate
(siehe 8.3.3.5.2)
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S S  Einspeisung
u1,U2U3,U4,U5 U6 Sensoren zur Auf-
? ? 7 N zeichnung der Spannungen
“@_‘ V  Spannungsmesser
N  Neutralleiter der Einspeisung (oder kiinstlicher
H F Nullpunkt)

Sicherungselement (8.3.3.5.2 g))

U3 U U2 R, Z Lastkreis (siehe Bild 8)
fprmerters) fomerins fonenerd R, Fehlerstrombegrenzungswiderstand

D  Prifling (Anschlussleitungen eingeschlossen)

ANMERKUNG Die Aufienlinie beinhaltet den

metallenen Schirm oder ein Gehause.
-1 P—1 *—
| ! ! B  Temporare Prifverbindung zur Einstellung des
T I 1t 11 t— -4 - .
,[_1 T | T b_[ ] unbeeinflussten Stroms
U4 ! X‘ 5 U5 ¥ ! u,6 X) E } j o I1, 15, I3 Sensoren zur Aufzeichnung des Stroms
7 ";; TR “—}'B—' —~7""" T  Erde - nur ein Erdpunkt (lastseitig oder ein-
P- -4 = speiseseitig)

N
N
N

ANMERKUNG U1, U2, U3 durfen wahlweise zwischen AuRenleiter und Neutralleiter angeschlossen werden.

Bild 6 — Schaltbild des Priifkreises fiir den Nachweis des Ein- und Ausschaltvermoégens
vierpoliger Gerate
(siehe 8.3.3.5.2)
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Strom

Zeit

Spannung

-

> X Zeit

Augenblick des
Stromnulldurchgangs

Bild 7 — Vereinfachte Darstellung der wiederkehrenden Spannung an den Kontakten des
erstloschenden Pols unter idealen Bedingungen
(siehe 8.3.3.5.2 e))
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Iy, Iy, 1y

Einspeisung
Prifling

Wahlschalter zum Umschalten der AulRenleiter bei
der Einstellung

Diode

Messgerat

Widerstand

Hochfrequenzgenerator

Widerstand im Lastkreis

Reaktanz im Lastkreis (siehe 8.3.3.5.2 d))
Parallelwiderstand

Parallelkapazitat

Sensoren zur Aufzeichnung des Stroms

Erde — nur ein Erdpunkt (lastseitig oder einspeise-
seitig)

Die Anordnung von Hochfrequenz-Generator G und der Diode muss der Darstellung entsprechen. Kein anderer Punkt der
Schaltung darf geerdet sein.
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Einspeisung
Prifling

Wabhlschalter zum Umschalten der AuRenleiter
bei der Einstellung

Diode

Messgerat

Widerstand

Hochfrequenzgenerator

Widerstand im Lastkreis

Reaktanz im Lastkreis (siehe 8.3.3.5.2 d))

Parallelwiderstand

Parallelkapazitat

l4, 15, 13 Sensoren zur Aufzeichnung des Stroms

T

Erde — nur ein Erdpunkt (lastseitig oder ein-
speiseseitig)

Die Anordnung von Hochfrequenz-Generator G und der Diode muss der Darstellung entsprechen. Kein anderer Punkt der

Schaltung als der angezeigte darf geerdet sein.

Als Beispiel sind in diesem Bild 1, 2 und 3 flr die Schaltung entsprechend der Einstellung von Phase 1 (Klarung der
ersten Phase) in Reihe mit den parallel liegenden Phasen 2 und 3 dargestelit.

Bild 8b — Schaltbild zur Einstellung des Lastkreises: Sternpunkt der Einspeisung geerdet

133



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

s S  Einspeisung
U,1, U,2 Sensoren zur Aufzeichnung der Spannungen
? V  Spannungsmessgerat

A Draufschalter

R, Einstellbarer Widerstand
F  Sicherungselement (8.3.4.1.2 d))

R 1 (Anmerkung)

X  Einstellbare Reaktanz

r X (Anmerkang) R, Fehlerstrombegrenzungswiderstand
F
D Prifling (Anschlussleitungen eingeschlossen)
ANMERKUNG Die AuRenlinie beinhaltet den metallenen
Schirm oder ein Gehause.
U R,
B  Temporéare Priifverbindung zur Einstellung des unbeein-
x’ flussten Stroms
A (Anmerkung)
I, Sensor zur Aufzeichnung des Stroms
T  Erde — nur ein Erdpunkt (lastseitig oder einspeisungsseitig)
0—1[ r Parallelwiderstand (siehe 8.3.4.1.2 b))
rITT
U2 | X? P!
| | D
I Y I
_Je
|1 j)

ANMERKUNG  Einstellbare Lasten X und R, dirfen entweder auf der Hochspannungsseite oder der Niederspannungs-
seite der Einspeisung angeordnet werden.

Bild 9 — Schaltbild des Priifkreises fiir den Nachweis des Kurzschlussein- und
-ausschaltvermoégens einpoliger Geréte in einem einphasigen Wechselspannungskreis
oder bei Gleichspannung
(siehe 8.3.4.1.2)
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5 S Einspeisung

u1,U2 U3 Sensoren zur Aufzeichnung der
? oN Spannungen
\ Spannungsmesser
A Draufschalter
R, Einstellbarer Widerstand

R+ {Anmerkung 1)

N Neutralleiter bei Einspeisung (oder kinstlicher

Nullpunkt)
r X {Anmerkung 1) :I F F Sicherungselement (8.3.4.1.2 d))
(Anmerkung 3)
(Anmerkung 4) X Einstellbare Reaktanz

R,  Fehlerstrombegrenzungswiderstand

U
iAnmer- U Rl D Priifling (Anschlussleitungen eingeschlossen)

kung 2)
ANMERKUNG Die AuBenlinie beinhaltet den
metallenen Schirm oder ein Gehause.

A (Anmerkung 1)

B Temporare Prifverbindung zur Einstellung des

} unbeeinflussten Stroms
b1 l I1, I, Sensoren zur Aufzeichnung des Stroms

|
| I Y |
T |T— I T Erde — nur ein Erdpunkt (lastseitig oder
U2 i X? : U3 : i einspeiseseitig)
' : ! J D r Parallelwiderstand (siehe 8.3.4.1.2 b))
e i S
> —-‘l B ;-J B

.|p

ANMERKUNG 1 Einstellbare Lasten X und R, dirfen entweder auf der Hochspannungsseite oder der Niederspannungs-
seite der Einspeisung angeordnet werden.

ANMERKUNG 2 U1 darf wahlweise zwischen AuRenleiter und Neutralleiter angeschlossen werden.

ANMERKUNG 3 Wenn die Gerate in phasengeerdeten Systemen eingesetzt werden sollen oder wenn der Prifkreis fir
die Prifung des Pols fiir den Neutralleiter und des benachbarten Pols bei vierpoligen Geraten verwendet wird, muss F an
einen Aulenleiter der Einspeisung angeschlossen werden.

Bei Gleichspannung muss F an den negativen Pol der Einspeisung angeschlossen werden.

ANMERKUNG 4 In den USA und Kanada muss F wie folgt angeschlossen werden:

— an einen AuBenleiter der Einspeisung, wenn die Gerate nur mit einem Wert U, gekennzeichnet sind;

— anden Neutralleiter, wenn die Gerate mit einem Wertepaar U, gekennzeichnet sind (siehe Anmerkung zu 5.2).
Bild 10 — Schaltbild des Priifkreises fiir den Nachweis des Kurzschlussein- und
-ausschaltvermogens zweipoliger Gerate in einem einphasigen Wechselspannungskreis oder

bei Gleichspannung
(siehe 8.3.4.1.2)
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s S Einspeisung
U1,U2,Uz3,U4, U5 U6 Sensoren zur

-

eN Aufzeichnung der Spannungen
v V  Spannungsmesser
A Draufschalter
kung 1 Anmerkung 1
R+ {Anmerkung 1} R+ {Anmerkung 1) R+ (Anmerkung 1} R1 Einstellbarer Widerstand
N  Neutralleiter bei Einspeisung (oder kiinstlicher
F Nullpunkt)
r x ' x T X A kung 3 .
jone: f(A"m?;' onerkang ) [] EA:ﬂz:kE:g 4; F  Sicherungselement (8.3.4.1.2 d))
) uni
g ’ X  Einstellbare Reaktanz
U U2 U3 J lj AL R, Fehlerstrombegrenzungswiderstand
i o3 gz
e = - D  Prufling (Anschlussleitungen eingeschlossen)
X} x A {Anmerkung 1) ANMERKUNG  Die AuRenlinie beinhaltet
den metallenen Schirm oder ein Gehause.
B  Temporare Prifverbindung zur Einstellung
>-1‘ -1 ) des unbeeinflussten Stroms
|
] “}'—' —‘—‘“}'_‘ —“*“}‘—',—_' I;, 15, I3 Sensoren zur Aufzeichnung des Stroms
|
U4 I X} us \& | us X’ I I T  Erde — nur ein Erdpunkt (lastseitig oder
] | I I iD i i iti
L] _IL_ i 0 N einspeiseseitig)
418 ,_J' B ‘,_,'B r Parallelwiderstand (siehe 8.3.4.1.2 b))

.
g
S

ANMERKUNG 1 Einstellbare Lasten X und R, dirfen entweder auf der Hochspannungsseite oder der Niederspannungs-
seite der Einspeisung angeordnet werden.

ANMERKUNG 2 U1, U2, U3 dirfen wahlweise zwischen AuRenleiter und Neutralleiter angeschlossen werden.

ANMERKUNG 3 Wenn die Geréte in phasengeerdeten Systemen eingesetzt werden sollen oder wenn der Priifkreis fir
die Priifung des Pols fiir den Neutralleiter und des benachbarten Pols bei vierpoligen Geraten verwendet wird, muss F an
einen AuBenleiter der Einspeisung angeschlossen werden.

ANMERKUNG 4 In den USA und Kanada muss F wie folgt angeschlossen werden:

— an einen Aulkenleiter der Einspeisung, wenn die Geréate nur mit einem Wert U, gekennzeichnet sind;

— anden Neutralleiter, wenn die Gerate mit einem Wertepaar U, gekennzeichnet sind (siehe Anmerkung zu 5.2).

Bild 11 — Schaltbild des Priifkreises fiir den Nachweis des Kurzschlussein- und
-ausschaltvermoégens dreipoliger Gerate
(siehe 8.3.4.1.2)
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S Einspeisung

U1,U2,U3, U4, Ub5 U6 Sensoren zur Auf-
zeichnung der Spannungen

V  Spannungsmessgerat

R, Einstellbarer Widerstand

N  Neutralleiter bei Einspeisung (oder kiinstlicher
Nullpunkt)

F  Sicherungselement (8.3.4.1.2 d))

X  Einstellbare Reaktanz

R; Fehlerstrombegrenzungswiderstand

A Draufschalter

D Prifling (Anschlussleitungen eingeschlossen)
ANMERKUNG Die Auf3enlinie beinhaltet
den metallenen Schirm oder ein Gehduse.

B  Temporare Prifverbindung zur Einstellung

des unbeeinflussten Stroms

I1, I, I3 Sensoren zur Aufzeichnung des Stroms

T  Erde — nur ein Erdpunkt (lastseitig oder

einspeiseseitig)

r Parallelwiderstand (siehe 8.3.4.1.2 b))

| ANMERKUNG 1 Einstellbare Lasten X und R dirfen entweder auf der Hochspannungsseite oder der Niederspannungs-

seite der Einspeisung angeordnet werden.

ANMERKUNG 2 U1, U2, U3 dirfen wahlweise zwischen Aulienleiter und Neutralleiter angeschlossen werden.

ANMERKUNG 3 Wenn eine zuséatzliche Prufung zwischen dem Pol des Neutralleiters und dem benachbarten Pol erfor-
derlich ist, sind die Verbindungen C1 und C2 zu entfernen.

Bild 12 — Schaltbild des Priifkreises fiir den Nachweis des Kurzschlussein- und
-ausschaltvermégens vierpoliger Gerite

(siehe 8.3.4.1.2)
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Strom —— ———

Ay Scheitelwert des unbeeinflussten Ein-

N L a) Einstellen des Priifkreises
i
| schaltstroms
I
{

Ay Unbeeinflusster symmetrischer Aus-
22 schaltstrom (Effektivwert)

By Anliegende Spannung (Effektivwert)

|

[

. |

Spannung : 242

[

|

J

f

|

I

I

|

Strom !
"""""" S b) AUS- oder EIN-/AUS-Schaltung

B, Betriebsfrequente Versorgungs-

22 spannung (Effektivwert)

Spannung

EIN-/AUS-Schaltung

AUS-Schaltung

Einschaltvermégen (Scheitelwert) = 4, (siehe 8.3.4.1.8 b) und c))

A

242

Ausschaltvermoégen (Effektivwert) = (siehe 8.3.4.1.8 b) und c))

ANMERKUNG 1 Die Amplitude des Spannungsverlaufs nach dem Einschalten des Priifstroms verandert sich abhangig
von der Anordnung des Draufschalters, der einstellbaren Impedanz, der Sensoren fiir die Spannungsmessung und der
Schaltung des Prifkreises.

ANMERKUNG 2 Es wird angenommen, dass der Einschaltzeitpunkt bei der Einstellung und der Priifung derselbe ist.
Bild 13 — Beispiel der Aufzeichnung des Strom- und Spannungsverlaufs bei der Priifung des
Kurzschlussein- und -ausschaltvermogens eines einpoligen Gerits

in einem einphasigen Wechselspannungskreis
(siehe 8.3.4.1.8)
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a) Einstellung des Priifkreises

U ‘ Zeit Hochstwert des unbeeinflussten
]
Spannung |
B

'
Il
' Einschaltstroms = 4,
t
1
|
I
t
i
! Zeit

l

I

|

]

b) Aufzeichnung einer Ausschaltung nach Uber-
schreiten des Hochstwerts des Stroms

Kurzschlussausschaltvermdgen:
Strom I = 4 bei Spannung U = B,

Zeit
Kurzschlusseinschaltvermogen:
Strom I = 4, bei Spannung U = B

Zeit

c) Aufzeichnung einer Ausschaltung vor
Erreichen des Hochstwerts des Stroms

Kurzschlussausschaltvermdgen:
Zeit Strom I = 4, bei Spannung U = B,

Kurzschlusseinschaltvermdgen:

Zeit

Spannung | Strom [ = 4, bei Spannung U = B
x r*
B : 8>
|

Bild 14 — Nachweis des Kurzschlussein- und -ausschaltvermoégens bei Gleichspannung
(siehe 8.3.4.1.8)
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Bild 15 — Bestimmung des unbeeinflussten Ausschaltstroms, wenn die erste Einstellung des
Priifkreises bei einem niedrigeren Strom als dem Bemessungsausschaltvermoégen erfolgte
(siehe 8.3.4.1.8 b))
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Bild 16 — Priifkraft am Bedienteil
(siehe 8.2.5.2.1 und Tabelle 17)
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Gehauseanschluss

Leistungsanschluss (Versorgungs-
Mess- und Steueranschluss anschluss fur den Steuerkreis)

Betriebsmittel/Ausristung

Bild 17 — Beispiele von Anschliissen

Kontaktentladungen an leitfahigen, zugénglichen Teilen

Luftentladungen an nicht leitfahigen, zugénglichen Teilen
indirekte Entladungen am Gehause /

V. 4
Metallgehduse,
wenn vorhanden

y/

zwei Widersténde von je

470 Q in Reihe
Prifgenerator /

470 kQ

isolierende Basis Erdplatte R —

Bild 18 — Priifaufbau fiir den Nachweis der Storfestigkeit gegen Entladungen
statischer Elektrizitat
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nicht festgelegt

Prifling

Isolierstoff

Bodenabsorber ®

a Siehe IEC 61000-4-3.

Bild 19 — Priifaufbau fiir den Nachweis der Storfestigkeit gegen
gestrahlte hochfrequente elektromagnetische Felder

Metallgehause,
wenn vorhanden

EUT\

0,9 m <L <1,0m (Gesamtleitungslénge),
wenn keine kapazitive Koppelzange verwendet wird

EFT/B-
< Generator
‘9 o
+ = Ll Ll i Py
E e HF HE
S === = =
| ‘ 8 / %)
isolierende Basis Erdplatte —

Legende
HF Hochfrequenzverbindung

Bild 20 - Priifaufbau fiir den Nachweis der Storfestigkeit gegen schnelle
transiente elektrische StorgroRen/Bursts
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0,1m < Lange <0,3m CDN: M1, M2 oder M3

EUT

Einspei- 4@

isolierende Basis

Isolierstiitzer fur Leitungen Erdplatte RF-Generator

E=

n

Legende
CDN Kopplungs-Entkopplungsnetzwerk
ANMERKUNG Als eine Alternative fur das Kopplungs-Entkopplungsnetzwerk M1 kénnen die Kopplungs-Entkopplungs-

netzwerke M2 oder M3 verwendet werden, wobei die zwei oder drei Verbindungsdréhte, je nach Anwendung, an
denselben Punkt des Priiflings angeschlossen werden.

Bild 21 — Priifaufbau fiir den Nachweis der Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte StorgroRen,
erzeugt von hochfrequenten Feldern an Hauptleitern

0,1m<Llénge <0,3m <0,3m
wenn moglich

A st AR e D

Lo

isolierende Basis

isolierende Basis

Entkopplungsgerét

Erdplatte EM-Koppelzange

RF-Generator

— 1

Legende
AE  Hilfsgerat EM-Koppelzange Elektromagnetische Koppelzange
Bild 22 — Beispiel eines Priifaufbaus fiir den Nachweis der Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte

StorgroRen, erzeugt durch hochfrequente Felder an Mess- und Steuerleitungen, wenn keine
Kopplungs-Entkopplungsnetzwerke angewendet werden kénnen
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Induktionsspule

7] Prufling 2
/I /
A
[rrrrrririssssss T
A
|
i S
2 /ﬁ—mﬂ 4 T B
Legende
A Schutzerde D  zur Mess- und Steuer- | Induktionsstrom
kreisversorgung, Simulator
B zum Versorgungsanschluss E  Erdungsklemme L Kommunikationsleitung
C1  Anschluss des Versorgungs- G zum Prifgenerator S Isolierplatte
stromkreises
C2 Mess- und Steuerkreis H Magnetfeldstarke

Bild 23 - Priifaufbau fiir den Nachweis der Storfestigkeit gegen netzfrequente
elektromagnetische Felder
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Anhang A
(informativ)

Beispiele von Gebrauchskategorien fur Niederspannungsschaltgerate

Gebrauchs- . Zutreffende
Stromart k . Ubliche Anwendung IEC-
ategorie "
Gerdtenorm
Wechsel- AC-20 Ein- und Ausschalten ohne Last
spannung AC-21 Schalten ohmscher Last einschlieRlich maRiger Uberlast 60947-3
AC-22 Schalten gemischter ohmscher und induktiver Last einschlieBlich méRiger Uberlast
AC-23 Schalten von Motorlast oder anderen stark induktiven Lasten
AC-1 Nicht induktive oder schwach induktive Last, Widerstandséfen
AC-2 Schleifringlaufermotoren: Anlassen, Ausschalten
AC-3 Kafiglaufermotoren: Anlassen, Ausschalten wahrend des Laufes
AC-4 Kafiglaufermotoren: Anlassen, Gegenstrombremsen® oder Reversieren?, Tippenb
AC-5a Schalten von Gasentladungslampen
AC-5b Schalten von Gliihlampen
AC-6a Schalten von Transformatoren 60947-4-1
AC-6b Schalten von Kondensatorbatterien
AC-7a Schwach induktive Last in Haushaltsgeraten u. 8. Anwendung
AC-7b Motorlast fur Haushaltsanwendungen
AC-8a Steuern von hermetisch abgeschlossenen Kihlkompressormotoren mit manueller
Riickstellung der Uberlastausloser
AC-8b Steuern von hermetisch abgeschlossenen Kihlkompressormotoren mit automatischer
Ruckstellung der Uberlastausléser
AC-52a Steuern der Statorwicklung eines Schleifringlaufermotors: 8-Stunden-Betrieb mit
Anlaufstromen fiir Startvorgange, Maneuvering, Betrieb
AC-52b Steuern der Statorwicklung eines Schleifringlaufermotors: Aussetzbetrieb
AC-53a Steuern eines Kafiglaufermotors: 8-Stunden-Betrieb mit Anlaufstromen fiir Startvorgange,
Maneuvering, Betrieb
AC-53b Steuern eines Kafiglaufermotors: Aussetzbetrieb 60947-4-2
AC-58a Steuern eines hermetisch gekapselten Kihlkompressormotors mit automatischer
Riickstellung der Uberlastauslésungen: 8-Stunden-Betrieb mit Anlaufstromen fiir
Startvorgange, Maneuvering, Betrieb
AC-58b Steuern eines hermetisch gekapselten Kihlkompressormotors mit automatischer
Ruckstellung der Uberlastausldsungen: Aussetzbetrieb
AC-51 Induktionsfreie oder leicht induktive Lasten, Widerstandséfen
AC-55a Schalten von elektrischen Steuerungen von Entladungslampen
AC-55b Schalten von Glihlampen 60947-4-3
AC-56a Schalten von Transformatoren
AC-56b Schalten von Kondensatorbatterien
AC-12 Steuern von ohmscher Last und Halbleiterlast mit Trennung durch Optokoppler
AC-13 Steuern von Halbleiterlast mit Trenntransformatoren
60947-5-1
AC-14 Steuern von kleiner elektromagnetischer Last
AC-15 Steuern von elektromagnetischer Last bei Wechselspannung
AC-12 Steuerung von Widerstandslasten und Halbleiterlasten mit Trennung durch Optokoppler 60947-5.2
AC-140 Steuerung kleiner elektromagnetischer Lasten mit Haltestrom < 0,2 A; z. B. Hilfsschiitze
AC-31 Nicht induktive oder schwach induktive Lasten
AC-33 Motorlasten oder gemischte Lasten einschlieRlich Motoren, Widerstanden und bis zu
30 % Glihlampenlast 60947-6-1
AC-35 Gasentladungslampenlast
AC-36 Gluhlampenlast
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Gebrauchs- B Zutreffende
Stromart kateqorie Ubliche Anwendung IEC-
9 Geratenorm
AC-40 Verteilungsstromkreise aus gemischten ohmschen und induktiven Lasten
AC-41 Nicht induktive oder schwach induktive Lasten, Widerstandsofen
AC-42 Schleifringlaufermotoren: Anlassen, Ausschalten
60947-6-2
AC-43 Kéfiglaufermotoren: Anlassen, Ausschalten wahrend des Laufs
AC-44 Kafiglaufermotoren: Anlassen, Gegenstrombremsen? oder Reversieren?, Tippen®
AC-45a Schalten von Gasentladungslampen
AC-45b Schalten von Glihlampen
AC-7a Schwach induktive Last fir Haushalts- und &hnliche Anwendungen 61095
AC-7b Motorlasten fur Haushaltsanwendungen
Wechsel- und A Schutz von Stromkreisen ohne Bemessungskurzzeitstromfestigkeit 609472
Gleichspannung | g Schutz von Stromkreisen mit Bemessungskurzzeitstromfestigkeit
Gleichspannung | DC-20 Ein- und Ausschalten ohne Last
DC-21 Schalten ohmscher Last einschlieRlich maRiger Uberlast
DC-22 Schalten gemischter ohmscher und induktiver Last einschlieRlich maRiger Uberlast (z. B. 60947-3
Nebenschlussmotoren)
DC-23 Schalten stark induktiver Last (z. B. Reihenschlussmotoren)
DC-1 Nicht induktive oder schwach induktive Last, Widerstandséfen
DC-3 Nebenschlussmotoren: Anlassen, Gegenstrombremsen? oder Reversieren?, Tippenb,
Widerstandsbremsung von Motoren
60947-4-1
DC-5 Reihenschlussmotoren: Anlassen, Gegenstrombremsen?® oder Reversieren?, Tippenb,
Widerstandsbremsung von Motoren
DC-6 Schalten von Gliihlampen
DC-12 Steuern von ohmscher Last und Halbleiterlast mit Trennung durch Optokoppler
DC-13 Steuern von Elektromagneten bei Gleichspannung 60947-5-1
DC-14 Steuern von elektromagnetischer Last bei Gleichspannung mit Sparwiderstanden im
Stromkreis
DC-12 Steuerung von Widerstandslasten und Halbleiterlasten mit Trennung durch Optokoppler 60947-5-2
DC-13 Steuerung von Elektromagneten
DC-31 Widerstandslasten
DC-33 Motorlasten oder gemischte Lasten einschlieRlich Motoren 60947-6-1
DC-36 Glihlampenlast
DC-40 Verteilungsstromkreise aus gemischten ohmschen und induktiven Lasten
DC-41 Nicht induktive oder schwach induktive Lasten, Widerstandsofen
DC-43 Nebenschlussmotoren: Anlassen, Gegenstrombremsen?, Tippenb, Widerstandsbremsung
von Gleichstrommotoren 60947-6-2
DC-45 Reihenschlussmotoren: Anlassen, Gegenstrombremsen?, Tippen®,
Widerstandsbremsung von Gleichstrommotoren
DC-46 Schalten von Glihlampen
@  Gegenstrombremsen oder Reversieren des Motors ist das schnelle Bremsen oder Umkehren der Drehrichtung durch Vertauschen
von zwei Zuleitungen bei laufendem Motor.
b Unter Tippen versteht man das einmalige oder wiederholte kurzzeitige Einschalten eines Motors, um kleine Bewegungen von
Maschinen zu bewirken.
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Anhang B
(informativ)

Eignung des Gerats, wenn die Betriebsbedingungen von den
ublichen Betriebsbedingungen abweichen

Wenn die Betriebs- und Anwendungsbedingungen von den in dieser Norm angegebenen Bedingungen ab-
weichen, muss der Anwender die Abweichungen angeben und beim Hersteller erfragen, ob das Gerat fir die
Anwendung unter solchen Bedingungen geeignet ist.

B.1 Beispiele fur Abweichungen von den ublichen Bedingungen

B.1.1 Umgebungstemperatur

Der erwartete Bereich der Umgebungstemperatur kann niedriger als —5 °C oder héher als +40 °C sein.

B.1.2 Hohenlage

Der Verwendungsort liegt oberhalb 2 000 m tber NN.

B.1.3 Atmospharische Bedingungen

Die Atmosphare, in der das Gerat verwendet werden soll, darf eine hdhere relative Feuchte als nach 6.1.3
angegeben aufweisen oder einen uniblich hohen Anteil an Staub, Sauren, korrosiven Gasen usw. enthalten.

Das Gerat wird in der Nahe des Meeres eingebaut.

B.1.4 Einbaubedingungen
Das Gerat darf auf einer bewegbaren Einrichtung befestigt sein, oder seine Unterlage darf entweder voriber-

gehend oder dauernd eine geneigte Lage einnehmen (Gerate auf Schiffen), oder es darf im Betrieb unlb-
lichen StoRen oder Erschitterungen ausgesetzt sein.

B.2 Verbindungen mit anderen Geraten
Der Anwender muss dem Hersteller Art und Abmessungen der elektrischen Verbindungen mit anderen
Geraten angeben, um diesem die Mdglichkeit zu geben, Gehause und Anschliisse/Klemmen vorzusehen, die

den Einbau- und Erwarmungsbedingungen dieser Norm und/oder der jeweiligen Geratenorm entsprechen
und, falls erforderlich, genligend Raum zum Anschluss der Leiter innerhalb des Gehauses vorzusehen.

B.3 Hilfskontakte

Der Anwender muss Anzahl und Art der bereitzustellenden Hilfskontakte fir Meldung, Verriegelung und ahn-
liche Funktionen angeben.

B.4 Besondere Anwendungen

Der Anwender muss dem Hersteller angeben, wenn das Gerat mdglicherweise fur Einsatzbedingungen vor-
gesehen ist, die nicht von dieser Norm und/oder der jeweiligen Geratenorm abgedeckt werden.
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Anhang C
(normativ)

Schutzarten von Betriebsmitteln im Gehause

Einleitung

Wenn eine IP-Schutzart fur Betriebsmittel im Gehause oder fir Gerate mit integrietem Gehause vom
Hersteller angegeben wird, muss sie die Anforderungen der IEC 60529 einschlieRlich folgender Anderungen
und Erganzungen erflllen.

ANMERKUNG In Bild C.1 sind Informationen zum Verstandnis der in IEC 60529 festgelegten IP-Schutzart zusammen-
gestellt.

Die Abschnitte der IEC 60529, die fUr die Schutzarten von Betriebsmitteln im Gehause gelten, sind in diesem
Anhang im Einzelnen festgelegt.

Die Nummerierung der Abschnitte dieses Anhangs entspricht der Nummerierung der Abschnitte der
IEC 60529.

CA Anwendungsbereich

Dieser Anhang gilt fiir die Schutzart von Schaltgeraten im Gehause fir Bemessungsspannungen bis 1 000 V
Wechselspannung oder 1 500 V Gleichspannung, nachfolgend ,Betriebsmittel“ genannt.

C.2 Zweck

Es gelten Abschnitt 2 der IEC 60529 und die zuséatzlichen Anforderungen dieses Anhangs.

C.3 Begriffe

Es gilt Abschnitt 3 der IEC 60529 mit der Ausnahme, dass die Definition fir ,Gehause* (3.1) wie folgt ersetzt
wird, wobei die Anmerkungen 1 und 2 unverandert bleiben.

.1eil, das eine festgelegte Schutzart des Betriebsmittels gegen bestimmte duflere Einwirkungen und eine
festgelegte Schutzart gegen die Annaherung an oder die Berlihrung von aktiven Teilen und sich bewegenden
Teilen bietet"

ANMERKUNG Diese Definition nach 2.1.16 dieser Norm ist &hnlich der in IEV 441-13-01, die fir Schaltanlagen gilt.

Cc4 Bezeichnungen

Es gilt Abschnitt 4 der IEC 60529, ausgenommen fir die Buchstaben H, M und S.

C.5 Schutzart gegen die Beriihrung gefahrlicher Teile und gegen das Eindringen
fester Fremdkorper, bezeichnet durch die erste Kennziffer

Es gilt Abschnitt 5 der IEC 60529.

C.6 Schutzart gegen das Eindringen von Wasser, bezeichnet durch die zweite
Kennziffer

Es gilt Abschnitt 6 der IEC 60529.
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C.7 Schutzart gegen die Beriihrung gefahrlicher Teile, bezeichnet durch einen
zusatzlichen Buchstaben

Es gilt Abschnitt 7 der IEC 60529.

C.8 Erganzende Buchstaben

Es gilt Abschnitt 8 der IEC 60529, ausgenommen flr die Buchstaben H, M und S.

C.9 Beispiele fur die Bezeichnung mit der IP-Schutzart

Es gilt Abschnitt 9 der IEC 60529.

C.10 Kennzeichnung
Es gilt Abschnitt 10 der IEC 60529 mit folgender Erganzung:

Wenn die Schutzart nur fir eine bestimmte Einbaulage gilt, muss diese Lage des Betriebsmittels durch das
Bildzeichen 0623 nach ISO 7000 nahe der Angabe der IP-Schutzart angegeben werden, z. B. ,,senkrecht”:

i

C.11  Allgemeine Anforderungen an die Priifungen
C.11.1  Esgilt 11.1 der IEC 60529.

C.11.2 Esgilt 11.2 der IEC 60529 mit folgenden Erganzungen:
Alle Prifungen werden im spannungslosen Zustand durchgefiihrt.

Bei gewissen Geraten (z. B. vorstehende Flachen von Drucktastern) darf die Schutzart durch Sichtprifung
nachgewiesen werden.

Die Temperatur des Priflings darf nicht mehr als 5 K von der Umgebungstemperatur abweichen.

Wenn ein Betriebsmittel in ein Leergehause eingebaut ist, das bereits eine IP-Schutzart hat (siehe 11.5 der
IEC 60529), gelten die folgenden Anforderungen:
a) FurIP1X bis IP4X und die zusatzlichen Buchstaben A bis D
Dies muss durch Sichtprifung und nach den Angaben des Gehauseherstellers nachgewiesen werden.
b) Fuar IP6X Staubprifung
Dies muss durch Sichtprifung und nach Angaben des Gehauseherstellers nachgewiesen werden.
c) Fur IP5X Staubprifung und IPX1 bis IPX8 Wasserpriifung
Die Priifung des Betriebsmittels im Gehause ist nur gefordert, wenn das Eindringen von Staub oder
Wasser den Betrieb des Betriebsmittels beeintrachtigen wirde.

ANMERKUNG IP5X Staubprifung und IPX1 bis IPX8 Wasserprifung erlauben das Eindringen einer bestimmten
Menge Staub oder Wasser, vorausgesetzt, dass dies keine schadlichen Auswirkungen hat. Deshalb sollte jedes einge-
baute Betriebsmittel gesondert betrachtet werden.

C.11.3 Esgilt 11.3 der IEC 60529 mit folgender Erganzung:

Entwéasserungs- und Liiftungséffnungen werden als tbliche Offnungen betrachtet.

C.11.4 Esgilt 11.4 der IEC 60529.
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C.11.5 Wenn ein Leergehause als Bestandteil eines Betriebsmittels im Gehause verwendet wird, gilt 11.5
der IEC 60529.

C.12 Prufungen fir den Schutz gegen das Beriihren gefahrlicher Teile, bezeichnet
durch die erste Kennziffer

Es qilt Abschnitt 12 der IEC 60529, mit Ausnahme von 12.3.2.

C.13 Prufungen fiir den Schutz gegen das Eindringen fester Fremdkorper,
bezeichnet durch die erste Kennziffer

Es gilt Abschnitt 13 der IEC 60529, mit Ausnahme von:

C.13.4  Staubpriifung fiir die ersten Kennziffern 5 und 6

Betriebsmittel im Gehause mit der Schutzart IP5X missen entsprechend Kategorie 2 nach 13.4 von
IEC 60529 gepruft werden.

ANMERKUNG 1 Eine besondere Geratenorm fir Betriebsmittel mit Schutzart IP5X kann eine Priifung entsprechend
Kategorie 1 nach 13.4 von IEC 60529 erfordern.

Betriebsmittel im Gehause mit der Schutzart IP6X missen entsprechend Kategorie 1 nach 13.4 von
IEC 60529 geprift werden.

ANMERKUNG 2 Fir Betriebsmittel im Gehause nach IEC 60947-1 wird eine Schutzart IP5X normalerweise als
zufriedenstellend angesehen.

C.13.5.2 Abnahmebedingungen fiir die erste Kennziffer 5
Folgendes ist zu ergénzen:

Wenn Staubablagerungen Zweifel an der Funktionsfahigkeit und Sicherheit des Betriebsmittels aufkommen
lassen, mussen eine Vorkonditionierung und eine Spannungsprifung wie folgt ausgefiihrt werden:

Die Vorkonditionierung muss nach der Staubprifung durch die Priifung Ca: Feuchte Warme, konstant, nach
IEC 60068-2-78 unter folgenden Prifbedingungen durchgefihrt werden.

Das Betriebsmittel muss so vorbereitet werden, dass die Staubablagerungen durch die Prifung in der Weise
beansprucht werden, dass der Deckel und auch Abdeckungen, die ohne Werkzeug entfernt werden kénnen,
offen bleiben.

Vor dem Einsetzen in die Prifkammer muss das Betriebsmittel mindestens 4 h bei Raumtemperatur gelagert
werden.

Die Prufdauer muss 24 h fortlaufend betragen.

Danach ist das Betriebsmittel aus der Priifkammer herauszunehmen und innerhalb von 15 min einer betriebs-
frequenten Spannungsprifung fur 1 min zu unterziehen, wobei die Priifspannung 2 U, max., mindestens aber

1 000 V betragen muss. Anwendung der Prifspannung und die Annahmekriterien missen 8.3.3.4.1 3) ¢) und
3) d) entsprechen.
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C.14 Priufungen fiir den Schutz gegen Wasser, bezeichnet durch die zweite
Kennziffer

C.14.1  Prufmittel

Es gilt 14.1 der IEC 60529.

C.14.2 Prufbedingungen

Es gilt 14.2 der IEC 60529.

C.14.3 Annahmebedingungen

Es gilt 14.3 der IEC 60529 mit folgender Ergénzung:

Danach ist das Betriebsmittel einer betriebsfrequenten Spannungsprifung fiir 1 min zu unterziehen. Die Priif-
spannung muss 2 U, max., mindestens aber 1 000 V betragen. Die Anwendung der Prifspannung und die

Kriterien fur die Annahme mussen 8.3.3.4.1 3) c¢) und 3) d) entsprechen.

C.15 Prufungen fiir den Schutz gegen das Beriihren gefahrlicher Teile, bezeichnet
durch einen zusatzlichen Buchstaben

Es gilt Abschnitt 15 der IEC 60529.

C.16 Zusammenstellung von Verantwortlichkeiten zustandiger Technischer
Komitees

Die jeweiligen Geratenormen legen die erforderlichen Informationen nach den Leitlinien der IEC 60529,
Anhang B, fest, wobei sie die Erganzungen dieses Anhangs C berlicksichtigen.

Weitere Darstellungen sind aufgefiihrt, um das Verstandnis der IP-Schutzart zu erleichtern (siehe Bild C.1).
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C.1a: ERSTE KENNZIFFER
Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkorpern Schutz von Personen gegen
Beriihren gefahrlicher Teile mit:
IP Anforderungen Beispiel
0 |Kein Schutz. 6 nicht geschutzt
Kugel mit @ 50 mm darf nicht voll | P ]
1 |eindringen. Beruhren i § Handrlcken
gefahrlicher Teile nicht erlaubt. § z
Kugel mit @ 12,5 mm darf nicht F
2 voll eindringen. Der Gelenkfinger I {Q:‘} Finger
muss ausreichenden Abstand ] 9
von gefahrlichen Teilen haben.
Der Priifdraht mit @ 2,5 mm darf I /
3 nicht eindringen. :I| Werkzeug
4 D_er Prl_der_aht mit @ 1,0 mm darf — | Draht
nicht eindringen. |
Begrenztes Eindringen von
5 | Staub erlaubt (keine schadliche Draht
Ablagerung).
Vollstandiger Schutz
6 gegen Eindringen von Staub. Draht
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C.1b: ZWEITE KENNZIFFER
Schutz gegen schadliches Eindringen von Wasser Schutz vor Wasser
IP Anforderungen Beispiel
0 |Kein Schutz. ? nicht geschutzt
bobasd
Geschiitzt gegen senkrecht Sitessesstd krecht fall
1 |fallendes Tropfwasser e ¥ senkrecht fallende
p . bbb 64 Tropfen
Begrenztes Eintreten erlaubt. et i
Geschiitzt gegen Tropfwasser, Vv b: . t‘ bq
2 wenn das Gehause bis zu 15° ':. ““ bis zu einem Winkel von 15° aus
geneigt ist. Begrenztes Eintreten ‘.1 5 t‘ der Senkrechten fallende Tropfen
erlaubt.
Geschutzt gegen Sprihwasser Y ‘t““ by
3 bis zu einem Winkel von 60° von “:; P eingeschrankt
der Senkrechten. Begrenztes .::4 f b‘«:r Sprihwasser
Eintreten erlaubt. v
.. . whbte
Geschutzt gegen Spritzwasser ~ “‘,r-_ Soritzwasser aus ieder
4 |aus jeder Richtung. Begrenztes a2 5 - R?chtun J
Eintreten erlaubt. i 9
LR B
v
5 Geschiitzt gegen Strahlwasser. > 5 < Wasser aus jeder Richtung
Begrenztes Eintreten erlaubt. als Strahl
A
v
Geschitzt gegen starkes : .
6 |Strahlwasser. Begrenztes > 5 « Wasser aus jeder Richtung
Eintreten erlaubt. als starker Strahl
A
Geschitzt gegen die Wirkung seitweiliges
7 | bei Untertauchen zwischen Untertat?chen
150 mm und 1 000 mm.
Geschitzt gegen die Wirkung dauerndes
8 |[beilangerem Untertauchen Unt h
unter Druck. ntertauchen

Bild C.1 — IP-Schutzarten
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C.1c: ZUSATZLICHER BUCHSTABE (freigestellt)

Anforderungen

Beispiel

Schutz von Personen
gegen Beriihren
gefahrlicher Teile mit:

A

Kugel mit @ 50 mm darf bis
Anschlagplatte eindringen,

g

ersten Kennziffern 2
und 3

Teil eingedrungen, keine
gefahrlichen Teile beriihren.

Fur Verwendung mit| ohne gefahrliche Teile zu i? : Handrticken
erster Kennziffer 0 | periihren. 3\'}
B
. _ | Pruffinger darf bis 80 mm ein-
Fur Verwendung mit | gringen, ohne gefahrliche Teile }? 6% Finger
und 1
c Draht mit @ 2,5 mm, 100 mm ———I
. _|lang, darf, wenn in kugel- /
Fir Verwendung mit| f5rmige Anschlagflache zum N ,? Werkzeug
ersten Kennziffern 1 | Tej| eingedrungen, keine }f |
und 2 gefahrlichen Teile berthren.
D Draht mit @ 1 mm, 100 mm
. . |lang, darf, wenn in kugel-
Fir Verwendung mit | frmige Anschlagflache zum Draht
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Anhang D
(informativ)

Beispiele fur Klemmstellen und der Beziehung zwischen Klemmstellen
und dem Verbindungsmaterial

D.1 Die Klemmstelle in einem Verbindungsmaterial

Zur Verdeutlichung der Begriffe siehe Bild D.8.

Klemmestelle(n)

Anschluss-
klemme(n)

Isolierung,
falls erforderlich

zusétzliche Teile,
falls erforderlich

Isolierung,
falls erforderlich

Verbindungsmaterial

Bild D.8 — Klemmstelle in einem Verbindungsmaterial
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D.2 Beispiele fur Klemmstellen

D wahlweise

\“\ ]
N ’ ' '\\\a
% | m A
L

Direkte Kraftiibertragung durch den Schraubenkopf
r&/ wahlweise i : wahlweise
/4 7 /.)7

. g I y
m &
A A

Indirekte Kraftibertragung tber ein Zwischenglied

Feststehendes Teil
Scheibe oder Klemmscheibe

Vorrichtung, die das Spreizen des Leiters verhindert

o o o »r

Leiteranschlussraum
ANMERKUNG Die gezeigten Beispiele verbieten nicht, dass der Leiter zum Klemmen auf beiden Seiten geteilt wird.
Schraubklemme

Schraubklemme, bei der der Leiter unter dem Kopf einer oder mehrerer Schrauben geklemmt wird. Die Kon-
taktkraft darf direkt durch den Schraubenkopf oder Uiber ein Zwischenglied, z. B. eine Scheibe, eine Klemm-
scheibe oder eine Vorrichtung, die das Spreizen des Leiters verhindert, Gbertragen werden.

Bild D.1 — Schraubklemmen
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] . .|
f . s
V 1 E SN
4 - D H- 4
/A NN g NN\
L o y A
Gerateteil mit Aus- Gerateteil mit Aus-
sparung fur den sparung fur den
Anschluss Anschluss
Anschlisse ohne Kraftibertragungsteil Anschlisse mit Kraftiibertragungsteil

Anschlisse mit direkter Kraftiibertragung

Anschlusse mit indirekter Kraftibertragung
A Feststehendes Teil
B  Klemmkorper

D Leiteranschlussraum

Buchsenklemme

Schraubklemme, bei der der Leiter in eine Bohrung oder einen Hohlraum eingefiihrt wird, wo er unter den
Schaft der Schraube oder der Schrauben geklemmt wird. Der Kontaktdruck darf direkt durch den Schaft der
Schraube ausgelibt oder durch ein Zwischenstlick Ubertragen werden, auf das der Druck durch den Schrau-
benschaft ausgeubt wird.

Bild D.2 — Buchsenklemmen
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! i hiweise
D @/4 wahlweise }(/ wa
% < i’ ’ A W
\ RS s
R 7 Rz
E ‘A

Feststehendes Teil
Scheibe oder Klemmplatte
Vorrichtung, die das Spreizen des Leiters verhindert

Leiteranschlussraum

m O O @™ >

Gewindebolzen

ANMERKUNG Die Teile, die den Leiter positionieren, diirfen aus Isolierstoff sein, vorausgesetzt, die Klemmkraft zum
Klemmen des Leiters wird nicht tGber den Isolierstoff tibertragen.

Bolzenanschluss/-klemme
Anschluss/Klemme, bei dem/der der Leiter unter den Kopf einer oder mehrerer Schrauben geklemmt wird.
Der Kontaktdruck darf direkt durch den Schraubenkopf oder durch ein Zwischenstiick, wie z. B. eine Unter-

legscheibe, eine Klemmplatte oder eine Vorrichtung, die das Spreizen des Leiters verhindert, Ubertragen
werden.

Bild D.3 — Bolzenanschliisse/-klemmen

A A
7 : S \ l/’i t i\\l ' \ '
[ X N ] -
———
" \ .

D—_]

—4
4
AY

.

o

t 1
1 o
I |
i |

vz 70

\+/\B\1)(

Klemmlasche
Feststehendes Teil

Gewindebolzen

o o o >

Leiteranschlussraum

Laschenanschluss/-klemme

Anschluss/Klemme, bei dem/der der Leiter unter eine Klemmlasche durch zwei oder mehr Schrauben oder
Muttern geklemmt wird.

Bild D.4 — Laschenanschliisse/-klemmen
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Federelement (Sicherungsmittel)
Kabelschuh oder Stromschiene

Feststehendes Teil

m m W >

Gewindebolzen

Schraubenflachanschluss

Schrauben- oder Bolzenanschluss fiir den Anschluss eines Kabelschuhs oder einer Stromschiene durch eine
Schraube oder eine Multter.

ANMERKUNG Beispiele fir Abmessungen von Kabelschuhen sind in Anhang P wiedergegeben.

Bild D.5 — Schraubenflachanschliisse
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—] = |
. (] Bl
7l &
21|/ - ik
= | T B
M //‘—A Aﬂgﬁj
L4
—J . . —1— / '

Geréatetell mit Aus-
sparung fur den
Anschluss

A  Feststehendes Teil
D Leiteranschlussraum

Mantelklemme

Eine Schraubklemme, bei der der Leiter an das untere Ende eines Schlitzes in einen Gewindebolzen ge-
klemmt wird, und zwar mittels einer Mutter, durch eine entsprechend geformte Unterlegscheibe, durch einen
Mittelstift, falls die Mutter eine Uberwurfmutter ist, oder durch sonstige Mittel mit der gleichen Wirkung zur
Ubertragung des Drucks von der Mutter auf den im Schlitz befindlichen Leiter.

Bild D.6 — Mantelklemmen

Schraubenlose Klemme mit indirekter
Kraftibertragung

Schraubenlose Klemme mit direkter
Kraftibertragung

Schraubenlose Klemme mit
Betatigungselement

Bild D.7 — Schraubenlose Klemmen
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Anhang E
(informativ)

Beschreibung eines Verfahrens fiir die Einstellung des Lastkreises

Zur Einstellung des Lastkreises auf die vorstehend vorgeschriebenen kennzeichnenden Merkmale dirfen in
der Praxis verschiedene Verfahren angewendet werden. Eines von diesen ist nachstehend beschrieben.

Das Prinzip ist in Bild 8 dargestellt.

Die Frequenz f der Einschwingspannung und der Faktor y sind im Wesentlichen durch die Eigenfrequenz
und die Dampfung des Lastkreises bestimmt. Da diese von der Speisespannung und -frequenz unabhangig
sind, kann fur die Einstellung der Lastkreis aus einer Hilfsstromquelle fiir Wechselspannung gespeist werden,
deren Spannung und Frequenz von der Spannung und der Frequenz bei der Prifung abweichen. Der Strom-
kreis wird bei Nulldurchgang des Stroms mit einer Diode unterbrochen; dabei werden die Schwingungen der
wiederkehrenden Spannung auf dem Bildschirm eines Elektronenstrahloszilloskops beobachtet, dessen
Zeitablenkung mit der Frequenz der Hilfsstromquelle synchronisiert ist (siehe Bild E.1).

Um zuverlassige Messergebnisse zu erhalten, wird der Lastkreis von einem Hochfrequenzgenerator G ge-
speist, der eine flir die Diode geeignete Spannung liefert. Als Frequenz dieses Generators wahlt man zweck-
manig:

a) 2 kHz fur Prifstrome bis 1 000 A;
b) 4 kHz fir Prifstrome tber 1 000 A.

Mit dem Generator G werden in Reihe geschaltet:

— ein Vorwiderstand, dessen Widerstand R, gegeniiber dem Scheinwiderstand des Lastkreises grol ist
(R,> 10 Z; dabei ist Z =\/R? +(wL)?> und ® =27 2 000 s~ oder 2 = 4 000 s~' nach Fall a) bzw. Fall b));

— eine schnellsperrende Schaltdiode B; firr diesen Zweck eignen sich Schaltdioden, wie sie gewdhnlich in
Rechnern verwendet werden, z. B. diffundierte Siliziumschaltdioden fir héchstens 1 A Bemessungs-
strom.

Bei der Frequenz des Generators G ist der Lastkreis praktisch rein induktiv, so dass die an der Last liegende
Spannung im Augenblick des Stromnulldurchgangs ihren Scheitelwert hat. Um sicherzustellen, dass die
Elemente des Lastkreises richtig gewahlt wurden, muss auf dem Bildschirm Uberprift werden, ob der Verlauf
der wiederkehrenden Spannung im Augenblick ihres Beginns (Punkt A in Bild E.1) eine praktisch horizontale
Tangente besitzt.

Der tatsachliche Faktor y ist das Verhéltnis U,4/U4,. Auf dem Bildschirm wird U,, abgelesen, U,, wird zwi-

schen der Ordinate des Punkts A und der Nulllinie abgelesen, wenn der Stromkreis nicht mehr vom Gene-
rator gespeist wird (siehe Bild E.1).

Beobachtet man die Einschwingspannung im Lastkreis ohne Parallelwiderstand R, oder Parallelkondensator
G, so ergibt sich auf dem Bildschirm die Eigenfrequenz des Lastkreises. Es ist darauf zu achten, dass die

kapazitiven Widerstande des Oszilloskops und seiner Verbindungsleitungen die Eigenfrequenz des Last-
kreises nicht beeinflussen.

Ist die gemessene Eigenfrequenz hodher als die geforderte Frequenz f, so lassen sich die Frequenz und der
Faktor y durch Parallelschalten von Kondensatoren G und Widerstanden R, einstellen. Die Widerstande R,

missen praktisch induktionsfrei sein.

Entsprechend der Lage des Erdungspunkts werden die folgenden zwei Verfahren zur Einstellung des Last-
kreises empfohlen:
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a) Im Falle des geerdeten Sternpunkts der Last: Jede der drei Phasen des Lastkreises muss individuell
nach Bild 8a eingestellt werden.

b) Im Falle des geerdeten Sternpunkts der Einspeisung: Eine Phase muss in Reihe mit den zwei Ubrigen
parallel liegenden Phasen nach Bild 8b geschaltet werden. Die Einstellung muss durch Anschlie3en der
drei Phasen an den Hochfrequenzgenerator nacheinander in allen mdglichen Kombinationen wiederholt
werden.

ANMERKUNG 1 Eine hohere Frequenz des Generators G gestattet eine bequemere Beobachtung auf dem Bildschirm
und verbessert die Aufldsung.

ANMERKUNG 2 Auch andere Verfahren zur Bestimmung der Frequenz und des Faktors y (z. B. Anstol’ des Lastkreises
mit einem rechteckférmigen Strom) diirfen angewendet werden.

ANMERKUNG 3 Zum Anschluss der Last in Sternschaltung kann dort entweder die R- oder die X-Seite der Last ange-
schlossen werden. Die Art der Schaltung oder das Kurzschlielen der Last zum Erzeugen des Sternpunkts darf jedoch
zwischen Einstellung und Priifung nicht verandert werden. Begriindung: Je nachdem, welche Seite der Last geerdet ist,
erhalt man unterschiedliche Oszillatorfrequenzen.

ANMERKUNG 4 Es ist zu beachten, dass die Ableitkapazitat des Hochfrequenz-Generators gegen Erde keinen Einfluss
auf die natlrliche Einschwingfrequenz des Lastkreises hat.

Augenblick des
L&~ Stromnulldurchgangs

Nulllinie bei 4
stromlosem « =4 o c - X -- -~ -~ R s
Stromkreis

\A

Bild E.1 — Bestimmung des tatsachlichen Faktors y

162



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

Anhang F
(informativ)

Bestimmung des Leistungsfaktors oder der Zeitkonstante des
Kurzschlussstromkreises

Es gibt kein Verfahren zur genauen Bestimmung des Leistungsfaktors oder der Zeitkonstante des Kurz-
schlussstromkreises. Es wird im Sinne dieser Norm empfohlen, den Leistungsfaktor oder die Zeitkonstante
des Prifkreises nach einem der folgenden Verfahren zu ermitteln.

F.1

Bestimmung des Leistungsfaktors des Kurzschlussstromkreises

Verfahren I: Bestimmung aus der Gleichstromkomponente

Der Winkel ¢ darf aus dem Verlauf der Gleichstromkomponente der unsymmetrischen Stromwelle zwischen
dem Augenblick des Kurzschlusses und dem Augenblick der Kontakttrennung wie folgt festgelegt werden:

1)

2)

Bestimmung der Zeitkonstanten L/R aus der Formel fiir die Gleichstromkomponente
Die Formel fur die Gleichstromkomponente lautet:

id _ Idoe—Rt/L
Dabei ist
ig die GroRe der Gleichstromkomponente im Zeitpunkt ¢

die GroRe der Gleichstromkomponente in dem Augenblick, der als Ausgangszeitpunkt genommen
wird;

Ido

L/R die Zeitkonstante des Stromkreises in Sekunden;

t  die Zeitin Sekunden, gemessen vom Ausgangszeitpunkt;

e die Basis der naturlichen Logarithmen.

Die Zeitkonstante L/R lasst sich wie folgt ermitteln:

a) Die Grofle von I, wird im Augenblick des Kurzschlusses und die Grofke von iy zu einem anderen
Zeitpunkt ¢ vor der Kontakttrennung gemessen.

b) e RV wird aus dem Verhaltnis i /I, bestimmt.

c) Aus einer Tabelle fiir e wird der Wert fiir —X entnommen, der dem Verhaltnis igl4, entspricht.

Der Wert X entspricht dann R#/L, woraus R/L ermittelt werden kann.

Bestimmung des Winkels ¢ aus:

@ =arc tan oL
R

Dabei ist
o = 2 © multipliziert mit der aktuellen Frequenz.

Dieses Verfahren sollte bei Messung der Strome Uber Stromwandler nicht angewendet werden, es sei
denn, folgende Fehlereinflisse der Stromwandler kdnnen vernachlassigt werden:

— die Zeitkonstante des Wandlers und seiner Birde, bezogen auf den Primarstromkreis;

— die magnetische Sattigung, die sich aus dem Einschwingvorgang des magnetischen Flusses in Ver-
bindung mit einer moglichen Remanenz ergibt.
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Verfahren Il: Bestimmung mit einem Hilfsgenerator/einer Hilfsstromquelle

Bei einem auf der Welle des Priifgenerators angeordneten Hilfsgenerator darf die Phasenlage der Spannung
des Hilfsgenerators auf dem Oszillogramm erst mit der Spannung des Prifgenerators und dann mit dem
Strom des Priifgenerators verglichen werden.

Die Differenz der Phasenwinkel zwischen der Spannung des Hilfsgenerators und der des Hauptgenerators
einerseits sowie der Spannung des Hilfsgenerators und dem Strom des Prifgenerators andererseits ergibt

den Phasenwinkel zwischen Spannung und dem Strom des Priifgenerators, aus dem der Leistungsfaktor
bestimmt werden kann.

F.2 Bestimmung der Zeitkonstante (Verfahren mit Oszillograph)

Die Zeitkonstante ist durch den Wert der Abszisse gegeben, die sich bei 0,632 4, der ansteigenden Kurve
des Einstelloszillogramms des Prufkreises ergibt (siehe Bild 14).
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Anhang G
(informativ)

Messung von Kriech- und Luftstrecken

G.1 Grundregeln

Die Breite x der Nuten in den Beispielen 1 bis 11 gilt generell fir alle Beispiele mit folgender Abhangigkeit
vom Verschmutzungsgrad:

Verschmutzungsgrad Kleinste Breite x von Nuten
mm
1 0,25
2 1,0
3 1,5
4 2,5

Fir Kriechstrecken uber die feste und die bewegliche Isolierung beweglicher Kontakttrédger wird tber isolierte
bewegliche Teile, die sich relativ zueinander bewegen, kein Mindestwert des Abstands x gefordert (siehe
Bild G.2).

Wenn die zugehorige Luftstrecke kleiner als 3 mm ist, darf die kleinste Breite x auf 1/3 dieser Luftstrecke
reduziert werden.

Die Regeln fiir die Messung der Kriech- und Luftstrecken sind in den folgenden Beispielen 1 bis 11 angege-
ben. Diese Beispiele unterscheiden nicht zwischen Spalten und Nuten oder zwischen den Arten der Isolation.

Weiterhin gilt:

— Jede Ecke gilt mit einem Isolierstiick von x mm Breite als Uberbriickt, das in der unglnstigsten Stellung
angebracht ist (siehe Beispiel 3).

— Ist die obere Breite der Nut x mm oder mehr, folgt die Kriechstrecke den Konturen der Nut (siehe
Beispiel 2).

— Luft- und Kriechstrecken zwischen sich relativ zueinander bewegenden Teilen werden in der Lage ge-
messen, in der sie den geringsten Abstand haben.

G.2 Anwendung von Rippen

Wegen ihres Einflusses auf die Verschmutzung und ihres guten Einflusses auf die Trocknung vermindern
Rippen das Entstehen von Kriechstromen erheblich. Kriechstrecken kdnnen deshalb auf das 0,8fache des
geforderten Werts reduziert werden, sofern die kleinste Hohe der Rippen 2 mm betragt.
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‘ Kleinste Hoéhe
2mm

Die kleinste Breite der Basis ist durch
die mechanische Festigkeit bestimmt

Bild G.1 — Messung von Rippen

Bewegliche
Kontaktbriicke

Feste Kontakte
Eaaae s aans Kriechstrecke

Bild G.2 — Kriechstrecken liber die feste und die bewegliche Isolierung von Kontakttragern

Beispiel 1
< Xmm

__-———J——-—___ﬁ l
| SRR CAN SN FRE USRS |

Bedingung: Diese Kriechstrecke schlieRt die Nut mit parallelen oder schragen Seiten beliebiger Tiefe mit
einer Breite kleiner als x mm ein.

Regel: Luft- und Kriechstrecken werden direkt, wie gezeigt, Uber die Nut gemessen.

————— Luftstrecke == Kriechstrecke
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Beispiel 2

2 X mm

Bedingung: Diese Kriechstrecke schliefl3t eine Nut mit parallelen Seiten beliebiger Tiefe und einer Breite von
gleich oder gréflRer x mm ein.

Regel: Die Luftstrecke ist der kiirzeste Abstand. Die Kriechstrecke folgt den Konturen der Nut.

Beispiel 3

Bedingung: Diese Kriechstrecke schlie3t eine V-férmige Nut mit einer Breite groer als x mm ein.

Regel: Die Luftstrecke ist der kiirzeste Abstand. Die Kriechstrecke folgt der Kontur der Nut, aber der Boden
der Nut wird mit x mm Lange angenommen.

Beispiel 4

Bedingung: Diese Kriechstrecke schlief3t eine Rippe ein.

Regel: Die Luftstrecke ist der kiirzeste Luftweg Uber die Spitze der Rippe. Die Kriechstrecke folgt der Kontur
der Rippe.

————— Luftstrecke == Kriechstrecke
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Beispiel 5

< Xmm < Xmm

Bedingung: Diese Kriechstrecke schlie3t eine unverklebte Fuge mit Nuten kleiner als x mm Breite auf jeder
Seite ein.

Regel: Die Luft- und Kriechstrecken sind der kirzeste Abstand.

Beispiel 6

X mm 2 X mm

Y

Bedingung: Diese Kriechstrecke schlie3t eine unverklebte Fuge mit Nuten gréRer oder gleich x mm Breite
auf jeder Seite ein.

Regel: Die Luftstrecke ist der kiirzeste Abstand. Die Kriechstrecke folgt der Kontur der Nut.

Beispiel 7

Bedingung: Diese Kriechstrecke schlieRt eine unverklebte Fuge mit einer Nut kleiner als x mm Breite auf der
einen Seite und einer Nut grof3er als x mm Breite auf der anderen Seite ein.

Regel: Der Verlauf der Luft- und Kriechstrecken ist wie dargestellt.

————— Luftstrecke == Kriechstrecke
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Beispiel 8

<
v ]

,
e

Bedingung: Die Kriechstrecke Uber die unverklebte Rippe in einer Nut ist geringer als die Kriechstrecke Uber
die Rippe.

Regel: Die Luftstrecke ist der kiirzeste Luftweg Uber die Spitze der Rippe.

Beispiel 9

1
=

Bedingung: Der Abstand des Schraubenkopfs von den Wanden der Vertiefung ist grol3 genug, um berlick-
sichtigt zu werden.

Regel: Der Verlauf der Luft- und Kriechstrecken ist wie dargestellt.

————— Luftstrecke == Kriechstrecke
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Beispiel 10
+‘(\d\

I

(ITY

l
.

|
M

==

Bedingung: Der Abstand des Schraubenkopfs von den Wanden der Vertiefung ist zu klein, um bericksichtigt
zu werden.

Regel: Die Messung der Kriechstrecke erfolgt, wenn der Abstand des Schraubenkopfs zur Wand x mm ist.

Beispiel 11

C' potentialfrei

D

=

d

1

_..__Q —_—

Die Luftstrecke ist d + D Die Kriechstrecke ist ebenfalls d + D

————— Luftstrecke == Kriechstrecke
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Anhang H
(informativ)

Zusammenhang zwischen der Nennspannung des Versorgungssystems
und der BemessungsstoRspannungsfestigkeit von Geraten

Einleitung

Dieser Anhang gibt die erforderlichen Informationen zur Auswahl von Geréaten fir die Verwendung in elektri-
schen Systemen oder Teilen davon.

Tabelle H.1 bietet Beispiele fur die Beziehung zwischen der Nennspannung des Systems und der zuge-
hérigen BemessungsstoRspannungsfestigkeit des Gerats.

Die in der Tabelle H.1 angegebenen BemessungsstoRspannungsfestigkeiten basieren auf den kennzeich-
nenden Verhaltensmerkmalen der Uberspannungsableiter.

Es sollte beachtet werden, dass die Begrenzung von Uberspannungen unter Bezug auf die Werte der
Tabelle H.1 auch durch Bedingungen im System erreicht werden kann wie das Vorhandensein geeigneter
Impedanzen oder Leitungslangen.

In den Fallen, in denen die Begrenzung der Uberspannungen durch andere Mittel als Uberspannungsableiter

erreicht wird, wird ein Leitfaden fir den Zusammenhang zwischen der Netzspannung und der Bemessungs-
stoRspannungsfestigkeit des Geréats in IEC 60364-4-443 gegeben.
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Tabelle H.1 — Zusammenhang zwischen Nennspannung des Versorgungssystems
und BemessungsstoRBspannungsfestigkeit des Gerats bei Schutz durch Uberspannungsableiter
nach IEC 60099-1

Grofte Nennspannung des Systems Vorzugswerte der BemessungsstoBspannungs-
Bemes- (< Bemessungsisolationsspannung des Gerits) festigkeit (1,2/50 ps) bei 2 000 m iiber NN
sungs-
betriebs- kv
spannung
gegen Erde
Uberspannungskategorie
e = o/ oG- jj?
Al v I I I
Effektivwert| Effektivwert | Effektivwert | Effektivwert | Effektivwert Versor- |Verteilungs-| Lastniveau | Besonders
Wechsel- Wechsel- Wechsel- Wechsel- Wechsel- gungssys- system- |(Installations-| geschiitztes
spannung spannung spannung [spannung oder[spannung oder| temniveau niveau bereich) Niveau
oder Gleich- Gleich- Gleich- (Ein-
spannung spannung spannung speisung)
\Y \Y \Y \Y \Y,
50 - - 12,5, 24, 25, 60-30 1,5 0,8 0,5 0,33
30,42, 48
100 66/115 66 60 - 2,5 1,5 0,8 0,5
150 120/208 115, 120, 127 110, 120 220-110 4 2,5 1,5 0,8
127/220 240-120
300 220/380 220, 230, 240, 220 440-220 6 4 2,5 1,5
230/400 260, 277
240/415
260/440
2771480
600 347/600 347, 380, 400, 480 960480 8 6 4 2,5
380/660 415, 440, 480,
400/690 500, 577, 600
415/720
480/830
1000 - 660, 690, 720, 1000 - 12 8 6 4
830, 1000
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Anhang J
(informativ)

Punkte, die Vereinbarungen zwischen Hersteller und Anwender

beinhalten

ANMERKUNG Im Sinne dieses Anhangs bedeuten:

—  ,Vereinbarung“ wird in sehr weitem Sinne verwendet;

—  ,Anwender” schliel3t Prifstellen ein.

Unterabschnitt

dieser Norm Punkt
26.4 Sonderprifung
6.1 Siehe Anhang B beziiglich nicht genormter Betriebsbedingungen.
6.1.1 Geréte fur den Einsatz bei héheren oder niedrigeren Umgebungstemperaturen in dem Bereich von -5 °C bis
+40 °C. Siehe Anmerkung.
6.1.2 Gerate fur den Einsatz in Héhen tber 2 000 m tber NN. Siehe Anmerkung.
6.2 Transport und Lagerbedingungen, wenn sie von den in diesem Unterabschnitt festgelegten abweichen
7.21.2 Grenzwerte der Betatigung bei verklinkten Geraten

7.2.2.1 (Tabelle 2)

BetriebsmafRige Verwendung von Leitern mit deutlich kleinerem Querschnitt als in den Tabellen 9 und 10
angegeben

7.2.2.2 (Tabelle 3)

Angaben des Herstellers Uber Erwarmungswerte von Widerstéanden fir Gehause

Erwarmungsprufung des
Hauptstromkreises

7226 Betatigungsbedingungen von zeitweilig betatigten Spulen (sind vom Hersteller festzulegen)

7228 Nachweis, dass der Isolierstoff mit den Anforderungen der IEC 60085 und/oder der IEC 60216
Ubereinstimmt (ist vom Hersteller nachzuweisen)

8.1.1 Sonderprifungen

8.1.4 Stichprobenpriifungen

8.2.4.3 Biegeprifung von flachen Kupferleitern

8.3.2.1 Anhebung des Scharfegrads zur Erleichterung der Priifdurchfiihrung. Das kleinste Gehause fiir zu priifende
Gerate, die in mehrere Gehausearten oder -grofRen eingebaut werden.

8.3.2.2.2 Hartere Prifbedingungen (mit Einverstandnis des Herstellers). Verwendung von Geraten, die bei 50 Hz
gepruft wurden, fur 60 Hz (oder umgekehrt). Siehe Anmerkung 2 von Tabelle 8.

8.3.2.23 Uberschreiten des oberen Grenzwerts der netzfrequenten wiederkehrenden Spannung (mit Einverstandnis
des Herstellers). Siehe Anmerkung 3.

8.3.3.34 Prifung von Gleichspannungsgeraten mit Wechselspannung (mit Einverstandnis des Herstellers)

Prifung mehrpoliger Gerate mit Einphasenstrom

Prifaufbau bei Prufstrémen tber 3150 A

Verwendung von Leitern mit kleinerem Querschnitt als in Tabellen 9, 10 und 11 festgelegt (mit
Einverstandnis des Herstellers). Siehe Anmerkung 2 zu den Tabellen 9, 10 und 11.

8.3.3.4.1

Isolationsprifungen mit netzfrequenter Spannung oder Gleichspannung (mit Einverstandnis des Herstellers)

8.3.3.5.2 (Anmerkung 3)
8.3.4.1.2 (Anmerkung 3)

Bedingungen fiir die Anerkennung eines unbeeinflussten Fehlerstroms < 1500 A (mit Einverstandnis des
Herstellers)

b) Parallelschaltung von Widerstanden mit anderen Werten als in b) festgelegt, zu Luftdrosseln im Prifkreis
fur die Kurzschlussprifung

c) Schaltbild des Prifkreises flr die Kurzschlussprifung, wenn er von denen der Bilder 9, 10, 11 oder 12
abweicht

8.3.4.3

Hohere Priifstrome fir [,

Nachweis der Fahigkeit, ]cw bei Wechselstrom zu flihren, bei Gleichspannungsgeraten
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Anhang K

Bleibt frei
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Anhang L
(normativ)

Anschlusskennzeichnung und Kennziffer

L.1 Allgemeines

Der Zweck der Anschluss-ldentifizierung von Schaltgeraten besteht darin, Informationen zu liefern, und zwar
im Hinblick auf die Funktion jedes Anschlusses oder seine Anordnung mit Bezug auf andere Anschliisse oder
fir eine andere Verwendung.

Die Anschlusskennzeichnung gilt fir Schaltgerate, so wie sie vom Hersteller geliefert werden, und sie muss
unzweideutig sein, das bedeutet, dass jede Kennzeichnung nur einmal vorhanden sein darf. Jedoch dirfen
zwei Anschlisse, die konstruktionsgemal miteinander verbunden sind, dieselbe Kennzeichnung haben.

Die Kennzeichnung unterschiedlicher Anschliisse eines Stromkreiselements muss anzeigen, dass sie sich in
demselben Strompfad befinden.

Die Kennzeichnung der Anschllisse einer Impedanz muss stets alphanumerisch erfolgen und einen oder zwei
Buchstaben enthalten, die die Funktion anzeigen, gefolgt von einer Zahl. Die Buchstaben dirfen nur Antiqua-
Grolibuchstaben sein, und die Zahlen missen aus arabischen Ziffern bestehen.

Bei Anschlissen von Kontaktelementen wird ein Anschluss mit einer ungeraden Zahl gekennzeichnet, die Gb-
rigen Anschliisse desselben Kontaktelements werden mit der nachsthéheren geraden Zahl gekennzeichnet.

Wenn Eingangs- und Ausgangs-Anschlisse eines Elements speziell als solche zu kennzeichnen sind, dann
muss die niedrigere Zahl fir den Eingang gewahlt werden (demzufolge Eingang 11 und Ausgang 12,
Eingang A1 und Ausgang A2).

ANMERKUNG 1 Die in den folgenden Abschnitten L.2 und L.3 behandelten Gerdte sind in Ubereinstimmung mit
IEC 60617-7 auch mit Bildzeichen dargestellt. Das ist jedoch so zu verstehen, dass diese Bildzeichen nicht fir die

Anschlusskennzeichnung des Gerats vorgesehen sind.

ANMERKUNG 2 Mit der in den Darstellungen gezeigten Lage der Anschliisse ist nicht beabsichtigt, Informationen zur
aktuellen Lage der Anschliisse auf dem Gerat selbst zu Gbermitteln.

Bei Niederspannungsschaltgeraten, die nicht durch die folgenden Abschnitte und Beispiele abgedeckt sind,

darf der Hersteller eine geeignete Anschlusskennzeichnung auswahlen, die den Prinzipien dieses Abschnitts
folgt.

L.2 Anschlusskennzeichnung bei Impedanzen (alphanumerisch)

L.2.1 Spulen

L.2.1.1 Die beiden Anschlisse einer Spule flir einen elektromagnetisch betatigten Antrieb missen mit A1
und A2 gekennzeichnet sein.

L.2.1.2 Bei einer Spule mit Anzapfungen sind die Anschliusse der Anzapfungen in fortlaufender Reihenfolge
zu kennzeichnen, d. h. A3, A4 usw.
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BEISPIELE:
Al A2
A3
Al A2
A3

L.2.1.3 Bei einer Spule mit zwei Wicklungen missen die Anschlisse der ersten Wicklung mit A1, A2 und
die der zweiten Wicklung mit B1, B2 gekennzeichnet sein.

A1 A2
B1 B2
L.2.2 Elektromagnetische Ausldser
L.2.21 Nebenschlussausloser

Die beiden Anschliisse eines Nebenschlussauslésers missen mit C1 und C2 gekennzeichnet sein.

C1 c2

ANMERKUNG Bei einem Gerat mit zwei Nebenschlussauslésern (zum Beispiel mit unterschiedlichen Bemessungs-
daten) sollte der Anschluss des zweiten Ausldsers vorzugsweise mit C3 und C4 gekennzeichnet sein.

L.2.2.2 Unterspannungsausloser

Die beiden Anschliisse einer Spule, die ausschlieBlich zur Verwendung als Unterspannungsausldser vorge-
sehen ist, missen mit D1 und D2 gekennzeichnet sein.

D1 |\/| D2
)

_/[/_

ANMERKUNG Bei einem Geréat mit zwei Unterspannungsauslésern (zum Beispiel mit unterschiedlichen Bemessungs-
daten) sollte der Anschluss des zweiten Ausldsers vorzugsweise mit D3 und D4 gekennzeichnet sein.

L.2.3 Elektromagnetische Verriegelung

Die beiden Anschlisse einer elektromagnetischen Verriegelung missen mit E1 und E2 gekennzeichnet sein.

E1 E2
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L.2.4 Leuchtmeldeeinrichtungen
Die beiden Anschlisse einer Leuchtmeldeeinrichtung missen mit X1 und X2 gekennzeichnet sein.

BEISPIELE:

X1 X2

——

ANMERKUNG Die Benennung ,Leuchtmeldeeinrichtung® umfasst auch einen eingebauten Widerstand oder Transfor-
mator.

L.3 Anschlusskennzeichnung von Kontaktelementen fiir Schaltgerate mit zwei
Stellungen (numerisch)

L.3.1 Kontaktelemente fiir Hauptstromkreise (Hauptkontaktelemente)
Die Anschlusse der Hauptschaltelemente sind mit einzelnen Zahlen gekennzeichnet.

Jeder mit einer ungeraden Zahl gekennzeichnete Anschluss ist dem Anschluss mit der folgenden geraden
Zahl zugeordnet.

BEISPIELE:

- o IEIREN
R ARBRR
N <t

Zwei Hauptkomponenten Funf Hauptkomponenten

Wenn ein Schaltgerat mehr als finf Hauptkontaktelemente hat, muss die alphanumerische Kennzeichnung
nach IEC 60445 gewahlt werden.

L.3.2 Kontaktelemente fiir Hilfsstromkreise (Hilfskontaktelemente)

Die Anschlusse von Hilfskontaktelementen sind mit zweistelligen Zahlen gekennzeichnet:
— die Einerziffer ist eine Funktionsziffer;
— die Zehnerziffer ist eine Folgeziffer.
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L.3.2.1 Funktionsziffer

L.3.2.1.1 Die Funktionsziffern 1 und 2 sind Offner-Kontaktelementen und die Funktionsziffern 3 und 4 sind
Schlieler-Kontaktelementen zugeordnet (Offner-Kontaktelement, Schliel3er-Kontaktelement, so wie in der

IEC 60050(441) definiert).
Ay m,

Die Anschliisse von Wechsler-Kontaktelementen sind mit den Funktionsziffern 1, 2 und 4 gekennzeichnet.

L.3.2.1.2 Hilfskontaktelemente mit speziellen Funktionen, wie zeitverzégerte Hilfskontaktelemente, sind mit
den Funktionsziffern 5 und 6 flr Offner-Kontaktelemente bzw. mit 7 und 8 fir SchlieRer-Kontaktelemente
gekennzeichnet.

BEISPIELE:
@1
Beim SchlieRen verzdgerter Offner ;
e
'?
Beim Schliel3en verzdgerter Schlieller

Die Anschlisse von Wechsler-Kontaktelementen mit speziellen Funktionen sind mit den Funktionsziffern 5, 6
und 8 gekennzeichnet.

BEISPIEL:

In beiden Richtungen verzdgerter Wechsler

L.3.2.2 Folgeziffer

Alle Anschlisse, die zu denselben Kontaktelementen gehéren, sind mit denselben Folgeziffern gekenn-
zeichnet.

Alle Kontaktelemente, die die gleiche Funktion haben, mussen unterschiedliche Folgeziffern haben.
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BEISPIELE:
2| | I & &

— ™ ™| -
9| ~ 8' oy v—l - N’ o
-A\_ oder _A\_ \T
| o < | o | o < o
- Y] m| < - - N

L.3.2.2.2 Die Folgeziffer darf nur dann bei den Anschliissen weggelassen werden, wenn zusatzliche Infor-
mationen, die vom Hersteller oder Betreiber zu liefern sind, eindeutig eine solche Ziffer enthalten.

BEISPIELE:
o 3| @.1% 3| @1% ﬂ 21
) .2 } .2 14 22
3| ®1? 3' @1%‘ ﬁl 11
) .2 } .2 14 12
Gerat Gerat Diagramm

ANMERKUNG Die in den Beispielen von L.3.2 dargestellten Punkte wurden nur verwendet, um die Beziehung zu ver-
deutlichen, sie brauchen in der Praxis nicht angewendet zu werden.

L.4 Anschlusskennzeichnung von Uberlastschutzeinrichtungen

Die Anschliisse von Hauptstromkreisen einer Uberlastschutzeinrichtung sind in der gleichen Weise gekenn-
zeichnet wie die Anschliisse von Haupt-Schalterelementen.

BEISPIELE:

] of v]

ol ] ©

N| <] 0

Die Anschlisse eines Hilfskontaktelements einer Uberlastschutzeinrichtung sind in der gleichen Weise ge-
kennzeichnet wie die Anschlisse eines speziellen Kontaktelements (siehe L.3.2.1.2), aber mit der Folge-
ziffer 9.

Wenn eine zweite Folgeziffer erforderlich ist, sollte es die Ziffer 0 sein.
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BEISPIELE:
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L.5 Kennziffer

Einem Gerat mit einer feststehenden Anzahl von SchlieRer-Kontaktelementen und Offner-Kontaktelementen
kann eine zweistellige Kennziffer zugeordnet werden.

Die erste Ziffer gibt die Anzahl der SchlieRer-Kontaktelemente und die zweite Ziffer die Anzahl der Offner-
Kontaktelemente an.

— _\‘_\‘_ —?%

L.6 Anschlusskennzeichnung von externen angeschlossenen elektronischen
Schaltkreiskomponenten, Kontakten und kompletten Geraten

L.6.1 Anschlusskennzeichnung von externen angeschlossenen elektronischen
Schaltkreiskomponenten und Kontakten

L.6.1.1 Allgemeines

Anschliisse von externen angeschlossenen elektronischen Schaltkreiskomponenten und Kontakten miissen
mit folgender Zahlen- und Buchstabenmethodik gekennzeichnet werden.

L.6.1.2 Anschlusskennzeichnung von externen angeschlossenen Impedanzen

L.6.1.2.1 Die zwei Anschlussklemmen einer externen angeschlossenen Impedanz Z muss mit Z1 und Z2
gekennzeichnet werden.

BEISPIEL

L.6.1.2.2 Bei einer Impedanz Z mit Anzapfungen missen die Anschlussklemmen fir die Anzapfungen in
der aufsteigenden Reihenfolge Z3, Z4 usw. gekennzeichnet werden.
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BEISPIEL

L.6.1.2.3 Falls mehrere Impedanzen vorhanden sind, missen die Anschlussklemmen mit einem Z und
einer zweiziffigen Nummer gekennzeichnet werden, wobei die erste Ziffer fortlaufend ist.

BEISPIEL

L.6.1.2.4 Bei der speziellen Anwendung auf ein Steuergerat in Verbindung von einem Temperaturschutz
durch in elektrische Maschinen eingebaute Termistoren sind die Kennzeichnungsregeln T1, T2, ... oder 1T1,
2T2, ...und 2T1, 2T2, ... in der IEC 60947-8 beschrieben.

L.6.1.3 Anschlusskennzeichnung von externen angeschlossenen Kontakten

L.6.1.3.1 Die zwei Anschlussklemmen eines extern angeschlossenen SchlieRer- oder Offnerkontakts oder
einer Gruppe von Kontakten missen mit Y1 und Y2 gekennzeichnet sein.

BEISPIEL 1

BEISPIEL 2

BEISPIEL 3
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BEISPIEL 4

BEISPIEL 5

ANMERKUNG 1  Eine Briicke zwischen zwei Anschlussklemmen wird als dauernd geschlossener Kontakt betrachtet,
und die zugeordneten Anschlussklemmen sind mit Y1 und Y2 zu kennzeichnen.

ANMERKUNG 2 Bei externen Schaltkreisen, die eine Verbindung von Impedanz(en) und Kontakt(en) darstellen, sind
die Anschlussklemmen mit Y1 und Y2 zu kennzeichnen.

L.6.1.3.2 Falls mehrere Kontakte oder eine Gruppe von Kontakten vorhanden sind, miissen die Anschluss-
klemmen mit einem Y und einer zweiziffigen Nummer gekennzeichnet werden, wobei die erste Ziffer fort-
laufend ist.

BEISPIEL
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L.6.1.3.3 Die drei Anschlussklemmen, die notwendig sind fir den Anschluss von mehreren Kontakten, die
gleichzeitig betatigt werden, (z. B. ein Wechsler), sind mit Y1, Y2 und Y3 zu kennzeichnen, wobei Y1 der
gemeinsame Anschluss ist.

BEISPIEL 1
BEISPIEL 2
™~
)
O_A_ — s —(J— — — — — ]

=_Y1 Y2 Y3 |

i !
L.6.2 Kennzeichnung von Anschlussklemmen von kompletten externen Geraten

Um den Zusammenhang mit den allgemeinen Regeln zu zeigen, werden im Folgenden vier Beispiele fir die
Anschlusskennzeichnung eines kompletten externen Gerats gezeigt.

BEISPIEL 1

Schaltgerat, das Folgendes beinhaltet:
—  zwei Versorgungsanschlussklemmen A1 und A2 fiir den Steuerkreis,
—  zwei Anschlussklemmen Z1 und Z2 fiir einen extern angeschlossenen veranderlichen Widerstand und

—  drei Anschlussklemmen 15, 16 und 18 fir einen internen verzégerten Wechsler.

BEISPIEL 2

Schaltgerat, das Folgendes beinhaltet:

—  zwei Versorgungsanschlussklemmen A1 und A2 fiir den Steuerkreis,

— vier Anschlussklemmen fiir zwei extern angeschlossene Impedanzen (Z11 und Z12 fir einen veranderlichen
Widerstand und Z21 und Z22 fiir einen Kondensator) und

—  drei Anschlussklemmen 15, 16 und 18 fir einen internen verzégerten Wechsler.
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BEISPIEL 3

Schaltgerat, das Folgendes beinhaltet:

—  zwei Versorgungsanschlussklemmen A1 und A2 flr den Steuerkreis,

—  zwei Anschlussklemmen Y11 und Y12 fiir eine extern angeschlossene Kontaktgruppe,

— drei Anschlussklemmen Y21, Y22 und Y23 fir einen extern angeschlossenen Wechsler und

drei Anschlussklemmen 11, 12 und 14 fir einen internen Wechsler.

|_O_._.O_______
- A1 A2 Y11 Y12 Y21 Y22 Y23

BEISPIEL 4

Schaltgerat, das Folgendes beinhaltet:

—  zwei Versorgungsanschlussklemmen A1 und A2 fiir den Steuerkreis,

—  zwei Anschlussklemmen Y1 und Y2 flr eine externe Briicke,

—  drei Anschlussklemmen Z1, Z3 und Z2 fiir einen extern angeschlossenen Widerstand mit einer Anzapfung und

—  drei Anschlussklemmen 15, 16 und 18 fir einen internen verzégerten Wechsler.
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Anhang M
(normativ)

Entflammbarkeitsprifung

M.1 HeiRdrahtziindprifung (HWI)

M.1.1  Priifling

Von jedem Werkstoff missen fiinf Proben gepruft werden.

Die rechteckigen, barrenférmigen Proben missen bei 13 mm £ 0,5 mm Breite 125 mm £ 5 mm lang und
gleichformig dick sein, die Dicke ist vom Werkstoffhersteller anzugeben. Das Prifverfahren ist auf gespritzte
Werkstoffe oder Werkstoffplatten mit einer Dicke von 0,25 mm bis 6,4 mm anzuwenden.

Kanten mussen gratfrei sein und die Eckenradien dirfen 1,3 mm nicht Gbersteigen.

M.1.2  Beschreibung des Priifgerites

Das Prufmuster ist in einer Vorrichtung zu befestigen, die zwei Auflager in einem Abstand von 70 mm hat, um

den Prifling in waagrechter Position in einer Héhe von 60 mm Uber dem Boden der Kammer in ungefahrer
Mitte der Prifkammer zu halten (siehe Bild M.1).

\\

—

Bild M.1 - Priifvorrichtung fiir die HeiRdrahtziindpriifung

Es ist eine Lange 250 mm £ 5 mm aus Nichromdraht (80 % Nickel, 20 % Chrom, ohne Eisen) mit etwa
0,5 mm Durchmesser zu verwenden, dessen Kalt-Widerstand annahernd 5,28 Q/m betragt und ein Lange-
Masse-Verhaltnis von 580 m/kg haben muss. Der Draht muss in gerader Lange mit einer einstellbaren
Energiequelle verbunden werden, die so eingestellt ist, dass sie in einem Zeitraum von 8 s bis 12 s in dem
Draht eine Verlustleistung von 0,26 W/mm bewirkt.

Nach dem Abkihlen muss der Draht so um eine Probe gewickelt werden, dass sich funf vollstandige
Windungen ergeben, die 6,35 mm + 0,05 mm Abstand voneinander haben. Es muss eine Wickelvorrichtung
benutzt werden, die einheitlich den Draht in der Mitte des Prifmusters anbringt, mit einer Wicklungskraft von
54N +0,02 N.

Die Enden des Drahts missen an einer einstellbaren Stromquelle angeschlossen werden.
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Die Leistung des Versorgungsstromkreises muss ausreichen, um eine andauernde Leistungsdichte bei 48 Hz
bis 42 Hz aufrechtzuerhalten von mindestens 0,31 W/mm Uber die Lange des Heizdrahtes bei etwa einem
Leistungsfaktor von Eins. Die Leistungsdichte des Versorgungskreises bei 60 A und 1,5V muss annahernd
0,3 W/mm haben. Es muss mdglich sein, den Leistungspegel langsam und kontinuierlich einzustellen und die
Leistung mit £ 2 % zu messen.

M.1.3  Vorbehandlung

Vor der Priifung sind die Priiflinge in einem pressfrischen Zustand zu halten, oder, falls das nicht moglich ist,
mussen die Priflinge alternativ in einem Umluftofen bei 70 °C + 2 °C 168 Stunden lang getrocknet und mit
Kieselerde oder anderen Trocknungsmitteln mindestens vier Stunden lang abgekuhlt werden. Unmittelbar vor
der Prufung sind die Pruflinge mindestens 40 h bei 23 °C + 2 °C und 50 % £ 5 % relativer Luftfeuchtigkeit zu
lagern.

M.1.4  Prufvorgang

Zu Beginn der Prifung wird der Stromkreis eingeschaltet, so dass Strom durch den Heizdraht flief3t und dabei
eine lineare Leistungsdichte von 0,26 W/mm Uber die ganze Lange wahrend der Prifung ergibt.

Das Erwarmen ist so lange fortzusetzen, bis sich der Prifling entziindet. Wenn die Ziindung erfolgt, ist die
Energie abzuschalten und die Zeit bis zum Zinden zu registrieren. Zindung bedeutet eine Flammenbildung
erzeugt durch die Verbrennung von Gasen, die begleitet ist durch Aussendung von Licht. Die Prifung ist zu
unterbrechen, wenn die Zindung nicht innerhalb von 120 s erfolgt. Bei Proben, die durch den Draht
schmelzen, ohne sich zu entziinden, ist die Prifung zu unterbrechen, wenn die Probe nicht mehr in engem
Kontakt mit allen fiinf Windungen des Heizdrahts steht. Die Prifung muss mit den verbleibenden Proben
wiederholt werden.

Die Dicke jedes Priflings und die Entziindungszeit des Priflings oder die Zeit bis zum Durchschmelzen des
Drahts ist festzuhalten.

Das Prufergebnis fiir einen vorgegebenen Werkstoff mit der gepriiften Dicke ist die Durchschnittszeit in
Sekunden, die fir die Entziindung bendétigt wird.

M.2 Lichtbogenziindprifung (Al)

M.2.1 Priifling
Von jedem Werkstoff mussen finf Proben gepruft werden.
Die rechteckigen, barrenférmigen Proben missen bei 13 mm = 0,5 mm Breite 125 mm + 5 mm lang und

gleichférmig dick sein, die Dicke ist vom Werkstoffhersteller anzugeben. Kanten missen gratfrei sein und die
Eckenradien dirfen 1,3 mm nicht tbersteigen.

M.2.2 Beschreibung des Priifgerates
Die Prifung muss mit einem Paar Prifelektroden und einem einstellbaren induktiven Scheinwiderstand

durchgefiihrt werden, der mit einer Stromquelle 230 V Wechselspannung, 50 Hz oder 60 Hz, in Reihen-
schaltung verbunden ist (siehe Bild M.2).
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bewegliche Elektrode feststehende Elektrode
[ ]
s Prufling Z-Last mit
Leistungsfaktor 0,5
230 V Wechselspannung /H/
o
I=33A

Bild M.2 — Schaltung fiir Lichtbogenziindpriifung

Eine Elektrode muss feststehend und die zweite beweglich sein. Die feststehende Elektrode muss aus einem
massiven Kupferleiter bestehen, der eine horizontale Querschneide mit einem Gesamtwinkel von 30° hat. Die
Gesamtlange dieser feststehenden Elektrode soll annahernd 152 mm mit einem Durchmesser von 3,2 mm
sein.

Die bewegliche Elektrode muss aus einem nichtrostenden Stahlstab (X8CrNiS 18-9), 3,2 mm Durchmesser
und 152 mm lang, bestehen, dessen symmetrische Kegelspitze einen Gesamtwinkel von 60° hat und die sich
entlang der eigenen Achse bewegen lasst. Zu Beginn einer jeden Prifung darf der Rundungsradius der
Elektrodenspitzen 0,1 mm nicht Uberschreiten. Die Elektroden missen in einem Winkel von 45° zur Horizon-
talen einander entgegengerichtet angeordnet sein.

Der einstellbare induktive Scheinwiderstand ist bei kurzgeschlossenen Elektroden so einzustellen, dass bei
einem Leistungsfaktor 0,5 der Strom 32,5 A betragt.

M.2.3 Vorbehandlung

AuRer anderweitig vorgegeben, ist eine besondere Vorbehandlung nicht notwendig.

M.2.4 Priifvorgang

Die zu priifende Probe muss in Luft horizontal so gesttitzt sein, dass die Elektroden, wenn sie sich berihren, mit
der Oberflache der Probe in Berihrung stehen. Die bewegliche Elektrode muss von Hand oder anderweitig
gesteuert werden, so dass sie entlang ihrer Achse vom Kontakt mit der feststehenden Elektrode zuriickgezogen
werden kann, um den Stromkreis zu unterbrechen, und sie muss sich senken lassen, um den Stromkreis wieder
zu schlieBen, so dass mit einer Geschwindigkeit von etwa 40 Lichtbogen/min eine Reihe von Lichtbogen
erzeugt werden kann, wobei die Geschwindigkeit bei der Trennung etwa 254 mm/s + 25 mm/s betragt. Die
Prifung ist so lange fortzusetzen, bis sich der Prifling entziindet, ein Loch durch den Prifling gebrannt ist oder
insgesamt 200 Zyklen vergangen sind.

Wenn durch irgendeinen Prifling der Probenmenge ein Loch gebrannt wird oder es sich entzindet, muss
eine weitere Probenmenge von drei Priflingen geprift werden, wobei die Elektroden sich in 1,6 mm Uber der
Oberflache des Priiflings berihren. Wenn sich irgendeiner dieser Priiflinge entziindet oder ein Loch entsteht,
muss ein weiterer Satz von drei Priflingen geprift werden, wobei die Elektroden sich in 3,2 mm Uber der
Oberflache des Priflings berthren.

Die mittlere Anzahl der Lichtbégen bis zur Entziindung oder die maximale Anzahl von 200 Zyklen sowie die
Dicke jeder Probenmenge miissen registriert werden.

M.3 HWI und Al Anforderungen

Die Anforderungswerte der HeilRdrahtziindprifung (HWI) und der Lichtbogenziindpriifung (Al) beziglich der
Entflammbarkeitskategorie des Materials sind in Tabelle M.1 und Tabelle M.2 angegeben. Jede Spalte
reprasentiert HWI- und Al-Mindest-Kennwerte mit Bezug auf die Entflammbarkeitskategorie.

ANMERKUNG Der Hersteller kann alternativ Daten des Werkstoffherstellers vorhalten, welche die in Anhang M gege-
benen Anforderungen erfiillen.

187



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

Tabelle M.1 — HWI- und Al-Kennwerte fiir Werkstoffe, die Strom fiihrende Teile in Position halten

Entflammbarkeitskategorie

V-0 V-1 V-2 HB

(IEC 60695-11-10)

Dicke des Teils®

Icke des Tells beliebig? beliebig? beliebig? beliebig?
mm
HWI, Mindestentziindungszeit 7 15 30 30
s
Al, L|cI:tbogenan-zahI bis zur 15 30 30 60
Entziindung mindestens

& Nach8.2.1.1.2.

b In Ubereinstimmung mit der kleinsten verwendeten Dicke.

ANMERKUNG 1 Es gibt keinen direkten Zusammenhang zwischen den Gliihdrahttemperaturen und dieser Tabelle.

ANMERKUNG 2 Ein Hersteller kann jede Entflammbarkeitskategorie seiner eigenen Wahl nutzen, aber die Anfor-
derungen der HWI und falls zutreffend der Al sollten erfiillt werden.

BEISPIEL Ein Werkstoff einer beliebigen Dicke mit der Entflammbarkeitskategorie V-1 muss einen HeilRdrahtziindwert
von mindestens 15 s haben und, falls zutreffend, einen Lichtbogenziindwert von mindestens 30 Lichtbogen.

Tabelle M.2 — HWI- und Al-Kennwerte fiir Werkstoffe, die nicht durch die
Tabelle M.1 abgedeckt sind

Entflammbarkeitskategorie

V-0 V-1 V-2 HB
(IEC 60695-11-10)

Dicke des Teils
mm

beliebig? beliebig? beliebig? beliebig?

HWI, Mindestentziindungszeit
s

Al, Lichtbogenanzahl bis zur
Entziindung mindestens

a

In Ubereinstimmung mit der kleinsten verwendeten Dicke.
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Anhang N
(normativ)

Anforderungen und Priifungen fiir Gerate mit sicherer Trennung

Dieser Anhang ist fUr ein Gerat eines Stromkreises anzuwenden, in dem ein SELV-(PELV-)Stromkreis zur
Anwendung kommt (das Gerat selbst muss nicht der Schutzklasse Ill entsprechen, siehe 7.4 von IEC 61140).

N.1 Allgemeines

Der Zweck dieses Anhangs ist es, so weit als moglich alle Regeln und Anforderungen fiir Niederspannungs-
schaltgerdte zu harmonisieren, um eine sichere Trennung zwischen Teilen, die in SELV-(PELV-)Strom-
kreisen angewendet werden, und anderen Teilen zu bekommen, um einheitliche Anforderungen und Prifun-
gen zu erreichen und um zu vermeiden, dass nach unterschiedlichen Normen gepriift werden muss.

N.2 Begriffe

N.2.1

Funktionsisolierung

en: functional insulation

fr.  isolation fonctionnelle

Isolierung zwischen leitfahigen Teilen, welche nur fir die richtige Funktion der Betriebsmittel erforderlich ist

N.2.2

Basisisolierung

en: basic insulation

fr.  isolation principale

Isolierung von gefahrlichen aktiven Teilen als Basisschutz gegen elekirischen Schlag

ANMERKUNG Der Begriff Basisisolierung gilt nicht fiir Isolierung, die ausschlieBlich Funktionszwecken (siehe N.2.1)
dient.

N.2.3

zusatzliche Isolierung

en: supplementary insulation

fr.  isolation supplémentaire

unabhangige Isolierung, die zusatzlich zur Basisisolierung daflir angewendet wird, den Schutz gegen elektri-
schen Schlag im Falle eines Fehlers der Basisisolierung sicherzustellen

N.2.4

doppelte Isolierung

en: double insulation

fr.  double isolation

Isolierung, die sowohl die Basisisolierung als auch die zusatzliche Isolierung beinhaltet

N.2.5

verstarkte Isolierung

en: reinforced insulation

fr:  isolation renforcée

Isolierung, vorgesehen an aktiven Teilen, um den Grad des Schutzes gegen elektrischen Schlag, vergleich-
bar mit der doppelten Isolierung, zu gewahrleisten

ANMERKUNG Verstarkte Isolierung kann aus mehreren Schichten bestehen, die nicht einzeln als Basis- oder zusatz-
liche Isolierung gepruft werden kdnnen.
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N.2.6

(elektrische) sichere Trennung

en: (electrically) protective separation

fr.  séparation de protection

Trennung eines elektrischen Schaltkreises von einem anderen durch die Einrichtung von

— doppelter Isolierung oder

— Basisisolierung und elektrischer Schutzschirmung (Schirmung) oder
—  verstarkter Isolierung

[IEV 195-06-19]

N.2.7

SELV-Stromkreis

en: SELV circuit

fr:  circuits TBTS

elektrischer Stromkreis, in dem die Spannung die ELV nicht Gberschreiten kann

— unter Ublichen Bedingungen und
— unter Ein-Fehler-Bedingungen einschlieRlich Erdschliissen in anderen Stromkreisen

ANMERKUNG  Begriff ist tbernommen von der Definition des SELV-Systems, wie sie in IEC 61140 angegeben ist.

N.2.8

PELV-Stromkreis

en: PELV circuit

fr.  circuits TBTP

elektrischer Stromkreis, in dem die Spannung die ELV nicht Gberschreiten kann

— unter Ublichen Bedingungen und
— unter Ein-Fehler-Bedingungen aulRer Erdschlissen in anderen Stromkreisen

ANMERKUNG  Begriff ist tbernommen von der Definition des PELV-Systems, wie sie in IEC 61140 angegeben ist.

N.2.9

Begrenzung von Beharrungsberiihrstrom und Ladung

en: limitation of steady-state touch current and charge

fr.  limitation du courant de contact en régime établi et de la charge électrique

Schutz gegen elektrischen Schlag durch die Ausfihrung des Stromkreises oder des Betriebsmittels, damit
unter normalen und unter Fehlerbedingungen Beharrungsberihrstrom und Ladung auf ungefahrliche Werte
begrenzt werden

[IEV 826-03-16 modifiziert]

N.2.10

Schutzimpedanzeinrichtung

en: protective impedance device

fr.  dispositif d'impédance de protection

Bauteil oder Anordnung von Bauteilen, deren Impedanz und Aufbau Beharrungsberihrstrom und Ladung
zuverlassig auf ungefahrliche Werte begrenzen

N.3 Anforderungen

N.3.1 Allgemeines

Wenn in den jeweiligen Produktnormen nichts anderes festgelegt ist, gilt:

— Das einzige Verfahren, das in dieser Norm erwogen wird, die sichere Trennung zu erreichen, basiert auf
doppelter (oder verstarkter) Isolierung zwischen SELV-(PELV-)Stromkreisen und anderen Stromkreisen.
Falls ein Bauteil zwischen sicher getrennten Stromkreisen angeschlossen ist, muss dieses Bauteil die
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Anforderungen fiir Schutzimpedanzeinrichtungen in Ubereinstimmung mit 5.3.4 von IEC 61140 (siehe
Bild N.1) erfiillen.

— Wenn die Wirkung von elektrischen Lichtbdgen, die in der Lichtbogenkammer von Schaltgeraten und
Steuergeraten beim Trennen entstehen, bei der Dimensionierung der Kriechstrecken berticksichtigt wird,
sind keine speziellen Prifungen erforderlich.

— Teilentladungseffekte brauchen nicht berlicksichtigt zu werden.
N.3.2 Isolationsanforderungen

N.3.2.1 Kriechstrecken

Zwischen einem SELV-(PELV-)Stromkreis und anderen Stromkreisen sind Kriechstrecken nachzuweisen, die
gleich oder grofier sind als die doppelten Werte der fir die Basisisolierung in Tabelle 15 angegebenen
Kriechstrecken und die der Spannung des Stromkreises mit dem hochsten Bemessungsspannungswert
entsprechen.

ANMERKUNG Diese Anforderung folgt den Prinzipien, die in IEC 60664-1 vorgegeben sind.

Die Kriechstrecken miissen in Ubereinstimmung mit N.4.2.1 geprift werden.

N.3.2.2 Luftstrecken

Die Luftstrecken zwischen einem SELV-(PELV-)Stromkreis und anderen Stromkreisen eines Gerats missen
so dimensioniert werden, dass sie der BemessungsstoRspannung, die in Anhang H festgelegt ist,
widerstehen in Ubereinstimmung mit der Basisisolierung fiir die spezifizierte Uberspannungskategorie, aber
eine Stufe hoher als die Reihe dieser Werte in der Tabelle (oder einem Wert entsprechend 160 % des
Spannungswerts, der vorgesehen ist fir Basisisolierung). Entsprechende Anforderungen sind in 3.1.5 von
IEC 60664-1 enthalten. Die Prifbestimmungen sind in N.4.2.2 enthalten.

N.3.3 Konstruktive Anforderungen

Konstruktive MaRnahmen sollten vorgesehen werden beziiglich:
— Alterung verwendeter Werkstoffe;

— thermischer Beanspruchungen oder Risiken mechanischer Fehler, welche die Isolation zwischen den
Stromkreisen beanspruchen;

— Risiko eines elektrischen Kontakts zwischen verschiedenen Stromkreisen im Falle zufalliger Unterbre-
chung der Verdrahtung.

Beispiele von konstruktiven Risiken, die zu bertcksichtigen sind, sind in N.4.3 angegeben.
N.4 Prifungen

N.4.1 Allgemeines

Diese Prifungen sind normalerweise als Typprifungen auszufiihren. Wo die konstruktive Ausfiihrung nicht
zweifelsfrei sicherstellt, dass die vorgesehene Isolierung fir die sichere Trennung nicht durch die Produkti-
onsbedingungen beeintrachtigt wird, darf der Hersteller oder die jeweilige Produktnorm fordern, die ganze
Prifung oder Teile der Prifung als Stuckprifung durchzufihren.

Prifungen missen durchgeflinrt werden zwischen einem SELV-(PELV-)Stromkreis und jedem anderen
Stromkreis wie Hauptstromkreis, Steuer- und Hilfsstromkreisen.

Prifungen missen bei allen Betriebsbedingungen des Gerats durchgefihrt werden: offen, geschlossen,
ausgelost.
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N.4.2 Isolationspriifungen

N.4.21 Kriechstreckenpriifung

Anforderungen fir die Messung sind in 8.3.3.4.1 und in Anhang G gegeben.
N.4.2.2 Luftstreckenpriifung

N.4.2.2.1 Anforderung an das zu priifende Gerit

Prifungen missen an Geraten einschliellich der inneren Verdrahtung, montiert fiir den Betrieb, in sauberer
und trockener Umgebung durchgefiihrt werden.

N.4.2.2.2 Anlegen der Priifspannung

Bei der Priifung jedes Stromkreises eines Gerats missen die auferen Anschlisse miteinander verbunden
sein.

N.4.2.2.3 PriifstoRspannung

Es muss eine PrifstoRspannung 1,2/50 ms mit einer Kurvenform wie in 8.3.3.4.1 beschrieben angelegt
werden. Die Spannungshohe ist gewahlt nach N.3.1.2.

N.4.2.2.4 Priifung

Luftstrecken sind durch Anlegen der Prlfspannung nach N.4.2.2.3 zu prufen. Die Prifung muss mit mindes-
tens flnf Impulsen jeder Polaritat, mit einer Pause von mindestens 1 s zwischen den Pulsen, in Ubereinstim-
mung mit 8.3.3.4.1 durchgefiihrt werden.

Das Anlegen der Priifspannung darf fur Luftstrecken entfallen, die gleich oder gréRer als die in Tabelle 13 fiir
die festgelegten Werte der Priifspannung angegebenen sind.

N.4.2.2.5 Erzielte Ergebnisse

Wenn bei angelegter Spannung kein Durchschlag oder Uberschlag auftritt, gilt die Priifung als bestanden.

N.4.3 Beispiele von konstruktiven MaRnahmen

MalRnahmen sollten vorgesehen werden, damit ein einzelner mechanischer Fehler, z. B. ein verbogener L6t-
stift, ein loser Lotanschluss oder eine gebrochene Wicklung (Windung), eine geldste und herabgefallene
Schraube, die Isolation nicht so beeintrachtigt, dass sie nicht mehr die Anforderungen fur die Basisisolierung
erfullen kann; jedoch braucht nicht beriicksichtigt zu werden, dass zwei oder mehr von diesen Ereignissen
gleichzeitig auftreten.

Beispiele von konstruktiven MaRnahmen:

— ausreichende mechanische Festigkeit;

— mechanische Hindernisse;

— Verwendung von unverlierbaren Schrauben;

— Impragnieren oder Vergiel3en von Komponenten;

— Einfigen von Anschlussstiften in Isolierhillen;

— Vermeiden von scharfen Kanten in der Nahe von Leitern.
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S R ] S
\

> SELV/PELV

Legende
D doppelte (oder verstarkte) Isolierung zwischen Schaltkreisen (einschlieflich SELV/PELV-Schaltkreisen)
R  Bauteil, das die Anforderungen an Schutzimpedanzeinrichtungen einhalt

S Basisisolierung

Bild N.1 — Beispiel fiir den Einbau eines Bauteils zwischen sicher getrennten Schaltkreisen
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Anhang O
(informativ)

Umweltaspekte und Werkstoffdeklaration

Einleitung

Die Notwendigkeit, die von einem Produkt wahrend aller Phasen seines Lebenswegs — von der
Rohstoffgewinnung Uber die Herstellung, den Vertrieb, die Nutzung und Wiederverwendung, das Recycling
bis zur Entsorgung — ausgehenden Auswirkungen auf die Umwelt zu vermindern, ist in den meisten Landern
der Welt anerkannt. Die getroffenen Entscheidungen bestimmen zu einem grof3en Teil die zu erwartenden
Umweltbelastungen in allen Lebensabschnitten eines Produkts. Es gibt jedoch betrachtliche Hindernisse,
welche die Wahl der umweltvertraglichsten Lésungen sehr komplex werden lassen. Zum Beispiel kann die
Festlegung von Konstruktionsmerkmalen, die zu einer Minimierung der Umweltbelastung fiihren sollen, uner-
wulnschte Begleiteffekte nach sich ziehen wie etwa eine geringe Recyclingfahigkeit, wenn eine verbesserte
Energieeffizienz erreicht wurde.

Die kontinuierliche Einfihrung neuer Produkte und Werkstoffe kann die Bewertung zunehmend schwieriger
machen, da zusatzliche Informationen ermittelt werden missen, um die Umweltauswirkungen entlang des
Lebenswegs solcher neuen Produkte und Werkstoffe zu bewerten. Dartiber hinaus sind die Daten Uber die
Umweltauswirkungen der verwendeten Werkstoffe zurzeit nur in sehr begrenztem Umfang verfligbar. Die
existierenden Daten kénnen jedoch als Basis fur die umweltorientierte Verbesserung von Produkten genutzt
werden. Eine Produkt-Oko-Bilanz (LCA) und umweltgerechte Produktgestaltung (DFE) — oder auch Leitlinien
der umweltgerechten Produktgestaltung (ECD) — stellen zusatzliche Werkzeuge dar, die in diesem Sinn
ndtzlich sein kdnnen.

Bis mehr Daten verfiigbar sind, kénnen Hersteller die zur Produktgestaltung getroffenen Entscheidungen und
deren Hintergriinde umfassender als bisher dokumentieren. Dies erweitert das Wissen hinsichtlich solcher
Optionen und Festlegungen und kann dartber hinaus das Recycling und die Entsorgung am Ende der
Produktlebensdauer (EOL) vereinfachen.

Dieser Anhang kann nur soweit unterstitzen, wie der jeweilig aktuelle Stand der Technik es erlaubt. Sobald
mehr Studien- und Untersuchungsergebnisse vorliegen und auf umfassendere Lebenszyklusdaten
zurtickgegriffen werden kann, werden bessere umweltorientierte Festlegungen ermdéglicht. Bis dahin gilt die
Empfehlung, diesen Anhang umsichtig, vorurteilsfrei und mit einer kritischen Hinterfragung einzusetzen.

0.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang ist dafiir vorgesehen, Unterstiitzung zu geben hinsichtlich der Berlicksichtigung von
Auswirkungen auf die nattirliche Umwelt, die von Produkten der Reihe IEC 60947 ausgehen.

ANMERKUNG 1 Dieser Anhang schlieRt die Verpackung nicht mit ein.

Der Begriff Umwelt, wie er in diesem Anhang verwandt wird, unterscheidet sich von der Verwendung dieses
Begriffs in anderen IEC-Publikationen, in denen die Wirkung von Umweltzustanden auf elektrotechnische
Produkte behandelt wird.

ANMERKUNG 2 Fur die Wirkung von Umweltzustédnden auf die Leistung von Produkten wird auf Reihe |IEC 60068,
Reihe IEC 60721 und IEC-Leitfaden 106 verwiesen.

0.2 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Anhangs gelten die folgenden Begriffe.
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0.21

Umwelt

en: environment

fr.  environnement

Umgebung, in der eine Organisation tatig ist; dazu gehoéren Luft, Wasser, Land, nattirliche Ressourcen, Flora,
Fauna, der Mensch sowie deren Wechselwirkungen

ANMERKUNG 1 Der Begriff ,Organisation schlief3t hier die durch die Organisation hergestellten Produkte mit ein.

ANMERKUNG 2 Mit ,Umwelt® ist hier weder die umgebende Atmosphare gemeint, die ein elektrotechnisches Produkt
beeinflusst (wie z. B. hinsichtlich Feuchte oder Temperatur), noch die geschéftliche Umwelt. Der Begriff steht hier fir
,Umwelt im 6kologischen Sinne*“.

[IEC Guide 109, Definition 3.3]

0.2.2

Organisation

en: organization

fr.  organisme

Gesellschaft, Koérperschaft, Betrieb, Unternehmen, Behorde oder Institution oder Teil oder Kombination
davon, eingetragen oder nicht, 6ffentlich oder privat, mit eigenen Funktionen und eigener Verwaltung

ANMERKUNG Bei Organisationen mit mehr als einer Betriebseinheit kann eine einzelne Einheit als Organisation
bezeichnet werden.

[ISO 14001, Definition 3.16]

0.23

Lebensweg

en: life cycle

fr:  cycle de vie

aufeinanderfolgende und miteinander verbundene Stufen eines Produktsystems von der Rohstoffgewinnung
oder Gewinnung naturlicher Ressourcen bis zur endglltigen Beseitigung

[IEC Guide 109, Definition 3.8]

0.24

Produkt-Oko-Bilanz (LCA)

en: Life Cycle Assessment (LCA)

fr.  Analyse du cycle de vie (LCA)

systematische Vorgehensweise, bestehend aus Verfahren zur Ermittlung und Bewertung der In- und Output-
strome von Materialien und Energie und den hiermit verknipften Umweltauswirkungen, die mit einem
Produktsystem entlang seines Lebenswegs direkt verbunden sind

[IEC Guide 109, Definition 3.9]

0.2.5

Umweltaspekt

en: environmental aspect

fr.  aspect environnemental

derjenige Bestandteil der Tatigkeiten, Produkte oder Dienstleistungen einer Organisation, der in Wechsel-
wirkung mit der Umwelt treten kann

ANMERKUNG 1 Ein bedeutender Umweltaspekt ist ein Umweltaspekt, der eine bedeutende Umweltauswirkung hat oder
haben kann.

ANMERKUNG 2 Beispielsweise ist in vielen Fallen der Energieverbrauch der bedeutendste Umweltaspekt elektrischer
oder elektronischer Produkte.

[IEC Guide 109, Definition 3.4]
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0.2.6

Umweltauswirkung

en: environmental impact

fr:  impact environnemental

jede Veranderung der Umwelt, ob unglinstig oder glnstig, die vollstandig oder teilweise das Ergebnis der
Tatigkeiten, Produkte oder Dienstleistungen der Organisation ist

ANMERKUNG Beispielsweise hat der Energieverbrauch eines Produkts durch den Prozess der Energiegewinnung
mehrere Umweltauswirkungen, wie den Beitrag zur globalen Erwadrmung oder Versauerung von Gewassern und Bdden.

[IEC Guide 109, Definition 3.5]

0.2.7

Lebenswegdenken (LCT)

en: Life-Cycle Thinking (LCT)

fr.  démarche cycle de vie (LCT)

Betrachtung aller relevanten Umweltaspekte (eines Produkts) Giber den gesamten Produktlebensweg

[IEC Guide 109, Definition 3.10]

0.2.8

Recycling

en: recycling

fr.  recyclage

Wiedereinbringen von Abfallmaterialien in einen Herstellungsprozess zur Aufbereitung fiir den urspriinglichen
Verwendungszweck oder fir andere Verwendungszwecke. Die energetische Verwertung ist dabei ausge-
schlossen.

[[EC Guide 109, Definition 3.16]

0.2.9

Recyclingfahigkeit

en: recyclability

fr.  aptitude au recyclage

Eignung einer Substanz, eines Materials oder eines daraus hergestellten Teils oder Produkts fur das
Recycling

ANMERKUNG Die Recyclingfahigkeit eines Produkts wird nicht allein durch die Recyclingfahigkeit der darin enthal-
tenen Materialien bestimmt. Der Produktaufbau und die Verwertungslogistik sind ebenfalls sehr wichtige EinflussgréRen.

[[EC Guide 109, Definition 3.15]

0.2.10

Lebenszyklusende (EOL)

en: End of Life (EOL)

fr.  fin de vie (EOL)

Status eines Produkts, wenn es endgliltig seiner beabsichtigten Nutzung oder seinem urspriinglichen Zweck
entzogen ist

[IEC Guide 109, Definition 3.1]

0.2.11

umweltvertragliche Produktgestaltung (DFE)

en: Design for Environment (DFE)

fr:  Conception pour I'environnement (DFE)

Verfahren zur Produktentwicklung, um die Umwelteigenschaften eines Produkis unter Beachtung
vorhandener technischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte zu optimieren

ANMERKUNG Fur den Prozess der Bertcksichtigung von Umweltaspekten bei der Produktgestaltung und Entwicklung
werden verschiedene Begriffe, wie z. B. umweltvertragliche Produktgestaltung (DFE), Oko-Design, umweltbewusste
Produktgestaltung (ECD) usw., verwendet.
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0.2.12

gefahrliche Substanz

en: hazardous substance

fr.  substance dangereuse

Substanz, die geeignet ist, die menschliche Gesundheit oder die Umwelt sofort oder verzégert zu schadigen

ANMERKUNG Das Risiko von schadlichen Wirkungen auf die Umwelt, die von einer gefahrlichen Substanz ausgehen,
wird nicht nur durch die Gefahrlichkeit der Substanz bestimmt, sondern auch von ihrer Menge und von der Wahr-
scheinlichkeit der Freisetzung. Dieses Risiko muss daher unter Berticksichtigung all dieser Faktoren und des gesamten
Produktlebens abgeschatzt werden.

[IEC Guide 109, Definition 3.6]

0.2.13

energetische Verwertung

en: energy recovery

fr.  récupération d’énergie

Einsatz von Abfall zum Zweck der Energiegewinnung durch direkte Verbrennung; mit oder ohne weitere
Abfalle, aber unter Nutzung der Warme

[IEC Guide 109, Definition 3.2]

0.3 Allgemeine Betrachtungen

Es sollte darauf geachtet werden, dass die Berlcksichtigung folgender Punkte zu einer Reduzierung der Um-
weltbelastung durch das Produkt wahrend seines Lebenszyklus fuhrt:

— Materialerhaltung;

— effektive Nutzung von Energie und Ressourcen;

— Reduzierung von Schadstoffausstol® und Abfall;

— minimaler Materialeinsatz fiir das Produkt (einschlief3lich Verpackungsmaterial);

— Reduzierung der Anzahl unterschiedlicher Werkstoffe;

—  Ersatz oder Reduzierung im Gebrauch gefahrlicher Substanzen;

—  Wiederverwendung/Erneuerung von Baugruppen oder Einzelteilen;

— Médglichkeit einer technischen Aufristung;

— Konstruktion mit Blick auf Kundendienst, Demontage und Wiederverwendung;

— Oberflachenschutz oder andere Materialverbindungen, die ein Recycling erschweren;
— Kennzeichnung;

— angemessene Umweltanweisungen bzw. Informationen fiir den Anwender.

0.4 Betrachtung der Ein- und Ausgangsgrofen

0.41 Allgemeines

Das auf den Arbeiten von ISO/TC 207/WG1 basierende Bild O.1 veranschaulicht den Zusammenhang
zwischen den prinzipiellen Abschnitten entlang des Lebenswegs eines Produkts, der Produktfunktion, der
Konstruktion, der Leistung sowie weiterer externer Faktoren. Die Schwerpunkte von Umweltnormen sind
ebenfalls aufgefuhrt; es handelt sich um Rohstoff- und Energieverbrauch, die Emissionen, Recyclingfahigkeit
und Demontage. In jeder Phase des Produktlebenswegs sollte die Ausgewogenheit von Materialien und
Energie betrachtet werden. Falls Daten zur Verfiigung stehen, wird die Untersuchung den gesamten
Lebensweg ,von der Wiege bis zur Bahre* abdecken. Das Bild O.1 veranschaulicht auch einen Produkt-
verbesserungskreislauf, der zur Verhitung von Umweltbelastung und zu einer Ressourcenschonung fuhrt.

0.4.2 Ein- und AusgangsgrofRen

Die Umweltauswirkungen eines Produkts werden bei allen Stadien des Lebenszyklus weitgehend durch die
verwendeten Eingangsgréfen und die erzeugten Ausgangsgréfen bestimmt. Die Anderung einer einzelnen
Eingangsgrofie, entweder Stoff- oder Energieeinsatz, oder die Beeinflussung einer einzelnen AusgangsgrofRe
kann andere Ein- und AusgangsgréRen beeinflussen (siehe Bild O.1).
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1.1 Verbesserungs-Strategie
und Technik

Ressourcenschonung
Energieeinsparung
Vermeidung von Umwelt-
belastung
Abfallvermeidung

Gebrauch/
Wiederverwendung/
Wartung

v Transport

Entsorgung

Bild 0.1 — Konzeptionelle Beziehung zwischen Festlegungen in Produktnormen und den dem
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— Smogentstehung
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Humanbelastung
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i — Leistung - Materialauswahl
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! heit — Instandhaltung

' — Kosten — Zerlegbarkeit
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Produkt wahrend seines Lebenswegs zugeordneten Umweltauswirkungen
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043 Eingangsgrofen
Eingangsgrofien sind in zwei groRe Kategorien zu unterteilen: Materialien und Energie.

0.4.3.1 Der Stoffeinsatz bei der Produktentwicklung sollte ebenfalls berlcksichtigt werden. Zu diesen
Umweltauswirkungen gehoren auch die Erschdpfung erneuerbarer und nicht-erneuerbarer Ressourcen, die
schadigende Bodennutzung und das Einwirken gefahrlicher Substanzen auf die Umwelt oder den Menschen.
Stoffeinsatz kann auch zur Abfallentstehung, zu Emissionen in die Luft, Einleitungen in Gewasser und
weiteren Freisetzungen beitragen. Stoffeinsatz fir Rohstoffgewinnung, Herstellung, Transport (einschlieBlich
Verpackung und Lagerung), Gebrauch/Wartung, Wiederverwendung/Recycling und Entsorgung von Produk-
ten kann eine Vielzahl von Umweltauswirkungen verursachen.

0.4.3.2 Energieeinsatz ist in den meisten Phasen im Lebensweg eines Produkts erforderlich. Energie-
quellen kdnnen fossile Brennstoffe, Kernenergie, Abfallverwertung, Wasserkraft, Erdwarme, Solar- und Wind-
energie sein. Jede Energiequelle hat spezifische Umweltauswirkungen.

044 AusgangsgroBRen

0.4.4.1 Die im Lebensweg eines Produkts erzeugten Ausgangsgroflen bestehen im Allgemeinen aus dem
Produkt selbst, Zwischen- und Nebenprodukten, Emissionen in die Luft, Einleitungen in Gewasser, Abfallen
und weiteren Freisetzungen.

0.4.4.2 Emissionen in die Luft umfassen die Freisetzung von Gasen oder Dampfen oder Stoffpartikeln in
die Luft. Die Freisetzung von giftigen, atzenden, brennbaren, explosiven, sauren oder geruchsbelastigenden
Stoffen kann die Pflanzen- und Tierwelt, Menschen, Gebdude usw. beeintrdchtigen oder zu anderen
Umweltauswirkungen beitragen, wie z. B. zum Abbau der Ozonschicht oder zur Bildung von Smog. Emissio-
nen in die Luft schlielen sowohl punktuelle Emissionen als auch Emissionen aus diffusen Quellen ein,
behandelte sowie unbehandelte Emissionen und Emissionen im Normalbetrieb sowie im Storfall.

0.4.4.3 Einleitungen in Wasser und in Gewasser umfassen die in ein Gewasser, entweder Oberflachen-
oder Grundwasser, eingeleiteten Substanzen. Die Einleitung von Nahrstoffen oder toxischen, korrosiven,
radioaktiven, persistenten, akkumulierenden oder sauerstoffzehrenden Substanzen kann nachteilige Umwelt-
auswirkungen wie verschiedenartige Belastungen des aquatischen Okosystems sowie unerwiinschte
Eutrophierung von Gewassern verursachen. Einleitungen in Gewasser schliefien sowohl punktuelle Ein-
leitungen als auch die Einleitungen aus diffusen Quellen, behandelte sowie unbehandelte Einleitungen und
Einleitungen im Normalbetrieb sowie im Storfall ein.

0.4.4.4 Abfalle umfassen feste und flissige Stoffe sowie Produkte, die beseitigt werden. Abfélle kdnnen in
allen Stufen im Lebensweg eines Produkts entstehen. Abfélle werden Recycling-, Behandlungs-, Aufberei-
tungs- oder Entsorgungsverfahren unterzogen, die mit weiteren Eingangs- und AusgangsgréRen verbunden
sind und zu nachteiligen Umweltauswirkungen beitragen kénnen.

0.4.4.5 Weitere Freisetzungen kénnen Bodenverunreinigungen, Larm, Schwingungen, Strahlung und Ab-
warme umfassen.

0.5 Werkzeuge zur Berlicksichtigung von Umweltaspekten beim Entwerfen und
Entwickeln von Produkten

Das Erkennen und die Bewertung, welche Umweltauswirkungen Produkte haben, ist komplex und erfordert
eine sorgfaltige Betrachtung; die Hinzuziehung von Sachverstandigen kann erforderlich sein. Es bilden sich
bestimmte Werkzeuge und Techniken zur Unterstitzung der Berlcksichtigung von Umweltaspekten beim
Entwerfen und Entwickeln von Produkten heraus. Diese kdnnen eine Hilfe sein bei der Entwicklung von
Schllssel-Gestaltungselementen, bei Entscheidungsprozessen und bei der Integration mit geschéaftlichen und
wirtschaftlichen Faktoren. Beispiele fir solche Werkzeuge sind:

a) Analyse der Umweltaspekte eines Produkts — z. B. Produktdkobilanz (Life Cycle Assessment, LCA) und
Umwelt-Benchmarking auf der Basis von physikalischen Kenngrof3en (beispielsweise Gewicht, Energie-
verbrauch, Volumen);
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b) Bestimmung der Produkt-Umweltstrategie: qualitative Werkzeuge zur Entscheidungsfindung, z. B. Oko-
Matrizes, Checklisten, Pareto-Diagramme, SWOT_Analyse (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats), Spinnendiagramme und Portfolio-Diagramme;

c) Ubersetzung von Umweltaspekten in Produkteigenschaften — z. B. QFD-(Quality Function Deployment)-
und FMEA-(Failure Mode and Effects Analysis)-Techniken.

Bei der Auswahl der zu vereinbarenden Werkzeuge ist es hilfreich, die grundlegenden produktbezogenen
Konzepte der Integration von Umweltaspekten beim Entwerfen und Entwickeln von Produkten in Betracht zu
ziehen.

0.6 Relevante Technische Komitees bei ISO

TC 61  Plastics
TC 79 Light metals and their alloys
TC 122 Packaging
TC 146 Air quality
TC 147 Water quality
TC 190 Soil quality
TC 200 Solid wastes
TC 203 Technical energy systems
TC 205 Building environmental design
TC 207 Environmental management
SC1 Environmental management systems
SC2 Environmental auditing and related environmental investigations
SC3 Environmental labelling
SC4 Environmental performance evaluation
SC5 Life cycle assessment
SC6 Terms and definitions
WG 1 Environmental aspects in product standards

0.7 Anleitung zu den Leitlinien fiir die Analyse der Umweltauswirkung (EIA)

In Bearbeitung.

0.8 Anleitung zu den Leitlinien zur umweltgerechten Produktgestaltung (DFE)

In Bearbeitung.

0.9 Normative Verweisungen

IEC Guide 106:1996, Guide for specifying environmental conditions for equipment performance rating
IEC Guide 109:2003, Environmental aspects — Inclusion in electrotechnical product standards

IEC 60068 (alle Teile), Environmental testing

IEC 60721 (alle Teile), Classification of environmental conditions

ISO 14040:1997, Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework
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Anhang P
(informativ)

Kabelschuhe fir Niederspannungsschaltgerate zum Anschluss
an Kupferleiter

Tabelle P.1 — Beispiele fiir Kabelschuhe fiir Niederspannungsschaltgerite
zum Anschluss an Kupferleiter

Leiternennquerschnitt MaRe (siehe Bild P.1) Li;*::ez:;"u“n"ggsfﬁ'
mm? mm schraube

feindrihtig mZ':r d‘:g::ig Loy Noas Woae | Wietre | Zinax M., H

6 10 22 6 10 12 6 M5

10 16 26 6 10 12 6 M5

16 25 28 6 10 12 6 M5

25 35 33 7 12 12,5 17 7 M6

35 50 38 7 12 12,5 17 7 M6

50 70 41 7 12 12,5 17 7 M6

70 95 48 8,5 16 16,5 20 8,5 M8
95 120 51 10,5 20 20,5 25 10,5 M10
120 150 60 10,5 20 20,5 25 10,5 M10
150 185 72 11 25 25,5 25 11 M10
185 240 78 12,5 31 32,5 31 12,5 M12
240 300 89 12,5 31 32,5 31 12,5 M12
300 400 105 17 40 40,5 40 17 M16
400 500 110 17 40 40,5 40 17 M16

ANMERKUNG Weitere sich unterscheidende Male fur Kabelschuhe sind verflgbar.

Bild P.1 — MaRe

EN 60947-1:2007 + A1:2011

201



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

Anhang Q
(normativ)

Sonderprufungen —
Feuchte Warme, Salznebel, Schwingen und Schock

Q.1 Allgemeines

Das Ziel dieses Anhangs ist es, Anforderungen zu beschreiben, die eine Bewertung der Einsatzfahigkeit von
Schalt- und Steuergeraten unter bestimmten klimatischen Bedingungen erméglichen, die sich unterscheiden
von den Ublichen Betriebsbedingungen, wie sie in 6.1 beschrieben sind.

Dieser Anhang beschreibt die Prifbedingungen, Prifablaufe und die zu erzielenden Ergebnisse.

Die folgenden Sonderpriifungen miissen nur durchgefiihrt werden auf Beschluss des Herstellers oder wenn
Hersteller und Anwender dies so vereinbaren (siehe 2.6.4). Als Sonderpriifungen sind diese zusatzlichen
Prifungen keine Pflichtprifungen, und es ist fur ein Gerat nicht erforderlich, irgendeine dieser Priifungen zu
erfullen, um der vorliegenden Norm zu entsprechen.

Q.2 Gerateklassen

Gerateklassen sind definiert durch sechs Gruppen von Umweltprifungen, die entstehen aus der Zusammen-
stellung unterschiedlicher Parametereinstellungen (Temperatur und Luftfeuchte, Schwingen, Schocken und
Salznebel).

—  Temperatur- und Luftfeuchteprifbereiche:

CC1: -5 °C bis +55 °C (erster Bereich: trockene Warme bei +55 °C/feuchte Warme bei +40 °C/
Kalteprifung bei -5 °C)

CC2: -25°C bis +70 °C (zweiter Bereich: trockene Warme bei +70 °C/feuchte Warme bei +55 °C/
Kalteprifung bei —25 °C)

—  Schwing- und Schock-Bereiche:
MC1: kein Schwingen
MC2: Schwingen
MC3: Schwingen und Schock
—  Salznebel:
SC1: kein Salznebel
SC2: Salznebel (Prifung in Ubereinstimmung mit IEC 60068-2-52)

Die Zusammenstellung dieser Umweltpriifungen fiihrt zu folgenden sechs Kategorien: A, B, C, D, E und F.

— A geregelte Temperatur- und Luftfeuchteumgebung (Temperaturbereich -5 °C bis +55 °C)
=MC1 + CC1 + SC1

ANMERKUNG 1 Diese Umgebungsbedingungen kénnen als ,Feuchte Atmosphare® beschrieben werden.
—  B: Temperatur- und Luftfeuchteumgebung (Temperaturbereich —25 °C bis +70 °C) = MC1 + CC2 + SC1
ANMERKUNG 2 Diese Umgebungsbedingungen kénnen als ,Feuchte und kalte Atmosphéare* beschrieben werden.
—  C: Temperatur-, Luftfeuchte- und Salznebelumgebung = MC1 + CC2 + SC2

ANMERKUNG 3 Diese Umgebungsbedingungen kdénnen als ,Feuchte und Salznebelatmosphare® oder ,Hafenum-
gebung“ bezeichnet werden.
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—  D: Temperatur-, Luftfeuchte- und Schwingungsumgebung = MC2 + CC2 + SC1

ANMERKUNG 4 Diese Umgebungsbedingungen kénnen als ,Feuchte und kalte Atmosphare auf Schiffen, mit
Schwingungen® bezeichnet werden.

— E: Temperatur-, Luftfeuchte-, Schwingungs- und Schockumgebung = MC3 + CC2 + SC1

ANMERKUNG 5 Diese Umgebungsbedingungen kénnen als ,Offenes Deck, feuchte und kalte Atmosphére ohne
Salznebel” oder ,Schwierige, nicht Meeresbedingung“ bezeichnet werden.

— F: Temperatur-, Luftfeuchte-, Schwingungs-, Schock- und Salznebelumgebung = MC3 + CC2 + SC2

ANMERKUNG 6 Diese Umgebungsbedingungen kénnen als ,Offenes Deck, feuchte, kalte Salznebelatmosphare*
oder ,Schwierige Meeresbedingung” bezeichnet werden.

Q.3 Priifungen

Q.31 Allgemeine Priifbedingungen
Wenn nicht anders vorgeschrieben gilt 8.3.2 mit folgenden Ergénzungen.

Diese Prifungen weisen die Fahigkeit der Gerate nach, ihre vorgesehene Funktion unter den angegebenen
Prufbedingungen zu erflllen. Die vorgesehene Funktion ist in der Priffolge festgelegt.

Die Gerate sind (falls anwendbar) in der gedffneten Schaltstellung zu prifen, wobei sich das Gerat min-
destens 24 h in der Ublichen Umgebungsbedingung befunden hat. Ubliche Umgebungsbedingung bedeutet:
— Temperatur: 25 °C + 10 °C;

— relative Luftfeuchte: 60 % + 30 %;

—  Luftdruck: 96 kPa + 10 kPa.

Wahrend der Prifung innerhalb einer Klimakammer missen die Anschlussleitungen mindestens eine Lange
von 5 cm und im Falle eines Gerats mit einer Kapselung mindestens 5 cm auferhalb der Kapselung haben,

und der Durchgang durch die Kapselung muss in Ubereinstimmung mit den Herstelleranweisungen aus-
geflhrt sein.

Um die Prifungen zu erleichtern und mit dem Einverstandnis des Herstellers diirfen Anschlussleitungen mit
Querschnitten verwendet werden, die kleiner sind als die in den in 8.3.3.3.4 angegebenen Tabellen 9, 10,
und 11. Falls bei Geraten mit einer Hochstrombemessung der Platz in der Klimakammer begrenzt ist, ist es
erlaubt, die Kabelanschlisse wegzulassen.

ANMERKUNG Da 6.1.4 ,Schocken und Schwingen® unter Normbedingungen noch in Bearbeitung ist, nimmt dieser

Anhang nicht vorweg, was schlieRlich als Normbedingung fiir Schocken und Schwingen angenommen werden wird, und
er wird deshalb méglicherweise Uberarbeitet, wenn 6.1.4 vervollstandigt wird.

Q.3.2 Priffolgen

Nach der Auswahl der erforderlichen Umgebung werden die entsprechenden Prifungen als Priffolge in
Ubereinstimmung mit der Tabelle Q.1 durchgefiihrt. Siehe auch Fuf3note f von Tabelle Q.1.
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Tabelle Q.1 - Priiffolgen

widerstand vor
der Priifung

Temperatur- Temperatur- Temperatur-,
Geregelte Temperatur-, ! ’ Luftfeuchte-,
Temperatur- Luftfeuchte- Luftfeuchte- R
Temperatur- Luftfeuchte- und Schwingungs-,
Umgebungen und Luftfeuchte- und und
und Luftfeuchte- Salznebel- . . Schock- und
umgebung Schwingungs- Schwingungs-
umgebung umgebung Salznebel-
umgebung umgebung
umgebung
Kategorien A B C D E F
Priiftempe- o o o o o o o o o o o o
raturbereich -5 °C/+55 °C -25°C/+70 °C —25 °C/+70 °C —25 °C/+70 °C —25°C/+70 °C -25°C/+70 °C
1
Isolations-

Kalte-Priifung

bungstemperatur
auf -5 °C abzu-
kiihlen; diese
Temperatur ist mit
einer Toleranz von
+3°C16 hlang zu
halten.

bungstemperatur
auf —25 °C abzu-
kiihlen; diese
Temperatur ist mit
einer Toleranz von
+3°C16 hlang zu
halten.

bungstemperatur
auf —25 °C abzu-
kiihlen; diese
Temperatur ist mit
einer Toleranz von
+3°C16 hlang zu
halten.

bungstemperatur
auf —25 °C abzu-
kiihlen; diese
Temperatur ist mit
einer Toleranz von
+3°C 16 hlang zu
halten.

bungstemperatur
auf —25 °C abzu-
kiihlen; diese
Temperatur ist mit
einer Toleranz von
+3°C16 hlang zu
halten.

und
Sichtpriifung
2 Schwingen Schwingen Schwingen
Schwing- nicht zutreffend nicht zutreffend nicht zutreffend IEC 60068-2-6 IEC 60068-2-6 IEC 60068-2-6
Priifung Priifung Fc ® Priifung Fc® Priifung Fc
3
Schock- nicht zutreffend nicht zutreffend nicht zutreffend nicht zutreffend IEC ..60068 2 57 IEC..60068 2 37
- Prifung Ea Prifung Ea
Priifung
4
Nachweis des . . ) entsprechend der | entsprechend der | entsprechend der
Betriebs- nicht zutreffend nicht zutreffend nicht zutreffend Produktnorm @ Produkinorm ¢ Produktnorm @
verhaltens
5 IEC 60068-2-2 IEC 60068-2-2 IEC 60068-2-2 IEC 60068-2-2 IEC 60068-2-2 IEC 60068-2-2
Trockene- Prifung Bd Prifung Bd Prifung Bd Prifung Bd Prifung Bd Prifung Bd
Waérme- 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h
Priifung 55°C® 70°C® 70°C® 70°cef 70°cef 70°c®f
Zyklisch . Zyklisch . : .
Zyklisch Zyklisch Zyklisch Zyklisch
6 IEC 0068230 | |ec 0068-2-30 | 'EC 00068-2-30 | 1EC 60068-2-30 | IEC 60068-2-30 | IEC 60068-2-30
Feuchte- ;“z“'l‘(? Priifung Db ;“Z“'I‘(? Priifung Db Priifung Db Priifung Db
Wirme- A 8’ A g” 2 Zyklen . 53’ A g” 2 Zyklen 2 Zyklen 2 Zyklen
Priifung ) 55 °C ; 55 °C 55 °C 55 °C
Variante 2 Variante 2 9 Variante 2 Variante 2 9 Variante 2 9 Variante 2 9
stromlos ariante stromlos ariante ariante ariante
Die Erholung hat |Die Erholung hat [Die Erholung hat [Die Erholung hat [Die Erholung hat |Die Erholung hat
7 24 h lang bei 24 h lang bei 24 h lang bei 24 h lang bei 24 h lang bei 24 h lang bei
Erholung Raumtemperatur |Raumtemperatur [Raumtemperatur [Raumtemperatur [Raumtemperatur |Raumtemperatur
zu erfolgen.” zu erfolgen.” zu erfolgen.” zu erfolgen.” zu erfolgen.” zu erfolgen.”
8
Isolations- i i i i i i
widerstand
IEC 60068-2-1 IEC 60068-2-1 IEC 60068-2-1 IEC 60068-2-1 IEC 60068-2-1 IEC 60068-2-1
Prifung Ab oder |Prifung Ab oder [Prifung Ab oder |Prifung Ab oder  |Prifung Ab oder |Prifung Ab oder
Ad, abhangig ob  [Ad, abhangigob [Ad, abhangig ob |Ad, abhangig ob |Ad, abhangig ob |Ad, abhéngig ob
das Gerat Warme |das Gerat Warme |[das Gerat Warme |das Gerat Warme |das Gerat Warme |das Gerat Warme
abstrahlt (> 5 K) |abstrahlt (>5 K) [|abstrahlt (> 5 K) |abstrahlt (>5K) |abstrahlt (>5 K) [abstrahlt (> 5 K)
Die Prufkammer ist(Die Prifkammer ist|Die Prifkammer ist|Die Prifkammer ist|Die Prifkammer ist|Die Prifkammer ist
9 von der Umge- von der Umge- von der Umge- von der Umge- von der Umge- von der Umge-

bungstemperatur
auf —25 °C abzu-
kiihlen; diese
Temperatur ist mit
einer Toleranz von
+3°C16hlang zu
halten.

Die Erholung hat

Die Erholung hat

Die Erholung hat

Die Erholung hat

Die Erholung hat

Die Erholung hat

10 24 h lang bei 24 h lang bei 24 h lang bei 24 h lang bei 24 h lang bei 24 h lang bei
Erholung Raumtemperatur |Raumtemperatur |Raumtemperatur [Raumtemperatur |Raumtemperatur |Raumtemperatur
zu erfolgen.” zu erfolgen.” zu erfolgen.” zu erfolgen. zu erfolgen.” zu erfolgen.
1
Isolations- i i i i i i
widerstand
12
Hoch- IEC 60947-1, IEC 60947-1, IEC 60947-1, IEC 60947-1, IEC 60947-1, IEC 60947-1,
spannungs- 8.3.3.4.13) 8.3.3.4.13) 8.3.34.13) 8.3.34.13) 8.3.3.4.13) 8.3.34.13)
priifung
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Tabelle Q.1 (fortgesetzt)

Temperatur- Temperatur- Temperatur-,
Geregelte Temperatur-, ’ ’ Luftfeuchte-,
Temperatur- Luftfeuchte- Luftfeuchte- R
Temperatur- Luftfeuchte- und Schwingungs-,
Umgebungen und Luftfeuchte- und und
und Luftfeuchte- Salznebel- . X Schock- und
umgebung Schwingungs- Schwingungs-
umgebung umgebung umaebun umaebun Salznebel-
9 9 9 9 umgebung
Kategorien A B C D E F
13
Nachweis des | entsprechend der | entsprechend der | entsprechend der | entsprechend der | entsprechend der | entsprechend der
Betriebs- Produktnorm ¢ Produktnorm ¢ Produktnorm ¢ Produktnorm ¢ Produktnorm ¢ Produktnorm ¢
verhaltens
14 IEC 60068-2-52 IEC 60068-2-52
Salznebel nicht zutreffend nicht zutreffend Prifung Kb nicht zutreffend nicht zutreffend Prifung Kb
Scharfe 2! Scharfe 1!
15
Isolations- nicht zutreffend nicht zutreffend i i i i
widerstand
16
Nachw_els des nicht zutreffend nicht zutreffend entsprechend dder nicht zutreffend nicht zutreffend entsprechend dder
Betriebs- Produktnorm Produktnorm
verhaltens
Sicht;r7iifung nicht zutreffend nicht zutreffend k nicht zutreffend nicht zutreffend k

ANMERKUNG 1

Die verwendete Einteilung unterscheidet sich von der Einteilung in IEC 60721-3.

ANMERKUNG 2 Die in den FuRBnoten a und i angegebenen Werte unterscheiden sich von denen der IEC 60092-504.

@  Der Isolationswiderstand muss zwischen allen Stromkreisen und zwischen allen Stromkreisen und der Erde mit einem Priifgerat, das

IEC 61557-2 entspricht, gemessen werden (bestimmte Bauteile, z. B. Uberspannungsableiter, miissen ggf. fiir diese Priifung vorher
abgeklemmt werden).
Maximale Bemessungsbetriebsspannungen

Priifgleichspannung Mindestisolationswiderstand

Bis 65 V 2 x Versorgungsspannung 10 MQ
(mindestens 24 V)
Uber 65 V 500 V 100 MQ

Parameter fiir die Schwingprifung:
— Frequenzbereich

2*3 Hz bis 13,2 Hz

13,2 Hz bis 100 Hz

— Dauer, wenn keine Resonanzbedingung existiert: 90 min bei 30 Hz.

— Dauer bei jeder Resonanzfrequenz, bei der Q > 2 gemessen wurde: 90 min.

— Wahrend der Schwingungsprifung muss das Betriebsverhalten nachgewiesen werden.

— Die Prifungen sind in drei senkrecht zueinander stehenden Ebenen durchzufiihren.

— Als Hilfestellung wird empfohlen, dass Q den Wert 5 nicht tbersteigt.

— Kritische Frequenzen sind die Bereiche von Resonanzfrequenzen, in denen der Uberhdhungsfaktor ohne Unterbrechung gréRer
als 2 ist.

— Falls sich im Bereich des 0,8- bis 1,2fachen (Zeitablenkung) der kritischen Frequenzen mehrere Resonanzfrequenzen befinden,
muss die Dauer der Priifung 120 min mit einer Beschleunigung von 0,7 g sein.

Einzuhaltende Ergebnisse: Wahrend der Schwingpriifung ist ein unbeabsichtigtes Offnen und SchlieRen der Kontakte fiir mehr als

3 ms als Fehler zu betrachten, aulRer der Hersteller gibt eine langere Zeit in seinen Verdffentlichungen an.

Diese vorgegebene Unterbrechungszeit kann in einigen Anwendungsfallen Probleme verursachen (z. B. Hochgeschwindigkeits-

eingange bei speicherprogrammierbaren Steuerungen); diese kennzeichnenden Merkmale missen in der Anwendung entsprechend

beruicksichtigt werden.

Weg der Amplitude Beschleunigung

+1mm

+0,7¢

Drei positive und drei negative Schocks, aufgebracht in jede Richtung der drei Raumachsen:
— Impulsverlauf: Halbsinus;

—  Spitzenbeschleunigung: 150 m/s? (dieser Wert soll in Betracht gezogen werden, und falls erforderlich, kbnnen vom Produkt-
komitee andere Werte festgelegt werden);

— Dauer des Impulses: 11 ms.

Nach der Priifung muss der Nachweis in Tabellenzeile 4 zeigen, dass das Betriebsverhalten, das im Produktstandard festgelegt ist,

sich nicht verandert hat.

Mit dieser Prufung soll kontrolliert werden, ob das Gerat einige Mindest-Betriebscharakteristika erfillt, und diese missen durch die
Produktnormen festgelegt werden.

Die entsprechenden Produktnormen beschreiben die Geratebetatigung wahrend der Vorbereitung, der Prifung und der Funktions-
prifung. Die Erholung ist unter Raumtemperatur 1 h bis 2h oder langer durchzufihren, wenn dies von der Produktnorm
vorgeschrieben wird. Es gilt 5.3 von IEC 60068-1 (ubliche Umgebungsbedingungen).
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Tabelle Q.1 (fortgesetzt)

Die Prifungen in den Tabellenzeilen 5 bis 17 diirfen an einem neuen Prifling durchgefiihrt werden. Alle Priflinge sind einer
angemessenen Erst- und Abschlussuntersuchung nach den Tabellenzeilen 1, 15 und 16 zu unterziehen. Die Anzahl der dafir
verwendeten Priflinge ist im Prifbericht anzugeben.

Eine Funktionspriifung ist wahrend der ersten 2 h des ersten Zyklus bei Priftemperatur durchzufiihren und ebenso wahrend der
letzten 2 h des zweiten Zyklus bei Priiftemperatur.

Die entsprechende Produktnorm kann eine andere Erholungszeit festsetzen.

Der Isolationswiderstand muss wahrend der ersten Stunde nach der Erholungszeit gemessen werden. Der Isolationswiderstand ist
zwischen allen Stromkreisen und jedem Stromkreis und Erde zu messen mit einem Prifgerat, das IEC 61557-2 entspricht,
(bestimmte Bauteile, z. B. Uberspannungsableiter, sind méglicherweise dafiir abzuklemmen).

Maximale Bemessungsbetriebsspannungen Priifgleichspannung Mindestisolationswiderstand
Bis 65V 2 x Versorgungsspannung 1 MQ

(mindestens 24 V)
Uber 65 V 500 V 10 MQ

I Erholung nach der Salznebel-Priifung: Es gilt Abschnitt 10 von IEC 60068-2-52 mit folgender Erganzung:

i Nach dem Waschen wird das Gerat entsprechend der Vorgabe des Herstellers entweder 24 h in freier Luft oder 1 h bei

+55 °C + 2 °C getrocknet und anschlieBend unter geregelten Erholungsbedingungen (nach 5.4.1 von IEC 60068-1) nicht weniger als 1 h
und nicht langer als 2 h gelagert.

Bei manchen Produkten kénnte das Waschen die Funktion beeintrachtigen. In diesen Fallen mussen in der Produktnorm ent-
sprechende Vereinbarungen getroffen werden.

Sichtpriifung:

Die Betrachtung mechanischer Teile, die eine funktionale oder Sicherheitsaufgabe haben, muss beziiglich der Oxidation
nachgewiesen werden: Drehachsen, Magnete, Scharniere, Schldsser usw.

Darlber hinaus wird eine Sichtpriifung von Teilen, die vom Anwender zu Kundendienstzwecken zu entfernen sind, gemacht.
Kennzeichnungen mussen lesbar bleiben.

Folgende begrenzte Beschadigungen sind erlaubt:

—  Spuren von Rost auf dem Magnetsystem;

— Vorhandensein von Rostpunkten auf Schrauben;

— Vorhandensein von Griinspanpunkten auf Kupferverbindungen und elektrischen Kontaktstiicken;
— Punkte von weiRem Rost auf oberflachenbehandelten Teilen.

Die entsprechende Produktnorm kann zusatzlich sicherheitsrelevante Kriterien erganzen fiir die Entscheidung, ob das Prifmuster
die Prufung erflllt hat oder nicht.
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Anhang R
(informativ)

Anwendung der Metallfolie bei der Hochspannungsprufung auf die Teile,
die bei Betatigung und Einstellung beruhrbar sind

Einleitung

In vielen Landern gibt es eine Reihe von Auflagen, die bezlglich Gesundheit und Sicherheit unter anderem
auf elektrische Gerate im Einsatz Einfluss nehmen. Eine Reihe von Kriterien ist zu beachten, und die nach-
folgende Liste enthalt Beispiele, die im Falle der Schalt- und Steuergerate und ihrer Betatigung angewandt
werden kénnen:

a) Beseitige im Fall von Gerateanordnungen die Gefahr, wenn zum Zwecke der Betatigung und fiir be-
stimmte Einstellungen der Zugang erforderlich ist. Das kann entweder dadurch erreicht werden, dass der
Schaltschrank stromlos gemacht wird, bevor der Zugang erméglicht wird, oder durch die Gewahrleistung
einer Schutzart der zu betatigenden Oberflache dulerlich (Kapselung oder Schaltschrank geschlossen)
und innerhalb (Kapselung oder Schaltschrank offen) nicht niedriger als IPXXB nach IEC 60529.

Oder, wenn das nicht machbar ist,

b) Trennen der Person von der Gefahr durch die Anbringung von Schutzschirmen, Barrieren und Hinder-
nissen.

Oder, wenn das nicht machbar ist,

c) personliche Schutzeinrichtung zur Verfiigung stellen, um die Gesundheit und Sicherheit der Person zu
sichern. Dieses ist die letzte MaRnahme und wird nicht als geeignet im Sinne dieser Norm betrachtet.

Der bevorzugte Ansatz fir die Schaltschrankgerate ist die Gewahrleistung einer Schutzart héher als IPXXB
an den Betatigungsoberflachen. Alternativ dazu sollte der Schaltschrank so entworfen und aufgebaut sein,
dass die Steuereinrichtungen getrennt in einem sicheren Bereich im Schaltschrank angeordnet sind, in dem
sich keine gefahrlichen Strom filhrenden Teile befinden. Es ist anzumerken, dass die grundlegende
Sicherheitsnorm (siehe auch 8.1.2 von IEC 61140) einen Mindestschutzgrad gegen den elektrischen Schock
von IPXXB fiir Gerate vorschreibt.

ANMERKUNG Die Anforderungen der IEC 60529 unterscheiden sich vom Anhang R und der darin beschriebenen
Anwendung der Metallfolie.

R.1 Zweck

Zweck dieses Anhangs ist es, zu verdeutlichen, wo die Metallfolie bei der Hochspannungspriifung
anzubringen ist.

Die Beschreibung, die in diesem Anhang gegeben wird, soll nicht alle gebrauchlichen Situationen abdecken,
und die Produktnormen koénnen die Ublichen Betatigungs- und Einstellbedingungen genauer beschreiben
(z. B. den Bedienhebel aullerhalb einer Kapselung, wahrend andere Teile des Gerats sich innerhalb der
Kapselung befinden).

Der Hersteller kann zusatzliche Informationen angeben, an Hand derer die Labors prifen (z. B. Gerate sind

fur die Anwendung ohne Kapselung vorgesehen; in diesem Fall ist die Anwendung der Metallfolie nicht auf
die Teile beschrankt, die bei Betatigung oder Einstellung berlhrbar sind).
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R.2 Beschreibung der Zonen

R.2.1 Allgemeines

Um die Anwesenheit von berthrbaren Teilen wahrend einer Betdtigung oder Einstellung fur die Hoch-
spannungsprifung zu beschreiben, wurden drei Zonen fir die Anwendung der Metallfolie definiert:

a) Handbetéatigungs- und -einstellungsvorrichtungen;

b) Teile, die dafirr vorgesehen sind, wahrend einer Ublichen Betatigung oder Einstellung beriihrt, aber nicht
in die Hand genommen zu werden,;

c) Teile, die wahrend einer Betatigung oder Einstellung nicht berihrt werden missen.
ANMERKUNG 1 Ahnlicher Ansatz wie bei den Erwarmungsgrenzen.
Falls erforderlich, kann die Produktnorm zusatzliche Informationen geben.

R.2.2 Anwendung der Metallfolie bezuglich beriihrbarer Teile bei der Betdatigung und
Einstellung

Auler es wird in der Produktnorm anders angegeben, sind die nur Teile, die bei der Betatigung oder
Einstellung berthrt werden sollen, zu bertcksichtigen.

Teile, die sich auBerhalb der Kapselung befinden, missen mit der Metallfolie abgedeckt werden (siehe
Bild R.1).

Die Metallfolie wird innerhalb der geometrischen Zonen wie folgt aufgebracht (siehe auch Bilder R.2, R.3 und
R.4):

a) innerhalb eines Gebiets, festgelegt durch eine Flache, die sich 30 mm von allen Ecken eines Betatigers
und/oder den Einstellvorrichtungen erstreckt und auf alle Oberflachen innerhalb dieses Gebiets bis zu
einer Tiefe von 80 mm;

b) innerhalb eines Gebiets, festgelegt durch eine Flache, die sich 100 mm von allen Ecken eines Betatigers
oder/und den Einstellvorrichtungen erstreckt und auf alle Oberflachen innerhalb dieses Gebiets bis zu
einer Tiefe von 25 mm.

Die Metallfolie darf in keine Offnungen und Riefen gedriickt werden (siehe Bild R.3).
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= etallfolie

Bild R.1 — Betatigung auBerhalb der Kapselung
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Mafe in mm

Metallfolie

s OCdEl eecee Metallfolie

Legende

Ebene, definiert durch die Oberflache des Betatigers
Montageplatte

Druckknopf

Flache mit Handriickenschutz

Flache mit Fingerschutz

o g A WO N -

Schalterunterteil

Bild R.2 — Betdtigungsraum bei Drucktasterbetétigung
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Mafe in mm

mam  Metallfolie

Anschluss mit
h&chstzulassigem Querschnitt

ANMERKUNG Alternativ dazu kann eine Offnung, in die der Priiffinger nicht eindringen kann, aus der Metallfolie
ausgespart werden. Dieses liegt im Ermessen des Herstellers.

Bild R.3 — Beispiele fiir eine Finger schiitzende Umgebung bei gefahrlichen Strom fiihrenden
Teilen in einer Drucktaster-Umgebung (etwa 25 mm)
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Mafe in mm

4

_— &
\
5 Metallfolie

100 100 3

Legende

Bezugsflache

Montageplatte

Knebel

Flache mit Handrickenschutz

Flache mit Fingerschutz

o g A W N -

Schalterunterteil

Bild R.4 — Betatigungsraum fiir die Betédtigung bei Drehhebeln
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Anhang S
(normativ)

Digitale Ein- und Ausgange

ANMERKUNG  Fir IEC 60947-1 vereinigt dieser Anhang alle entsprechenden Ausziige der zweiten Ausgabe der
IEC 61131-2, fur die es keine franzdsische Ausgabe gibt. Aus diesem Grund wurde es als nicht notwendig erachtet, einen
franzdsischen Text herauszugeben, der nicht von dem fiir die IEC 61131-2 zustandigen Unterkomitee erarbeitet wurde
(auRer Abschnitt S.1).

S.1  Anwendungsbereich

Dieser Anhang gilt fur die digitalen Ein- und Ausgange, die in Schalt- und Steuergeraten enthalten sind und
mit speicherprogrammierbaren Steuerungen (PLC) kompatibel sein sollen. Thm liegen die entsprechenden
Abschnitte der IEC 61131-2 zu Grunde.

S.2 Begriffe

Far die Anwendung dieses Anhangs gelten die folgenden Begriffe.

S.21

digitaler Eingang Typ 1

en: digital input, type 1

frr -

Eingang, geeignet fiir Signale von elektromechanischen Schaltgeraten wie Relaiskontakten, Drucktastern,
Schaltern usw. Wandelt ein Signal mit zwei mdglichen Zustanden in eine Ein-Bit-Binarzahl um.

ANMERKUNG Digitale Eingdnge vom Typ 1 sind nicht unbedingt geeignet fir den Anschluss von Halbleiterschaltern
wie Sensoren, Naherungsschaltern usw.

S.2.2

digitaler Eingang Typ 2

en: digital input, type 2

frr -

Eingang, geeignet flr Signale von Halbleiterschaltern, wie z. B. 2-Draht-Naherungsschaltern. Wandelt ein
Signal mit zwei moglichen Zustanden in eine Ein-Bit-Binarzahl um.

ANMERKUNG 1 2-Draht-Naherungsschalter, wie sie hier beschrieben sind, sind in IEC 60947-5-2 definiert.
ANMERKUNG 2 Diese Klasse kann auch als Typ 1 verwendet werden.

S.2.3

digitaler Ausgang

en: digital output

frr -

Ausgang, der eine Ein-Bit-Binarzahl in ein Signal mit zwei moglichen Zustanden umwandelt

S.24

Strom ziehend

en: current sinking

frr -

Eigenschaft, Strom aufzunehmen
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S.2.5

Strom liefernd

en: current sourcing

frr —

Eigenschaft, Strom zu liefern

S.3 Funktionsanforderungen

S.3.1 Bemessungswerte und Arbeitsbereiche
Extern versorgte Ein-/Ausgabemodule missen den Werten in Tabelle S.1 entsprechen.

Tabelle S.1 — Bemessungswerte und Arbeitsbereiche der Netzeinspeisung

Spannung Frequenz Empfohlene Verwendung: Normative Punkte
(R) und Anmerkungen °©
Bemessungswert Toleranz Bemessungswert Toleranz Stromver- Ein-/Aus-
(U) min./max. (F)) min./max. sorgung gangssignale

24V d.c. R R a

48 Vd.c. — 15 %/+ 20 % R R a,b
125V d.c. - - -

24V a.c. effektiv - - (siehe Anmerkung)

48V a.c. effektiv - (siehe Anmerkung)

100 V a.c. effektiv R R -

110 V a.c. effektiv R R -

120 V a.c. effektiv —15%/+10% | 50Hzoder60Hz | —6 %/+4 % R R (siehe Anmerkung)
200V a.c. effektiv R R -

230 V a.c. effektiv R R (siehe Anmerkung)
240V a.c. effektiv R R -

400 V a.c. effektiv R - (siehe Anmerkung) d

@ Neben den Spannungstoleranzen ist eine Gesamt-Wechselspannungskomponente mit einem Scheitelwert von 5 % der Bemes-
sungsspannung zuldssig. Die absoluten Grenzen liegen bei 30/19,2 V d.c. fur 24 V Gleichspannung und 60/38,4 V d.c. fir 48 V
Gleichspannung.

Siehe Fullnote e in Tabelle S.2, wenn wahrscheinlich ist, dass digitale Eingange des Typs 2 eingesetzt werden.

¢ Fir Eingangsspannungen, die nicht der Tabelle entsprechen, wie z. B. 110 V Gleichspannung, gelten die in der Tabelle und in der
FuBnote a genannten Toleranzen. Diese Spannungstoleranzen miissen zur Berechnung der Eingangsgrenzwerte nach Tabelle S.2
unter Verwendung der in Abschnitt S.6 angegebenen Gleichungen angewendet werden.

Drehstromeinspeisung.

ANMERKUNG Diese Bemessungsspannungen sind aus IEC 60038 abgeleitet.
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S.3.2 Digitale Ein- und Ausgéange
S.3.21 Allgemeines

Bild S.1 zeigt die Definitionen fir einige E/A-Parameter.

Quelle Eingang

Quelle

pr——
SV - | Ausgan sV

C
Bezugs-
Leiter SPS-System Last
i |
E Strom ziehender E  Strom liefernder E
e SPS-Eingang SPS-Ausgang €S

Legende

C Ausgang
Mechanischer oder elektronischer Kontakt (z. B. Relaiskontakt, Triac, Transistor)

E Erdungen
Die dargestellten Erdungen sind als eine Mdéglichkeit zu verstehen.
Die Erdungen richten sich nach den nationalen Vorschriften und/oder Erfordernissen der jeweiligen Anwendung.
Z Eingang
Eingangsimpedanz
SV Externe Stromversorgung
ANMERKUNG Bei einigen Anwendungen genlgt eine gemeinsame Versorgung fir Eingédnge, Ausgange und SPS.

Bild S.1 — E/A-Parameter

Digitale Ein-/Ausgange mussen folgenden Anforderungen genugen.
Digitale Eingdnge missen den Anforderungen der Normspannungsbemessungen nach S.3.2.2 entsprechen.

Digitale Ausgange missen den Anforderungen der Normbemessungen nach S.3.2.3.2 firr a.c. oder S.3.2.4.2
fur d.c. entsprechen.

Es muss mdglich sein, Eingange und Ausgéange bei richtiger Auswahl anderer Signalein- und -ausgange
miteinander zu verbinden, so dass ein storungsfreier Betrieb des SPS-Systems gewabhrleistet ist (ist eine
zusatzliche auliere Last erforderlich, muss diese vom Hersteller spezifiziert werden).

Der Stromkreis muss den Anforderungen fir die Luft- und Kriechstrecken und der Hochspannungsprifung
gemal der Phasenspannung entsprechen.

ANMERKUNG  Strom liefernde Eingénge und Strom ziehende Ausgénge, die in speziellen Anwendungsfallen bendtigt
werden konnen, werden in diesem Anhang nicht behandelt. lhre Verwendung erfordert besondere Sorgfalt (bei Ver-
wendung Strom ziehender Eingange und Strom liefernder Ausgange in positiver Logik wird jeder Kurzschluss gegeniiber
dem Bezugspotential und ein Drahtbruch von den Eingdngen und Verbrauchern als ,Aus-Zustand“ erkannt; andererseits
werden bei Strom liefernden Eingédngen und Strom ziehenden Ausgangen Erdschlisse als ,Ein-Zustand“ erkannt) (siehe
Bild S.1).
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S.3.2.2 Digitale Eingédnge (Strom ziehend)

S.3.2.21 Allgemeines

Die Anforderungen dieses Unterabschnitts werden nach S.4.2 Gberprift.
S$.3.2.2.2 Terminologie (UlI-Arbeitsbereiche)

Das Bild S.2 zeigt graphisch die hier benutzten Grenzen und Betriebsbereiche fiir Strom ziehende digitale
Eingangsstromkreise.

Der Betriebsbereich besteht aus dem ,EIN-Bereich“, dem ,Ubergangs-Bereich und dem ,AUS-Bereich®. Es
ist notwendig, dass beide, Uy ., und I ... Uberschritten werden, um den ,AUS-Bereich zu verlassen, und

dass Iy i, VOr Uy min Uberschritten wird, um in den ,EIN-Bereich” zu gelangen: Alle Eingangs-U/I-Kennlinien

mussen sich innerhalb dieser Grenzbedingungen bewegen. Der Bereich unterhalb 0 Volt ist nur bei
Gleichspannungs-Eingangen ein giltiger Teil des ,AUS-Bereichs*.

U
v)
I-; max.
Uc ax. Hma
Ue T .
I min. EIN-Bereich
Uemin. —+
1H max.
UL max. UH min. oder Ut max.
Iy min.
. It max.
ULmax. oder Ur min,
I min.
AUS-Bereich I\ max.
’ L
r A
UL min. "
ANMERKUNG
Ul max UNd Uy i Spannungsgrenzen fur die EIN-Bedingungen (1-Zustand)
Ty max UNA Iy i Stromgrenzen fir die EIN-Bedingungen (1-Zustand)
Ut max UNd U o Spannungsgrenzen fiir den Ubergangszustand (EIN oder AUS)
I o UNd I o Stromgrenzen fiir den Ubergangszustand (EIN oder AUS)
Up max UNd Uy o Spannungsgrenzen fiir die AUS-Bedingungen (0-Zustand)
I e UNd I Stromgrenzen fir die AUS-Bedingungen (0-Zustand)
U max it gleich Uy - bis zu I . und ist gleich Uy . oberhalb 7. ..
Uy Uy o UNd U, 0 Bemessungsspannung und deren Grenzwerte fiir die externe Stromversorgung

Bild S.2 — U/I-Arbeitsbereiche von Strom ziehenden Eingangen

216



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaf Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

S$.3.2.23 Normarbeitsbereiche fiir digitale Eingange (Strom ziehend)

Strom ziehende digitale Eingdnge missen innerhalb der in nachstehender Tabelle S.2 angegebenen
Grenzen arbeiten.

Tabelle S.2 — Normarbeitsbereiche fiir digitale Eingange (Strom ziehend)

Bemes- [Bemes-| Art
sungs- |[sungs-| der

Norma-

Grenzwerte ¢ Typ 1 Grenzwerte ¢ Typ 2 tive

span- fre- Be- Punkte
nung quenz |gren-| 0-Zustand Ubergangs- 1-Zustand 0-Zustand ﬂbergangs- 1-Zustand
zung bereich bereich
U Fn Hz
€
Uy I Up I Un Iy U Iy Ur I Uy Iy
\% mA \% mA \% mA \ mA \ mA \ mA
24V d.c. - max. | 15/5 | 15 15 15 30 15 | 11/5] 30 11 30 30 30 a,bde
min. [ -3 ND 5 0,5 15 2 -3 ND 5 2 11 6
48 V d.c. - max. | 34/10| 15 34 15 60 15 |30/10| 30 30 30 60 30 a,b,d
min. [ -6 ND 10 0,5 34 2 -6 ND 10 2 30 6
24V a.c. | 50/60 [max.| 14/5| 15 14 15 27 15 | 10/5| 30 10 30 27 30 ac
effektiv
min. 0 0 5 1 14 2 0 0 5 4 10 6
48 V a.c. | 50/60 | max.|34/10| 15 34 15 53 15 129/10| 30 29 30 53 30 ac
effektiv
min. 0 0 10 1 34 2 0 0 10 4 29 6
100 Va.c. max. |79/20| 15 | 79 | 15 [1,1U,[ 15 [74/20| 30 | 74 | 30 |[11U, 30 acdf
110 V a.c.| 50/60
120V a.c. min. 0 0 20 1 79 2 0 0 20 4 74 6
effektiv
200V a.c. max. | 164/ | 15 164 15 [1,1U,| 15 | 159/ | 30 159 30 |1.1U,[ 30 a, ¢ df
40 40
230V a.c.| 50/60 0 0
240V a.c. min. 0 40 2 164 3 0 40 5 159 7
effektiv

a

9

Alle Logiksignale gelten fiir positive Logik. Offene Eingdnge mussen als 0-Signal erkannt werden. Die Gleichungen und Voraussetzungen fiir die
Ermittlung der Tabellenwerte sowie zusatzliche Erlauterungen sind in Abschnitt S.6 aufgefihrt.

Die angegebenen Spannungsgrenzen beinhalten alle Wechselspannungskomponenten.

Elektronische Schalter kdnnen den Effektivwert aller Oberschwingungen des Eingangssignals beeinflussen und deshalb die Kompatibilitdt der
Eingangsschnittstelle mit Naherungsschaltern beeintrachtigen, besonders bei Typ 2, 24 V a.c. Bezuglich der Anforderungen siehe S.3.1.

Empfohlen fur allgemeine Anwendung und zukiinftige Entwicklungen.

Die kleinste externe Versorgungsgleichspannung fir Typ-2-Eingédnge mit 24 V zum Anschluss an 2-Draht-Naherungsschalter sollte hoher als 20 V
sein oder Uy, . niedriger als 11 V, um einen ausreichenden Sicherheitsabstand zu erreichen.
Im Rahmen der derzeitigen Technologie und zur Férderung der Entwicklung einzelner Eingangsmodule, die mit allen gangigen Bemessungs-

spannungen kompatibel sind, sind die Grenzen absolut und unabhangig von der Bemessungsspannung (ausgenommen Uy max) angegeben und

basieren auf den Gleichungen nach Abschnitt S.6 bzw. 100 V und 200 V Wechselspannung.
Siehe Definitionen S.2.1, S.2.2 und S.2.3.

ANMERKUNG  Kompatibilitdt mit 2-Draht-Naherungsschaltern nach IEC 60947-5-2 ist mit Typ 2 mdéglich. Siehe auch FuBnote c.
ND = nicht definiert

S.3.224 Zusiatzliche Anforderungen

Jeder Eingangskanal muss mit einem Leuchtmelder oder einer ahnlichen Einrichtung ausgestattet sein, um
den 1-Zustand anzuzeigen.
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S.3.23 Digitale Ausgénge fiir Wechselspannung (Strom liefernd)

S.3.2.31 Allgemeines
Die Anforderungen dieses Unterabschnitts werden nach S.4.3 Gberprift.
S.3.2.3.2 Nennwerte und Arbeitsbereiche (Wechselspannung)

Digitale Ausgénge mussen den in nachstehender Tabelle S.3 aufgefuhrten Werten entsprechen fir Aus-
gangsspannungen, die der Hersteller nach S.3.1 angibt.

Tabelle S.3 — Nennwerte und Arbeitsbereiche fiir Strom liefernde
digitale Wechselspannungsausgénge

Bemessungsstrom (1-Zustand) 1, 0,25 0,5 1 2 Normative
A Punkte
Strombereich fiir 1-Zustand min. (MA) 105] 20 100 100 ab
(dauernd bei gréBter Spannung) max. (A) 0,28 0,55 1,1 2,2 a
Spannungsfall U, im 1-Zustand Uy _ _ — — -
— Nicht geschiitzte Ausgénge max. (V) 3 3 3 3 a
— Geschitzte und kurzschlussfeste Ausgange max. (V) 5 5 5 5 a

Ableitstrom im 0-Zustand — — — — _

— Halbleiterausgange max. (mA) 53] 10 10 10 abec
— Relaisausgénge max. (mA) 2,5 2,5 2,5 2,5 ac
Wiederholrate fiir Zykluszeit - - - -

voriibergehende Uberlast (siehe Bild S.3) (s) _ _ _ _

— Halbleiterausgange max. 1 2 2 2

— Relaisausgange max. 10 10 10 10

Effektivwerte fur Strom und Spannung.

Zahlen in eckigen Klammern gelten fiir ein Modul, das nicht durch ein RC-Glied oder einen gleichwertigen Spannungsbegrenzer
geschutzt ist. Alle anderen Werte gelten fir Module mit Begrenzung.

¢ Ableitstrome flr Halbleiterausgénge gréRer 3 mA setzen den Einsatz einer zusatzlichen externen Last voraus, um mit Eingangen
des Typs 2 verbunden werden zu kénnen.
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Strom
A A
101
Relaisausgange
t3=10s
Halbleiterausgange
025A,13=1s
052A 13=2s
I - 7°
o0 e >
1 12 3 Zeit s
1 2 Schwingungen bei F, (F, = Bemessungsfrequenz des Netzes)
2 Einschaltzeit

t3 — 2 Ausschaltzeit (Ausschaltzeit = Einschaltzeit)
3 Zykluszeit

Bild S.3 — Schwingungsverlauf bei kurzzeitiger Uberlast fiir
digitale Wechselspannungsausgange

S$.3.2.3.3 Zusatzliche Anforderungen

S.3.2.3.31 Melder fiir Ausgédnge

Jeder Ausgangskanal muss mit einem Leuchtmelder oder einer ahnlichen Einrichtung ausgestattet sein, um
das Ausgangs-1-Signal anzuzeigen.

S.3.2.3.3.2 Geschiitzte Ausginge

Fir Ausgange, die vom Hersteller als geschitzt angegeben sind, gilt:

— Der Ausgang muss der Belastung entweder standhalten, und/oder die zugehdrige Schutzeinrichtung
muss den Ausgang schutzen fir alle Dauer-Ausgangsstrome, die Gber dem 1,1fachen des Bemessungs-
werts liegen;

— nach dem Riicksetzen oder dem Ersatz der Schutzeinrichtung muss das SPS-System in den normalen
Betrieb zurtickgehen;

— zusatzliche Wiederanlauffahigkeiten konnen unter den drei folgenden Arten ausgewahlt werden:

e geschitzter Ausgang mit automatischem Wiederanlauf: ein geschutzter Ausgang, der automatisch
wieder in Betrieb geht, sobald keine Uberlast mehr ansteht;

e geschutzter Ausgang mit gesteuertem Wiederanlauf: ein geschutzter Ausgang, der durch Signale
gesteuert wieder in Betrieb geht (z. B. durch Fernsteuerung);

e geschitzter Ausgang mit Wiederanlauf von Hand: ein geschitzter Ausgang, der durch Handeingriff
wieder eingeschaltet wird (der Schutz darf durch Sicherungen, elektronische Verriegelungen usw.
gewahrleistet werden).

Die Anforderungen dieses Unterabschnitts werden nach S.4.3.2 Gberprift.
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ANMERKUNG 1 Ein langerer Betrieb unter Uberlast darf zu einer Verkiirzung der Lebensdauer des Moduls fiihren.

ANMERKUNG 2 Die geschitzten Ausgange schiitzen nicht notwendigerweise auch die externe Verdrahtung. Es obliegt
dem Anwender, hierfiir den notwendigen Schutz vorzusehen.

S$.3.2.3.3.3 Kurzschlussfeste Ausgénge

Fir Ausgange, die vom Hersteller als kurzschlussfest angegeben sind, gilt:

— Der Ausgang muss bei allen Ausgangsstromen, die gréfder als I, .., sind und bis zum 2fachen Bemes-

sungsstrom 7, betragen, arbeiten und voriibergehender Uberlast standhalten. Solche voriibergehenden
Uberlastfalle miissen durch den Hersteller angegeben werden.

—  Fdr alle zu erwartenden Ausgangsstrome oberhalb des 20fachen Bemessungswerts muss die Schutzein-
richtung ansprechen. Nach dem Riicksetzen oder Austausch der Schutzeinrichtung muss die speicher-
programmierbare Steuerung wieder normal arbeiten.

—  Fur Ausgangsstrdme im Bereich vom 2- bis 20fachen von I, oder fiir vorlibergehende Uberlastungen

oberhalb der vom Hersteller angegebenen Grenzen (siehe 1. Spiegelstrich oben) kann eine Reparatur
oder ein Ersatz des Moduls erforderlich werden.

Die Anforderungen dieses Unterabschnitts werden nach S.4.3.2 Uiberprift.
S$.3.2.3.34 Nicht geschiitzte Ausgiange

Wenn Ausgange vom Hersteller als nicht geschitzt angegeben werden und er hierfiir eine duere Schutz-
einrichtung empfiehlt, missen sie allen Anforderungen fir kurzschlussfeste Ausgange gentigen.

$.3.2.3.3.5 Elektromechanische Relaisausgénge

Elektromechanische Relaisausgange mussen fir mindestens 0,3 Millionen Schaltspiele in der Gebrauchs-
kategorie AC-15 ausgelegt sein (Lebensdauerklasse 0.3) entsprechend IEC 60947-5-1.

Die Typprufung ist nicht erforderlich, wenn fir die Relaisbauteile nachgewiesen wurde, dass sie den Anforde-
rungen nach IEC 60947-5-1 entsprechen.

S.3.24 Digitale Ausgéange fiir Gleichspannung (Strom liefernd)

S$.3.2.41 Allgemeines

Die Anforderungen dieses Unterabschnitts werden nach S.4.3 Uberprift.

S.3.24.2 Bemessungswerte und Arbeitsbereiche (Gleichspannung)

Digitale Ausgange mussen den in nachstehender Tabelle S.4 aufgefuhrten Werten entsprechen fir Aus-
gangsspannungen, die der Hersteller nach S.3.1 angibt.
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Tabelle S.4 — Bemessungswerte und Arbeitsbereiche (DC) fiir Strom liefernde digitale
Gleichspannungsausgange

Bemessungsstrom (1-Signal) 1, 0,1 0,25 0,5 1 2 Normative
A Punkte

Strombereich bei 1-Signal (dauernd bei groRter Spannung) max. (A) 0,12 0,3 0,6 1,2 24
Spannungsfall Uy - - - - _ _
— nicht geschutzter Ausgang max. (V) 3 3 3 3 3 -
— geschitzte und kurzschlussfeste Ausgange 3 3 3 3 3 a
Leckstrom (bei 0-Signal) max. (mA) 0,1 0,5 0,5 1 1 b,c
Voriibergehende Uberlast max. (A) | siehe Bild S.2 oder nach Herstellerangaben

a

gemacht werden.

wie folgt:

Bemessungs-Ausgangsstrom /_ (A): 0,1 0,25
Typ 1: ja ja
Typ 2: ja ja

0,5
ja

ja

nein

nein

Wird fur die Bemessungsstrome 1 A und 2 A ein Verpolungsschutz vorgesehen, so ist ein Spannungsfall von 5 V zulassig. Dadurch
ist der Ausgang nicht mehr mit einem Typ-1-Eingang derselben Bemessungsspannung kompatibel.

Die resultierende Kompatibilitat zwischen Gleichspannungsaus- und Gleichspannungseingangen ohne zusatzliche externe Last ist

Mit einer entsprechenden externen Last kdnnen alle d.c.-Ausgadnge mit Typ-1-, Typ-2- und Typ 3-d.c.-Eingdngen kompatibel

Strom
21,
A ——
0 —>
1 3 Zeit s
1 Zeit fir Spannungssto = 10 ms
12 Einschaltzeit
t3—-12 Ausschaltzeit (Ausschaltzeit = Einschaltzeit)

t3 Zykluszeit=1s

Bild S.4 — Schwingungsverlauf bei kurzzeitiger Uberlast fiir digitale Gleichspannungsausginge

S$.3.24.3 Zusatzliche Anforderungen

Die weiteren Anforderungen sind die gleichen wie flir Strom liefernde Ausgange fir Wechselspannung in

S.3.2.3.3, ausgenommen:

— bei geschitzten Ausgéngen liegt die Grenze bei 1,2 I, anstatt 1,1 /;

— bei elektromechanischen Relaisausgangen: AC-15 wird durch DC-13 ersetzt.
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S4 Nachpriufung der Anforderungen an Eingange/Ausgange

S.4.1 Allgemeines

Die Prifverfahren sind nachstehend nicht im Einzelnen festgelegt. Einzelheiten der Prifverfahren sind zwi-
schen Anwender und Hersteller abzustimmen. Sie missen so gestaltet sein, dass die in S.4.4 festgelegten
Bedingungen nicht beeintrachtigt werden.

Auch wenn die Prifverfahren nicht im Einzelnen festgelegt sind, missen alle angefiihrten Priifungen vorge-
nommen werden.

Sofern in diesem Unterabschnitt nicht anders angegeben, sind alle Prifungen zweimal an demselben E/A-
Kanal bzw. denselben E/A-Kanélen vorzunehmen:

— Erste Prifung:  bei kleinster Betriebstemperatur.
—  Zweite Prufung: bei hochster Betriebstemperatur.

Es ist nicht erforderlich, mehr als einen digitalen Eingangskanal jedes Typs zu prufen.
S$.4.2 Nachpriifungen von digitalen Eingédngen

S.4.21 Priifung des Arbeitsbereichs

Nachprifen, ob alle Anforderungen erfiillt werden.

Prufverfahren: Ist zwischen Benutzer und Hersteller zu vereinbaren.

S.4.2.2 Priifung mit umgekehrter Signalpolaritit (Bestiandigkeitspriufung)

Prifverfahren: Fir die Dauer von 10 Sekunden ist bei digitalen Eingéngen ein Signal mit umgekehrter Pola-
ritdt anzulegen.

Nachprifung:

Das Gerat muss den in S.4.4 angegebenen Anforderungen entsprechen.
S$.4.3 Nachpriifungen von digitalen Ausgangen

S$.4.3.1 Priifung des Arbeitsbereiches

Nachprufen, ob alle Anforderungen erfillt werden.

Prufverfahren:

Strombereich: Ist zwischen Benutzer und Hersteller zu vereinbaren.

Spannungsfall: Ist zwischen Benutzer und Hersteller zu vereinbaren.

Ableitstrom: Betriebsmittel/Schaltungen, die fir den Schutz des Ausgangs vorgesehen sind, dirfen

nicht entfernt werden.

Voriibergehende Uberlastung: Nach IEC 60947-5-1 (AC-15 oder DC-13, soweit zutreffend). Bei kurz-
schlussfesten Ausgéngen missen die Stromwerte 2 I, bis 20 /, (wie in S.3.2.3.3.3 angegeben) betragen.
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S$.4.3.2 Priifung von geschiitzten, nicht geschiitzten und kurzschlussfesten Ausgangen

Tabelle S.5 — Uberlast- und Kurzschlusspriifungen von digitalen Ausgéngen

Bezugspriifung Keine
Prifaufbau Nach Angaben des Herstellers
Einzelheiten der Befestigung/Abstiitzung Nach Angaben des Herstellers
Belastung Es genlgt, einen E/A-Kanal jedes zu prifenden Typs zu prifen.
Anfangsmessungen Siehe 2.4.4
Beschreibung der Priifungen A B C D E
Voraussichtliche Stréme (k x 1,) 1,2/1,32 1,5 2 5 21
Prifdauer (min) 5 5 5 5 5
Reihenfolge der Versuche
erste Reihe (bei 7, ) 1 2 3 4 5
zweite Reihe (bei T ) 6 7 8 9 10
Zeitintervall zwischen den Prifungen 10 Minuten < Zeitintervall < 60 Minuten
Anwendbarkeit der Prifungen fir
geschiitzte Ausgange Ja Ja Ja Ja Ja
kurzschlussfeste Ausgénge Nein Nein Ja® Nein Jad
nicht geschiitzte Ausgange © Nein Nein Ja® Nein Ja¢
Messung und Nachprifung Siehe Anforderungen in S.3.2.3.3 und S.3.2.4.3
wahrend der Uberlastung Siehe 2.4.4
unmittelbar nach der Uberlastung Siehe 2.4.4
nach Uberlastung und ordnungsgeméRem Riicksetzen Siehe 2.4.4

1,2 bei Wechselspannungsausgéangen, 1,3 bei Gleichspannungsausgangen.

Bei Strdmen im Bereich von 2-mal bis 20-mal I, darf eine Reparatur oder ein Austausch des Moduls erforderlich werden.

Die vom Hersteller zu liefernde(n) oder vorgeschriebene(n) Schutzvorrichtung(en) ist/sind einzubauen.

Die Schutzeinrichtung(en) muss/mussen ansprechen. Sie sind flr die nachste Prifung riickzusetzen bzw. zu ersetzen.

S.4.3.3 Priifung mit Umkehr der Signalpolaritat (Bestandigkeitspriifung)

Ist das Gerat so beschaffen, dass eine Umkehr der Signalpolaritat verhindert wird, dann braucht die Bestan-
digkeitsprifung nicht durchgefiihrt zu werden und darf durch eine entsprechende Sichtprifung ersetzt wer-
den.

Prifverfahren:

Bei digitalen Gleichspannungsausgangen ist fur die Dauer von 10 Sekunden ein Signal mit umgekehrter
Polaritat anzulegen.

Nachprufung:

Das Gerat muss den in S.4.4 angegebenen Anforderungen entsprechen.
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S.4.4 Verhalten des Gerats
Die Erfullung der allgemeinen Anforderungen von digitalen Ein- und Ausgangen muss nachgewiesen sein.

Das Verhalten der digitalen Ein- und Ausgange muss bezliglich des Betriebsverhaltens der Gerate sein wie
erwartet. Wenn notwendig, darf die Produktnorm zuséatzlich Anforderungen formulieren.

Der Nachweis der EMV-Anforderungen ist nach 8.4 durchzufiihren. Fiir die Storfestigkeit gelten die Werte der
Tabelle 23.

S.5 Allgemeine Herstellerangaben

S.5.1 Angaben uber digitale Eingdange (Strom ziehend)

Der Hersteller muss die folgenden Angaben bereitstellen:

—  Strom-/Spannungs-Kurve iber den gesamten Arbeitsbereich, einschliellich Toleranzen oder gleichwerti-
ger Daten;

—  Verzbgerungszeit digitaler Eingéange beim Ubergang von 0 auf 1 und von 1 auf 0;
— Vorhandensein gemeinsamer Potentiale zwischen den Kanélen;
— Auswirkungen bei falschem Anschluss der Eingange;

— Isolationsspannungen zwischen Kanal und anderen Schaltungsteilen (einschlieRlich Erde) sowie zwi-
schen den Kanélen unter normalen Betriebsbedingungen;

— Typ des Eingangs (Typ 1 oder Typ 2);

— Anordnung und Binarzustand von Anzeigeelementen;

— Auswirkungen beim Ziehen/Einsetzen eines Eingangsmoduls unter Spannung;

—  zusatzliche duere Last beim Zusammenschalten von Eingdngen und Ausgéangen, falls erforderlich;
—  Erlauterung der Signalauswertung (z. B. statische/dynamische Auswertung, Interruptsteuerung usw.);

— empfohlene Lange flr Kabel und Anschlussleitungen in Abhangigkeit vom Kabeltyp und der elektro-
magnetischen Vertraglichkeit;

— Anordnungen der Klemmen;

— typische Beispiele fiir externe Verbindungen.
S$.5.2 Informationen liber digitale Ausgange fiir Wechselspannung (Strom liefernd)

Der Hersteller muss die folgenden Angaben fir digitale Ausgange fiir Wechselstrombetrieb machen:
— Art des Schutzes (d. h. geschiitzter Ausgang, kurzschlussfester oder nicht geschiitzter Ausgang) und

— fir geschitzte Ausgéange: Arbeitskennlinie oberhalb 1,1 I, einschlieRlich der Strompegel, bei denen
das Schutzorgan anspricht, der zu erwartenden Stréme und der zugehdrigen Zeiten;

—  fir kurzschlussfeste Ausgange: Angaben Uber Ersatz bzw. Riicksetzung der vorgesehenen Schutz-
einrichtung;

—  fir nicht geschitzte Ausgange: Angaben Uber erforderliche Schutzeinrichtungen, die vom Anwender
vorgesehen werden mussen;

— Ausgangs-Verzogerungszeit und Ausgangs-Ansprechzeit fir Signaliibergange von 0 auf 1 und 1 auf O;
— Kommutierungseigenschaften und Ansprechspannung bezogen auf Spannungsnulldurchgang;

— Vorhandensein gemeinsamer Potentiale zwischen den Kanélen;

— Anordnungen der Klemmen;

— typische(s) Beispiel(e) fur externe Verbindungen;

— Anzahl und Art der Ausgange (z. B. Offner/SchlieRer, Halbleiterausgénge, gegeneinander getrennt
USW.);
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—  fir elektromechanische Relais Bemessungsstrom und -spannung nach S.3.2.3.3.5;
— Ausgangswerte fir andere Lasten wie z. B. Glihlampen;

— Eigenschaften der in den Ausgangskreis eingebauten Schutzbeschaltung gegen Spannungsscheitel-
werte bei Abschaltung induktiver Lasten;

— Art der externen Schutzbeschaltung, falls erforderlich;
— Auswirkungen bei falschem Anschluss der Ausgange;

— Isolationsspannungen zwischen Kanalen und anderen Schaltungsteilen (einschlieRlich Erde) sowie
zwischen den Kanalen unter Ublichen Betriebsbedingungen;

— Abgreifpunkte der Anzeigeelemente innerhalb des Kanals (z. B. MPU-Seite/Lastseite);
— empfohlene Vorgehensweise beim Auswechseln von Ausgangsmodulen;

— Arbeitsweise (z. B. speichernd/nicht speichernd);

—  Auswirkungen mehrfacher Uberlastungen auf Mehrkanalmodule.

$.5.3 Angaben zu digitalen Ausgangen fiir Gleichspannung (Strom liefernd)

Die zu liefernden Herstellerangaben fir digitale Ausgange fir Gleichspannung sind die gleichen wie die in
S.5.2 fiir Wechselspannung angegebenen, auler dass die Angaben zur Kommutierung und zum Spannungs-
nulldurchgang nicht anwendbar sind, und im Hinblick auf elektromechanische Relaisausgange ist AC-15
durch DC-13, wie in S.3.2.3.3.5 angegeben, zu ersetzen.

S.6 Gleichungen fur den Normarbeitsbereich fiir digitale Eingange

Die folgenden Gleichungen wurden zur Erstellung der Tabelle S.2 benutzt (mit einigen Ausnahmen, die in
den Anmerkungen erlautert sind).

Gleichungen fiir Gleichspannung Gleichungen fiir Wechselspannung

Uit max = 1,25 U,
Uimin=08U,-Uy—-1V
Ut max = Ut min

UL max = Ut min TUr 7 < I iin
Ur min = 0,2 U,

UL max = Ut min FUF 4> I iy
Uy . =—3V (DC 24 V)
U, ... =—6V (DC 48 V)
I in = ND (nicht definiert)

Eingédnge Typ 1:
[H max [T max — IL max 15 mA

]H min ~ ]T min +1mA

IT min ~ UH max/Z
U, =3V (Tabelle T.4)

UH max 1.1 Ue
UH min = 0,85 U, = Uy =1V (Anmerkungen 1, 2)
UT max — UH min

UL max UH min fir 7 < IT min

Ur min = 0,2 U, (Anmerkung 1)
UL max — UT min fir 7> IT min

UL min — 0

]L min — 0

Eingénge Typ 1:

Tt max = 1T max = 1L max = 19 MA

Iy mmin = It min ¥ 1 MA (U, < 120 V effektiv) oder

I min ® I min + 2 MA (U, > 120 V effektiv)

17 min = Ut max/Z (Anmerkung 5)
Uy =5V (Tabelle T.3) (Anmerkung 3)
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Eingédnge Typ 2: Eingédnge Typ 2:

I max = 17 max = 11 max = 30 MA I max = 17 max = 11 max = 30 MA

Iy min = Iy ¥1 MA =6 mA I min ® Iy * 1 MA =6 mA

It min =, = 1,5 MA It pin® L, =3 MA (Anmerkung 4)
Uy=d.c.8V Uy =a.c. 10 V effektiv (Anmerkung 4)

ANMERKUNG 1 Bei allen Wechselspannungs-100/110/120-V-effektiv-Eingangen und allen Wechselspannungs-
200/220/230/240-V-effektiv-Eingdngen wurde U, mit 100 V bzw. 200 V als Eingangsspannung gewahlt, um eine Kompati-

bilitat mit verschiedenen Versorgungsspannungen zu erreichen.

ANMERKUNG 2 Ein Spannungsfall (U,) von 1V (Wechsel- oder Gleichspannung) wird fir die Verbindungsleitungen
angenommen.

ANMERKUNG 3 Hoéchste Werte flr den Ausgangs-Spannungsfall (U,) bei digitalen Ausgéngen flr Wechsel- oder
Gleichspannung

ANMERKUNG 4 Die Werte flr [, Uyund [ sind die gleichen, wie die in IEC 60947-5-2 angenommenen.

ANMERKUNG 5 Z = Empirische Impedanz im ungiinstigsten Fall (worst case), bei gedffnetem Relaiskontakt = 100 kQ.
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Anhang T
(normativ)

Zusatzfunktionen in einem elektronischen Uberlastrelais

TA Anwendungsbereich

T11 Allgemeines

Dieser Anhang deckt Zusatzfunktionen ab, die in einem elektronischen Uberlastrelais enthalten sind, aber
nicht direkt in Bezug zum Uberlastschutz stehen. Zusatzfunktionen kénnen auch einige Steuerfunktionen
sicherstellen. Steuerfunktionen sind in Bearbeitung.

ANMERKUNG Ein elektronisches Relais mit Zusatzfunktionen kann in der Anwendung mit anderen Bezeichnungen
benannt sein, z. B. ,Motor Management System®, ,Motorschutz” ...

Dieser Anhang gilt nur fir elektronische Relais, die fiir den Einsatz in Wechselstromkreisen vorgesehen sind.

T.1.2 Fehlerstromfunktion

Gerate, die auf Fehler-Differenzstrdme reagieren, werden als Schutzeinrichtungen verwendet. Solche Gerate
werden oft in Verbindung mit oder als integraler Bestandteil von elektronischen Uberlastrelais verwendet, um
Fehlerstrome in der Installation zu entdecken. Damit wird ein zusatzlicher Schutz gegen Feuer und andere
Gefahren erzielt, die als ein Ergebnis eines andauernden Erdfehlers, der nicht durch die Uberstrom-
Schutzfunktion aufgedeckt werden kann, entstehen kdnnten. Das Verhalten bei Gleichstrom-Geraten wird
nicht betrachtet.

ANMERKUNG Diese Fehlerstromerkennung ist nicht fiir den Schutz gegen elektrischen Schock vorgesehen.

T.2 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Anhangs gelten die folgenden Begriffe.

T.21

elektronisches Uberlastrelais mit Fehlerstrom(Erdschluss)-Funktion

en: electronic overload relay with ground/earth fault detection function

fr.  relais électronique de surcharge avec fonction de détection de défaut a la terre

mehrpoliges elektronisches Relais, das anspricht, wenn die Vektorsumme der Strome im Hauptstromkreis
Uber einen voreingestellten Wert in Ubereinstimmung mit den angegebenen Anforderungen angestiegen ist

T.2.2

elektronisches Uberlastrelais mit Strom- oder Spannungsasymmetrie-Funktion

en: electronic overload relay with current or voltage asymmetry function

fr:  relais électronique de surcharge avec fonction d’asymétrie de courant ou de tension

elektronisches Uberlastrelais, das bei Strom- oder Spannungsschieflasten in Ubereinstimmung mit den
angegebenen Anforderungen anspricht

T.2.3

elektronisches Uberlastrelais mit Phasenumkehr-Funktion

en: electronic overload relay with phase reversal function

fr.  relais électronique de surcharge avec fonction d’inversion de phase

mehrpoliges elektronisches Uberlastrelais, das bei einer unpassenden Phasenfolge auf der Einspeiseseite
der Geréate in Ubereinstimmung mit den angegebenen Anforderungen anspricht
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T.2.4

iberspannungsempfindliches elektronisches Uberlastrelais

en: electronic overload relay with over voltage function

fr:  relais électronique de surcharge avec fonction de maximum de tension

elektronisches Uberlastrelais, das anspricht bei Uberlast und wenn die Spannung einen voreingestellten Wert
in Ubereinstimmung mit den angegebenen Anforderungen (iberstiegen hat

T.25
Sperrstrom I,

en: inhibit current (Z,.)

fr.  courant d'inhibition (/; )

Fehlerstrom, tiber welchem ein Schaltgerat nicht veranlasst wird, durch ein elektronisches Uberlastrelais zu
offnen

T.2.6

elektronisches Uberlastrelais mit Minderleistungsfunktion

en: electronic overload relay with under power function

fr.  relais électronique de surcharge avec fonction de minimum de puissance

ein elektronisches Uberlastrelais, das anspricht als Reaktion einer LeistungsgréRe unter einem vordefinierten
Wert in Ubereinstimmung mit den angegebenen Anforderungen

T.3 Einteilung der elektronischen Uberlastrelais
a) Strom- und Spannungsasymmetrierelais oder -ausloser

b) Uberspannungsrelais oder -ausldser

c) Fehlerstrom(Erdschluss)-empfindliche Relais oder Ausldser
d) Phasenumkehrrelais oder -ausléser

T.4 Arten von Relais

Typ CI-A und CI-B: Ein elektronisches Uberlastrelais vom Typ Cl 16st das Schaltgerat bei jedem Wert des
Fehlerstroms aus.

Typ Cl-A und CII-B: Ein elektronisches Uberlastrelais vom Typ Cll wird das Schaltgerat iiber einem
eingestellten Stromwert 7, (Sperrstrom) nicht auslésen.

ANMERKUNG 1 Typ CII(-A oder -B) wird typischerweise in Verbindung mit Schaltgeraten benutzt, die ein Ausschalt-
vermégen unter dem maximal erwarteten Fehlerstrom haben. Der eingestellte Stromwert I, (Sperrstrom) wird ent-

sprechend dem maximalen Ausschaltvermégen des Schaltgerates eingestellt.

ANMERKUNG 2 Die Typen (Cl oder CII)-A unterscheiden sich von den Typen (Cl oder CII)-B entsprechend ihrer
Ansprechcharakteristik (siehe Tabelle T.1)

T.5 Anforderungen an das Verhalten

T.5.1 Ansprechgrenzen elektronischer Fehlerstromrelais

Ein Fehlerstrom-Uberlastrelais in Verbindung mit einem Schaltgerat muss das Schaltgerat entsprechend den
Anforderungen nach Tabelle T.1 betatigen. Bei Relais oder Auslésern mit einem Einstellbereich fir den
Fehlerstrom mussen die Ansprechgrenzen bei der niedrigsten und hdchsten Einstellung nachgewiesen
werden.
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Tabelle T.1 — Ansprechzeit fiir elektronische Fehlerstrom-Uberlastrelais

Typ Faktor fiir die Fehlerstromeinstellung Auslosezeit T
ms
CI-A und CII-A <09 Keine Auslésung
1,1 1O<Tps1000a
CI-B und CII-B <0,75 Keine Auslésung
1,25 1O<Tp55000a
@  Die Priufung ist mit einem Prifstrom < I (Sperrstrom) durchzufiihren; siehe T.6.1

T.5.2 Ansprechgrenzen Fehlerstrom-empfindlicher elektronischer Relais vom
Typ CI(-A und -B)

Es gilt T.5.1 mit folgender Ergénzung:

Ein Fehlerstrom-empfindliches elektronisches Relais CIlI in Verbindung mit einem Schaltgerat darf das
Schaltgerat nicht betatigen, wenn der Fehlerstrom in einer beliebigen Phase gréRer oder gleich 95 % des
Einstellwerts /. ist (siehe T.4), und muss das Geréat auslésen, wenn der Fehlerstrom in einer beliebigen

Phase 75 % von [,  oder kleiner ist.

T.5.3 Ansprechgrenzen von Spannungsasymmetrierelais

Ein Spannungsasymmetrierelais in Verbindung mit einem Schaltgerat muss das Schaltgerat innerhalb 120 %
der Einstellzeit auslosen oder muss ein Schlielen des Schaltgerats verhindern, wenn die Spannungs-
asymmetrie Uber dem 1,2fachen der Spannungsasymmetrieeinstellung ist.

T.5.4 Ansprechgrenzen von Phasenumkehrrelais

Ein Phasenumkehrrelais in Verbindung mit einem Schaltgerat muss das SchlieRen des Schaltgerats ermog-
lichen, wenn die Spannungsphasenfolge auf der Einspeiseseite des Starters identisch ist mit der Einstellung
der Spannungsphasenfolge. Nach einem Austausch von zwei Phasen muss das Phasenumkehrrelais die
Vollendung des SchlielRvorgangs des Schaltgerats verhindern.

T.5.5 Ansprechgrenzen von Stromasymmetrierelais

Ein Stromasymmetrierelais in Verbindung mit einem Schaltgerdt muss das Schaltgerat in einem Bereich
zwischen 80 % und 120 % der Einstellzeit auslésen, wenn die Stromasymmetrie, die definiert wird als das
Verhaltnis (1) zwischen der maximalen Stromabweichung einer Phase vom Durchschnittsstrom und dem

Durchschnittsstrom Lovg Uber dem 1,2fachen der Stromasymmetrieeinstellung. Die allgemeinen Aus-

léseanforderungen des Uberlastrelais, die in der Produktnorm angegeben werden, sind einzuhalten.

n
I\/_Ia1x‘li ~ Ly
Ratio——=t 1)
avg
n
"l
Iavg = % J 2)

Dabei ist
n  die Anzahl der Phasen;

I, der Effektivwert des Stroms in jeder Phase.
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T.5.6 Ansprechgrenzen von Uberspannungsrelais und -auslésern

a)

Ansprechspannung

Ein Uberspannungsrelais oder -ausléser in Verbindung mit einem Schaltgerat muss das Schaltgeréat
auslésen oder muss so arbeiten, dass das SchlieRen des Schaltgerats verhindert wird, wenn die Ver-
sorgungsspannung uber dem Einstellwert, falls vorhanden, oder flr eine vorbestimmte Zeit iber 110 %
der Bemessungsspannung des Relais oder Ausldsers liegt.

Ansprechzeit

Bei einem zeitverzdgerten Uberspannungsrelais oder -ausléser muss die Zeitverzdgerung von dem
Zeitpunkt, wenn die Spannung den Ansprechwert erreicht, bis zu dem Zeitpunkt, wenn das Relais oder
der Ausldser den Ausldser des Schaltgerats betatigt, gemessen werden.

T.6 Priufungen

T.6.1 Ansprechgrenzen von Fehlerstrom-empfindlichen elektronischen Relais vom

Typ Cl und vom Typ CllI (-A und -B)

Die Ansprechgrenzen missen in Ubereinstimmung mit T.5.1 sein und wie folgt nachgewiesen werden.

Bei Uberlastrelais mit einem einstellbaren Fehlerstrombereich muss die Prifung bei der kleinsten und der
grélten Stromeinstellung gemacht werden. Der Prifkreis muss in Ubereinstimmung mit dem Bild T.1 gewahlt
werden. Die Prifung ist bei beliebiger Spannung und mit einem Leistungsfaktor durchzufiihren.

Der Prifkreis wird bei allen Fehlerstrom-Ansprechwerten, wie in Tabelle T.1 vorgegeben, geeicht, falls
vorhanden, und wahrend der Schalter S1 in geschlossener Stellung ist, wird der Fehlerstrom plétzlich
aufgebracht, indem der Schalter S2 geschlossen wird.

Fir Fehlerstrom-empfindliche Uberlastrelais vom Typ Cll muss der Sperrstrom auf einen Wert mindestens
30 % hoéher als die maximale Fehlerstromeinstellung eingestellt werden.

T.6.2 Nachweis der Sperrfunktion bei Fehlerstrom-empfindlichen elektronischen Relais

vom Typ CII (-A und -B)

Fur Uberlastrelais mit einem einstellbaren Fehlerstrom muss die Prifung bei der niedrigsten Einstellung
gemacht werden.

Fir Uberlastrelais mit einem einstellbaren Sperrstrom I, muss die Prifung bei der niedrigsten und der
groften Einstellung 7, gemacht werden.

ANMERKUNG Falls die niedrigste Fehlerstromeinstellung grofRer oder gleich der kleinsten Sperrstromeinstellung ist,
darf die Sperrstromeinrichtung auf einen etwas héheren Wert eingestellt werden.

Der Scheinwiderstand Z ist so angepasst, dass der im Stromkreis flieRende Durchlassstrom gleich ist:

a)

95 % des Sperrstroms I,

Der Schalter S1 ist in geschlossener Stellung und der Prifstrom wird durch das SchlieRen des Schalters
S2 aufgebracht.

Das Uberlastrelais darf das Schaltgerét nicht auslésen.

75 % des Sperrstroms I,

Der Schalter S1 ist in geschlossener Stellung und der Prifstrom wird durch das Schlielen des Schalters
S2 aufgebracht.

Das Uberlastrelais muss das Schaltgerat ausldsen.

Jede Phase muss getrennt gepruft werden.
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T.6.3 Stromasymmetrierelais

Die Ansprechgrenzen sind entsprechend T.5.5 nachzuweisen.

T.6.4 Spannungsasymmetrierelais

Die Ansprechgrenzen sind entsprechend T.5.3 nachzuweisen.

T.6.5 Phasenumkehrrelais

Die Ansprechgrenzen sind entsprechend T.5.4 nachzuweisen.

T.6.6 Uberspannungsrelais

Die Ansprechgrenzen sind entsprechend T.5.6 nachzuweisen.

T.7 Stuck- und Stichprobenprifungen

Elektronische Uberlastrelais mit Zusatzfunktionen miissen zuséatzlich zur Priifung 8.1.3 oder 8.1.4 Prufungen
unterzogen werden, die eine angemessene Funktion entsprechend ihrer jeweiligen Zusatzfunktion in Uber-
einstimmung mit T.5 nachweisen.
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S Legende
e A ~ S  Versorgung (drei Phasen nur dann erforderlich,
N o o o 0 wenn fiir die Versorgung des Gerats erforderlich)
N Nullleiter

S1 Schalter fiir alle Leitungen
V  Voltmeter

A Amperemeter

/ / / / S2 Einpoliger Schalter

S1 (/ (/ (/ (/ D Prufling

Z  Einstellbare Impedanz

Z1

Bild T.1 — Priifkreis fiir den Nachweis der Ansprechcharakteristik von
Fehlerstrom-empfindlichen elektronischen Relais
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Anhang U
(informativ)

Beispiele fur Steuerkreisanordnungen

U.1 Externe Steuereinrichtung (ECD)

u.1.1

externe Steuereinrichtung

ECD

en: external control device (ECD)

fr.  appareil externe de commande (ECD)

externe Steuereinrichtung, die dazu dient, auf die Steuerung eines Gerats einzuwirken

U.1.2 Schematische Darstellung einer ECD

R; u Z R; U Z

e
=T R 3

Bild U.1 — Schematische Darstellung einer ECD

Uu.1.3 Parameter einer ECD
—  R;: Innenwiderstand;

—  Z; interne Streuimpedanz.

ANMERKUNG  Wenn die externe Steuereinrichtung ein mechanischer Drucktaster ist, wird R; oftmals vernachléssigt
und Z; wird oft als unendlich angenommen.
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u.2 Steuerstromkreisanordnungen

u.2.1 Gerat mit externer Steuerspannungsversorgung

U.2.1.1 Ein einziger Eingang fiir Speise- und Steuerspannung

Spannungs-
\versorgung 4
ECD
Gerat 1 1 ﬂ
o,
O

Bild U.2 — Ein einziger Eingang fuir Speise- und Steuerspannung

U.2.1.2 Getrennte Eingange fiir Speise- und Steuerspannung

Us

N
=

Gerat 2

OOO(?

*

in offenem Zustand

Bild U.3 — Getrennte Eingédnge fiir Speise- und Steuerspannung
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Gerat mit nur interner Steuerversorgung und Steuereingang

Gerat 3

ECD

— o

=

*

in offenem Zustand

Bild U.4 — Gerét mit nur interner Steuerversorgung und Steuereingang

Gerat mit mehreren externen Steuerversorgungen

ECD

von Hilfsversorgung 1

o

E Elektronischer ve

: Teil der O
Gerat i  Steuerung

¢ (integriert oder

H separat)

o

: Us

: O

von Hilfsversorgung 2

Uu.24

Bild U.5 — Gerat mit mehreren externen Steuerversorgungen

Gerat mit Bus-Schnittstelle (darf mit anderen Schaltkreisanordnungen kombiniert

werden)

E Elektronischer

Teil der

Gerat i Steuerung
= (integriert oder

separat)

o
o

o
o]

K BUS >

Bild U.6 — Gerat mit Bus-Schnittstelle
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Literaturhinweise

[11 ASTM B 172-71 (Re-approved 1985) — Standard specification for rope — Lay-stranded copper conductors
having bunch-stranded members, for electrical energy

[2] ICEA Publication S-19-81 (6th edition) / NEMA Publication WC 3-1980 — Rubber insulated wire and cable
for the transmission and distribution of electrical energy

[3] ICEA Publication S-66-524 (2nd edition) / NEMA Publication WC 7-1982 — Cross-linked thermosetting
polyethylene insulated wire and cable for the transmission and distribution of electrical energy

[4] ICEA Publication S-68-516 / NEMA Publication WC 8-1976 — Ethylene propylenerubber-insulated wire
and cable for the transmission and distribution of electrical energy

[5] IEC 60947-7-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 7-1: Ancillary equipment — Terminal
blocks for copper conductors

ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60947-7-1.

[6] IEC 60998-2-2:2002, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar purposes —
Part 2-2: Particular requirements for connecting devices as separate entities with screwless-type
clamping units

ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60998-2-2:2004 (modifiziert).

[71 IEC/TR 61912-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Overcurrent protective devices — Part 1:
Application of short-circuit ratings
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Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen
mit ihren entsprechenden europaischen Publikationen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ANMERKUNG Wenn internationale Publikationen durch gemeinsame Abanderungen gedndert wurden, durch (mod)
angegeben, gelten die entsprechenden EN/HD.

Publikation Jahr  Titel EN/HD Jahr
IEC 60050-151 2001 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - — -
Part 151: Electrical and magnetic devices
IEC 60050-441 1984 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - - -
+ A1 2000 Chapter 441: Switchgear, controlgear and fuses
IEC 60050-604 1987 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - - -
+ A1 1998 Chapter 604: Generation, transmission and
distribution of electricity — Operation
IEC 60050-826 2004 International Electrotechnical Vocabulary — - -
Part 826: Electrical installations
IEC 60060 Reihe High-voltage test techniques EN 60060 Reihe
IEC 60068-1 1988 Environmental testing —
+ Corr. Oktober 1988 Part 1: General and guidance
+ A1 1992 EN 60068-1 1994
IEC 60068-2-1 1990  Environmental testing — EN 60068-2-1 1993
A1 1993 Part 2-1: Tests — Tests A: Cold A1 1993
A2 1994 A2 1994
IEC 60068-2-2 1974  Environmental testing — EN 60068-2-2° 1993
A1 1993 Part 2-2: Tests — Tests B: Dry heat A1 1993
A2 1994 A2 1994
IEC 60068-2-6 1995 Environmental testing — EN 60068-2-6 1995
1995 Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-27 1987 Basic environmental testing procedures — EN 60068-2-27 1993
Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock
IEC 60068-2-30 2005 Environmental testing — EN 60068-2-30 2005

Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60068-2-52 1996 Environmental testing — EN 60068-2-52 1996
Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic
(sodium chloride solution)

IEC 60068-2-78 2001 Environmental testing — EN 60068-2-78 2001
Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady
state

EN 60068-2-1 wurde ersetzt durch EN 60068-2-1:2007; diese basiert auf IEC 60068-2-1:2007.
2)

EN 60068-2-2 enthalt Erganzung A:1976 zu IEC 60068-2-2.
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Publikation
IEC 60071-1

IEC 60073
IEC 60085
IEC 60112
IEC 60216
IEC 60228
IEC 60269-1

A1

IEC 60269-2
A1
A2

IEC 60344
A1

IEC 60364-4-44

IEC 60364-4-44/A1
(mod)

IEC 60417

IEC 60439-1
A1

IEC 60445

Jahr
1993

2002

2004

2003

Reihe

2004

1998

2005

1986
1995
2001

1980
1985

2001

2003

Data-
base

1999
2004

1999

Titel

Insulation co-ordination —
Part 1: Definitions, principles and rules

Basic and safety principles for man-machine
interface, marking and identification — Coding
principles for indicators and actuators

Electrical insulation — Thermal classification

Method for the determination of the proof and the
comparative tracking indices of solid insulating
materials

Electrical insulating materials — Properties of
thermal endurance

Conductors of insulated cables

Low-voltage fuses —
Part 1: General requirements

Low-voltage fuses —

Part 2: Supplementary requirements for fuses
for use by authorized persons (fuses mainly for
industrial application)

Guide to the calculation of resistance of plain and
coated copper conductors of low-frequency cables
and wires

Electrical installations of buildings —

Part 4-44: Protection for safety — Protection
against voltage disturbances and
electromagnetic disturbances

Electrical installations of buildings —

Part 4-44: Protection for safety — Protection
against voltage disturbances and
electromagnetic disturbances —

Clause 443: Protection against overvoltages of
atmospheric origin or due to switching

Graphical symbols for use on equipment

Low-voltage switchgear and controlgear
assemblies —

Part 1: Type-tested and partially type-tested
assemblies

Basic and safety principles for man-machine
interface, marking and identification —
Identification of equipment terminals and of
terminations of certain designated conductors,
including general rules for an alphanumeric
system

¥ EN 60071-1 wurde ersetzt durch EN 60071-1:2006; diese basiert auf IEC 60071-1:2006.
4 EN 60269-1 wurde ersetzt durch EN 60269-1:2007; diese basiert auf IEC 60269-1:2006.

EN/HD
EN 60071-1"

EN 60073

EN 60085
EN 60112

EN 60216

EN 60228
+ Corr. Mai

EN 60269-1%
A1

EN 60269-2%
A1
A2

HD 60364-4-443

EN 60439-1
A1

EN 60445

% EN 60269-2 wurde ersetzt durch HD 60269-2:2007; dieses basiert auf IEC 60269-2:2006.
6) EN 60445 wurde ersetzt durch EN 60445:2007; diese basiert auf IEC 60445:2006.
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Publikation
IEC 60447

IEC 60529

A1
IEC 60617

IEC 60664-1
+ A1
+ A2

IEC 60664-3

IEC 60664-5

IEC 60695-2-2
A1

IEC 60695-2-10

IEC 60695-2-11

IEC 60695-2-12

IEC 60695-11-10
A1

IEC 60947-5-1

IEC 60947-8
A1

IEC 60981

Jahr
2004

1989

1999

Data-
base

1992
2000
2002

2003

2007

1991
1994

2000

2000
2001

1999
2003

2003

2003
2006

2004

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2011-10
EN 60947-1:2007 + A1:2011

Titel

Basic and safety principles for man-machine
interface, marking and identification — Actuating
principles

Degrees of protection provided by enclosures
(IP Code)

Graphical symbols for diagrams

Insulation coordination for equipment within low-
voltage systems —
Part 1: Principles, requirements and tests

Insulation coordination for equipment within low-
voltage systems —

Part 3: Use of coating, potting or moulding for
protection against pollution

Insulation coordination for equipment within low-
voltage systems —

Part 5: Comprehensive method for determining
clearances and creepage distances equal to or
less than 2 mm

Fire hazard testing —
Part 2: Test methods — Section 2: Needle-flame
test

Fire hazard testing —
Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire apparatus and common test procedure

Fire hazard testing —

Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability test method for end-
products

Fire hazard testing —

Part 2-12: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability index (GWFI) test method
for materials

Fire hazard testing —
Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and
vertical flame test methods

Low-voltage switchgear and controlgear —
Part 5-1: Control circuit devices and switching
elements — Electromechanical control circuit
devices

Low-voltage switchgear and controlgear —
Part 8: Control units for built-in thermal protection
(PTC) for rotating electrical machines

Extra-heavy duty electrical rigid steel conduits

7)

8)

EN 60664-1 wurde ersetzt durch EN 60664-1:2007; diese basiert auf IEC 60664-1:2007.

EN 60529
+ Corr. Mai
A1

EN 60664-1"
EN 60664-3

EN 60664-5

EN 60695-2-2%
A1

EN 60695-2-10

EN 60695-2-11

EN 60695-2-12

EN 60695-11-10
A1

EN 60947-5-1
+ Corr. Juli

EN 60947-8
A1

EN 60695-2-2 wurde ersetzt durch EN 60695-11-5:2005; diese basiert auf IEC 60695-11-5:2004.

Jahr

2004

1991
1993
2000

2003
2003

2007

1994
1995

2001

2001

1999
2003

2004
2005

2003
2006
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Publikation
IEC 60999-1

IEC 60999-2

IEC 61000-3-2

IEC 61000-3-3

A1
A2

IEC 61000-4-2
A1
A2

IEC 61000-4-3

IEC 61000-4-4

IEC 61000-4-5

IEC 61000-4-6
+ A1
+ A2

IEC 61000-4-8
A1

IEC 61000-4-11

IEC 61000-4-13

240

Jahr
1999

2003

2005

1994

2001
2005

1995
1998
2000

2006

2004

2005

2003
2004
2006

1993
2000

2004

2002

Titel

Connecting devices — Electrical copper
conductors — Safety requirements for screw-type
and screwless-type clamping units —

Part 1: General requirements and particular
requirements for clamping units for conductors

from 0,2 mm? up to 35 mm? (included)

Connecting devices — Electrical copper
conductors — Safety requirements for screw-type
and screwless-type clamping units —

Part 2: Particular requirements for clamping units

for conductors above 35 mm? up to 300 mm?
(included)

Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 3-2: Limits — Limits for harmonic current
emissions (equipment input current < 16 A
per phase)

Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 3-3: Limits — Limitation of voltage changes,
voltage fluctuations and flicker in public low-
voltage supply systems, for equipment with rated
current < 16 A per phase and not subject to
conditional connection

Electromagnetic compatibility (EMC) —
Part 4-2: Testing and measurement techniques —
Electrostatic discharge immunity test

Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 4-3: Testing and measurement techniques —
Radiated, radio-frequency, electromagnetic field
immunity test

Electromagnetic compatibility (EMC) —
Part 4-4: Testing and measurement techniques —
Electrical fast transient/burst immunity test

Electromagnetic compatibility (EMC) —
Part 4-5: Testing and measurement techniques —
Surge immunity test

Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 4-6: Testing and measurement techniques —
Immunity to conducted disturbances, induced by
radio-frequency fields

Electromagnetic compatibility (EMC) —
Part 4-8: Testing and measurement techniques —
Power frequency magnetic field immunity test

Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 4-11: Testing and measurement techniques —
Voltage dips, short interruptions and voltage
variations immunity tests

Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 4-13: Testing and measurement techniques —
Harmonics and interharmonics including mains
signalling at a.c. power port, low frequency
immunity tests

EN/HD
EN 60999-1

EN 60999-2

EN 61000-3-2

EN 61000-3-3
+ Corr. Juli
A1

A2

EN 61000-4-2
A1
A2

EN 61000-4-3

EN 61000-4-4

EN 61000-4-5

EN 61000-4-6

EN 61000-4-8
A1

EN 61000-4-11

EN 61000-4-13

Jahr
2000

2003

2006

1995
1997
2001
2005

1995
1998
2001

2006

2004

2006

2007

1993
2001

2004

2002
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Publikation Jahr  Titel EN/HD Jahr

IEC 61000-6-2 2005 Electromagnetic compatibility (EMC) — EN 61000-6-2 2005
Part 6-2: Generic standards — Immunity for + Corr. 2005
industrial environments September

IEC 61131-2 2003 Programmable controllers — EN 61131-2 2003
Part 2: Equipment requirements and tests + Corr. August 2003

IEC 61140 2001 Protection against electric shock — Common EN 61140 2002

A1 (mod) 2004 aspects for installation and equipment A1 2006

IEC 61180 Reihe High-voltage test techniques for low-voltage EN 61180 Reihe
equipment

IEC 61557-2 - Electrical safety in low voltage distribution EN 61557-2 -

systems up to 1 000 V a.c. and 1 500 V d.c. —
Equipment for testing, measuring or monitoring of
protective measures —

Part 2: Insulation resistance

CISPR 11 (mod) 2003 Industrial scientific and medical (ISM) radio-

+ A1 (mod) 2004 frequency equipment — Electromagnetic EN 55011 2007

A2 2006 disturbance characteristics — Limits and methods A2 2007
of measurement
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Anhang ZZ
(informativ)

Zusammenhang mit grundlegenden Anforderungen von EU-Richtlinien

Diese Europaische Norm wurde unter einem Mandat erstellt, das von der Europdischen Kommission und der
Europaischen Freihandelszone an CENELEC gegeben wurde. Diese Europadische Norm deckt innerhalb
ihres Anwendungsbereiches alle relevanten grundlegenden Anforderungen ab, die in Artikel 4 der EU-
Richtlinie 89/336/EG und in Artikel 1 von Anhang | der EU-Richtlinie 2004/108/EG enthalten sind.

Die Ubereinstimmung mit dieser Norm ist eine Méoglichkeit, die Konformitdt mit den festgelegten
grundlegenden Anforderungen der betreffenden EU-Richtlinien zu erklaren.

WARNHINWEIS - Fir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kdnnen weitere
Anforderungen und weitere EU-Richtlinien anwendbar sein.

242



	DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100)
	Anwendungsbeginn
	Nationales Vorwort
	Änderungen
	Frühere Ausgaben

	Nationaler Anhang NA (informativ) Zusammenhang mit Europaeischen und Internationalen Normen
	Tabelle NA.1

	Nationaler Anhang NB (informativ) Literaturhinweise

	EN 60947-1 + A1
	Vorwort
	Anerkennungsnotiz

	Vorwort zu A1
	Anerkennungsnotiz

	Inhalt
	1 Allgemeines
	1.1 Anwendungsbereich und Zweck
	1.2 Normative Verweisungen

	2 Begriffe
	2.1 Allgemeine Begriffe
	2.2 Schaltgeraete
	2.3 Teile von Schaltgeraeten
	2.4 Betaetigung von Schaltgeraeten
	2.5 Kenngrößen
	2.6 Prüfungen
	2.7 Anschlüsse

	3 Einteilung
	4 Kennzeichnende Merkmale
	4.1 Allgemeines
	4.2 Art des Geraets
	4.3 Bemessungs- und Grenzwerte für den Hauptstromkreis
	4.4 Gebrauchskategorie
	4.5 Steuerstromkreise
	4.6 Hilfsstromkreise
	4.7 Relais und Auslöser
	4.8 Zuordnung von Kurzschlussschutzeinrichtungen (SCPD)
	4.9 Schaltüberspannungen

	5 Produktinformation
	5.1 Art der Information
	5.2 Aufschriften
	5.3 Aufstellungs-, Bedienungs- und Wartungsanweisungen

	6 Übliche Betriebs-, Einbau- und Transportbedingungen
	6.1 Übliche Betriebsbedingungen
	6.2 Transport- und Lagerbedingungen
	6.3 Einbau

	7 Anforderungen an den Bau und das Verhalten
	7.1 Bauanforderungen
	7.2 Anforderungen an das Verhalten
	7.3 Elektromagnetische Vertraeglichkeit (EMV)

	8 Prüfungen
	8.1 Arten von Prüfungen
	8.2 Übereinstimmung mit den Bauanforderungen
	8.3 Verhalten
	8.4 Prüfungen auf elektromagnetische Vertraeglichkeit (EMV)

	Anhaenge
	Anhang A (informativ) Beispiele von Gebrauchskategorien für Niederspannungsschaltgeraete
	Anhang B (informativ) Eignung des Geraets, wenn die Betriebsbedingungen von den üblichen Betriebsbedingungen abweichen
	B.1 Beispiele fiir Abweichungen von den üblichen Bedingungen
	B.2 Verbindungen mit anderen Geriten
	B.3 Hilfskontakte
	B.4 Besondere Anwendungen

	Anhang C (normativ) Schutzarten von Betriebsmitteln im Gehaeuse
	C.1 Anwendungsbereich
	C.2 Zweck
	C.3 Begriffe
	C.4 Bezeichnungen
	C.5 Schutzart gegen die Berührung gefaehrlicher Teile und gegen das Eindringen fester Fremdkörper, bezeichnet durch die erste Kennziffer
	C.6 Schutzart gegen das Eindringen von Wasser, bezeichnet durch die zweite Kennziffer
	C.7 Schutzart gegen die Berührung gefaehrlicher Teile, bezeichnet durch einen zusaetzlichen Buchstaben
	C.8 Ergaenzende Buchstaben
	C.9 Beispiele für die Bezeichnung mit der IP-Schutzart
	C.10 Kennzeichnung
	C.11 Allgemeine Anforderungen an die Prüfungen
	C.12 Prüfungen für den Schutz gegen das Berühren gefaehrlicher Teile, bezeichnet
	C.13 Prüfungen für den Schutz gegen das Eindringen fester Fremdkörper,
	C.14 Prüfungen für den Schutz gegen Wasser, bezeichnet durch die zweite Kennziffer
	C.15 Prüfungen für den Schutz gegen das Berühren gefaehrlicher Teile, bezeichnet durch einen zusaetzlichen Buchstaben
	C.16 Zusammenstellung von Verantwortlichkeiten zustaendiger Technischer Komitees

	Anhang D (informativ) Beispiele für Klemmstellen und der Beziehung zwischen Klemmstellen und dem Verbindungsmaterial
	D.1 Die Klemmstelle in einem Verbindungsmaterial
	D.2 Beispiele für Klemmstellen

	Anhang E (informativ) Beschreibung eines Verfahrens für die Einstellung des Lastkreises
	Anhang F (informativ) Bestimmung des Leistungsfaktors oder der Zeitkonstante des Kurzschlussstromkreises
	F.1 Bestimmung des Leistungsfaktors des Kurzschlussstromkreises
	F.2 Bestimmung der Zeitkonstante (Verfahren mit Oszillograph)

	Anhang G (informativ) Messung von Kriech- und Luftstrecken
	G.1 Grundregeln

	Anhang H (informativ) Zusammenhang zwischen der Nennspannung des Versorgungssystems und der Bemessungsstoßspannungsfestigkeit von Geraeten
	Einleitung

	Anhang J (informativ) Punkte, die Vereinbarungen zwischen Hersteller und Anwender beinhalten
	Anhang K Bleibt frei
	Anhang L (normativ) Anschlusskennzeichnung und Kennziffer
	L.1 Allgemeines
	L.2 Anschlusskennzeichnung bei Impedanzen (alphanumerisch)
	L.3 Anschlusskennzeichnung von Kontaktelementen für Schaltgeraete mit zwei Stellungen (numerisch)
	L.4 Anschlusskennzeichnung von Überlastschutzeinrichtungen
	L.5 Kennziffer
	L.6 Anschlusskennzeichnung von externen angeschlossenen elektronischen Schaltkreiskomponenten, Kontakten und kompletten...

	Anhang M (normativ) Entflammbarkeitsprüfung
	M.1 Heißdrahtzündprüfung (HWI)
	M.2 Lichtbogenzündprüfung (AI)
	M.3 HWI und Al Anforderungen

	Anhang N (normativ) Anforderungen und Prüfungen für Geraete mit sicherer Trennung
	N.1 Allgemeines
	N.2 Begriffe
	N.3 Anforderungen
	N.4 Prüfungen

	Anhang O (informativ) Umweltaspekte und Werkstoffdeklaration
	Einleitung
	O.1 Anwendungsbereich
	O.2 Begriffe
	O.3 Allgemeine Betrachtungen
	O.4 Betrachtung der Ein- und Ausgangsgrößen
	O.5 Werkzeuge zur Berücksichtigung von Umweltaspekten beim Entwerfen und Entwickeln von Produkten
	O.6 Relevante Technische Komitees bei ISO
	O.7 Anleitung zu den Leitlinien für die Analyse der Umweltauswirkung (EIA)
	O.8 Anleitung zu den Leitlinien zur umweltgerechten Produktgestaltung (DFE)
	O.9 Normative Verweisungen

	Anhang P (informativ) Kabelschuhe für Niederspannungsschaltgeraete zum Anschluss an Kupferleiter
	Anhang Q (normativ) Sonderprüfungen - Feuchte Waerme, Salznebel, Schwingen und Schock
	Q.1 Allgemeines
	Q.2 Geraeteklassen
	Q.3 Prüfungen

	Anhang R (informativ) Anwendung der Metallfolie bei der Hochspannungsprüfung auf die Teile, die bei Betaetigung und Einstellung berührbar sind
	Einleitung
	R.1 Zweck
	R.2 Beschreibung der Zonen

	Anhang S (normativ) Digitale Ein- und Ausgaenge
	S.1 Anwendungsbereich
	S.2 Begriffe
	S.3 Funktionsanforderungen
	S.4 Nachprüfung der Anforderungen an Eingaenge/Ausgaenge
	S.5 Allgemeine Herstellerangaben
	S.6 Gleichungen für den Normarbeitsbereich für digitale Eingaenge

	Anhang T (normativ) Zusatzfunktionen in einem elektronischen Überlastrelais
	T.1 Anwendungsbereich
	T.2 Begriffe
	T.3 Einteilung der elektronischen Überlastrelais
	T.4 Arten von Relais
	T.5 Anforderungen an das Verhalten
	T.6 Prüfungen
	T.7 Stück- und Stichprobenprüfungen

	Anhang U (informativ) Beispiele für Steuerkreisanordnungen
	U.1 Externe Steuereinrichtung (ECD)
	U.2 Steuerstromkreisanordnungen

	Literaturhinweise
	Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit ihren entsprechenden europaeischen Publikationen
	Anhang ZZ (informativ) Zusammenhang mit grundlegenden Anforderungen von EU-Richtlinien

	Tabellen
	Tabelle 1 - Normquerschnitte runder Kupferleiter und die angenaeherte Beziehung zwischen mm2- und AWG/kcmil-Größen
	Tabelle 2 - Grenzübertemperaturen von Anschlüssen/Klemmen
	Tabelle 3 - Grenzübertemperaturen von berührbaren Teilen
	Tabelle 4 - Anzugsdrehmomente für den Nachweis der mechanischen Festigkeit von Schraubanschlüssen/-klemmen
	Tabelle 5 - Prüfwerte für die Biege- und Herausziehprüfungen von runden Kupferleitern
	Tabelle 6 - Prüfwerte für die Herausziehprüfung von flachen Kupferleitern
	Tabelle 7 - Größte Leiterquerschnitte und dazugehörige Lehren
	Tabelle 7a - Zusammenhang zwischen Leiterquerschnitt und Durchmesser
	Tabelle 8 - Grenzabweichungen der Prüfgrößen
	Tabelle 9 - Prüfleiter aus Kupfer für Prüfströme bis 400 A
	Tabelle 10 - Prüfleiter aus Kupfer für Prüfströme über 400 A bis 800 A
	Tabelle 11 - Prüfschienen aus Kupfer für Prüfströme über 400 A bis 3 150 A
	Tabelle 12 - Stoßspannungen für die Prüfung der Isolationsfestigkeit
	Tabelle 12A - Isolationsprüfspannung in Abhaengigkeit von der Bemessungsisolationsspannung
	Tabelle 13 - Mindestluftstrecken
	Tabelle 14 - Prüfspannungen über die offenen Kontakte von Geraeten mit Trennfunktion
	Tabelle 15 - Mindestkriechstrecken
	Tabelle 16 - Leistungsfaktoren und Zeitkonstanten in Abhaengigkeit von den Prüfströmen sowie das Verhaeltnis n zwischen Scheitelwert und Effektivwert der Prüfströme
	Tabelle 17 - Prüfkraft am Bedienteil
	Tabelle 18 - Bleibt frei
	Tabelle 19 - Bleibt frei
	Tabelle 20 - Prüfwerte für die Schutzrohr-Herausziehprüfung
	Tabelle 21 - Prüfwerte für die Schutzrohr-Biegeprüfung
	Tabelle 22 - Prüfwerte für die Schutzrohr-Drehmomentprüfung
	Tabelle 23 - Prüfungen auf elektromagnetische Vertraeglichkeit - Störfestigkeit
	Tabelle 24 - Annahmekriterien bei Vorliegen elektromagnetischer Störungen
	Tabelle H.1 - Zusammenhang zwischen Nennspannung des Versorgungssystems und Bemessungsstoßspannungsfestigkeit des Geraets bei Schutz durch Überspannungsableiter nach IEC 60099-1
	Tabelle M.1 - HWI- und AI-Kennwerte für Werkstoffe, die Strom führende Teile in Position halten
	Tabelle M.2 - HWI- und AI-Kennwerte für Werkstoffe, die nicht durch die Tabelle M.1 abgedeckt sind
	Tabelle P.1 - Beispiele für Kabelschuhe für Niederspannungsschaltgeraete zum Anschluss an Kupferleiter
	Tabelle Q.1 - Prüffolgen
	Tabelle S.1 - Bemessungswerte und Arbeitsbereiche der Netzeinspeisung
	Tabelle S.2 - Normarbeitsbereiche für digitale Eingaenge (Strom ziehend)
	Tabelle S.3 - Nennwerte und Arbeitsbereiche für Strom liefernde digitale Wechselspannungsausgaenge
	Tabelle S.4 - Bemessungswerte und Arbeitsbereiche (DC) für Strom liefernde digitale Gleichspannungsausgaenge
	Tabelle S.5 - Überlast- und Kurzschlussprüfungen von digitalen Ausgaengen
	Tabelle T.1 - Ansprechzeit für elektronische Fehlerstrom-Überlastrelais

	Bilder
	Bild 1 - Prüfeinrichtung für die Biegeprüfung
	Bild 2 - Lehren der Formen A und B
	Bild 3 - Schaltbild des Prüfkreises für den Nachweis des Ein- und Ausschaltvermögens einpoliger Geraete in einem einphasigen Wechselspannungskreis oder bei Gleichspannung
	Bild 4 - Schaltbild des Prüfkreises für den Nachweis des Ein- und Ausschaltvermögens zweipoliger Geraete in einem einphasigen Wechselspannungskreis oder bei Gleichspannung
	Bild 5 - Schaltbild des Prüfkreises für den Nachweis des Ein- und Ausschaltvermögens dreipoliger Geraete
	Bild 6 - Schaltbild des Prüfkreises für den Nachweis des Ein- und Ausschaltvermögens vierpoliger Geraete
	Bild 7 - Vereinfachte Darstellung der wiederkehrenden Spannung an den Kontakten des erstlöschenden Pols unter idealen Bedingungen
	Bild 8a - Schaltbild zur Einstellung des Lastkreises: Sternpunkt der Last geerdet
	Bild 8b - Schaltbild zur Einstellung des Lastkreises: Sternpunkt der Einspeisung geerdet
	Bild 9 - Schaltbild des Prüfkreises für den Nachweis des Kurzschlussein- und -ausschaltvermögens einpoliger Geraete in einem einphasigen Wechselspannungskreis oder bei Gleichspannung
	Bild 10 - Schaltbild des Prüfkreises für den Nachweis des Kurzschlussein- und -ausschaltvermögens zweipoliger Geraete in einem einphasigen Wechselspannungskreis oder bei Gleichspannung
	Bild 11 - Schaltbild des Prüfkreises für den Nachweis des Kurzschlussein- und -ausschaltvermögens dreipoliger Geraete
	Bild 12 - Schaltbild des Prüfkreises für den Nachweis des Kurzschlussein- und -ausschaltvermögens vierpoliger Geraete
	Bild 13 - Beispiel der Aufzeichnung des Strom- und Spannungsverlaufs bei der Prüfung des Kurzschlussein- und - ausschaltvermögens eines einpoligen Geraets in einem einphasigen Wechselspannungskreis
	Bild 14 - Nachweis des Kurzschlussein- und -ausschaltvermögens bei Gleichspannung
	Bild 15 - Bestimmung des unbeeinflussten Ausschaltstroms, wenn die erste Einstellung des Prüfkreises bei einem niedrigeren Strom als dem Bemessungsausschaltvermögen erfolgte
	Bild 16 - Prüfkraft am Bedienteil
	Bild 17 - Beispiele von Anschlüssen
	Bild 18 - Prüfaufbau für den Nachweis der Störfestigkeit gegen Entladungen statischer Elektrizitaet
	Bild 19 - Prüfaufbau für den Nachweis der Störfestigkeit gegen gestrahlte hochfrequente elektromagnetische Felder
	Bild 20 - Prüfaufbau für den Nachweis der Störfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische Störgrößen/Bursts
	Bild 21 - Prüfaufbau für den Nachweis der Störfestigkeit gegen leitungsgeführte Störgrößen, erzeugt von hochfrequenten Feldern an Hauptleitern
	Bild 22 - Beispiel eines Prüfaufbaus für den Nachweis der Störfestigkeit gegen leitungsgeführte Störgrößen, erzeugt durch hochfrequente Felder an Mess- und Steuerleitungen, wenn keine Kopplungs-Entkopplungsnetzwerke angewendet werden können
	Bild 23 - Prüfaufbau für den Nachweis der Störfestigkeit gegen netzfrequente elektromagnetische Felder
	Bild C.1 - IP-Schutzarten
	Bild D.8 - Klemmstelle in einem Verbindungsmaterial
	Bild D.1 - Schraubklemmen
	Bild D.2 - Buchsenklemmen
	Bild D.3 - Bolzenanschlüsse/-klemmen
	Bild D.4 - Laschenanschlüsse/-klemmen
	Bild D.5 - Schraubenflachanschlüsse
	Bild D.6 - Mantelklemmen
	Bild D.7 - Schraubenlose Klemmen
	Bild E.1 - Bestimmung des tatsaechlichen Faktors
	Bild G.1 - Messung von Rippen
	Bild G.2 - Kriechstrecken über die feste und die bewegliche Isolierung von Kontakttraegern
	Bild M.1 - Prüfvorrichtung für die Heißdrahtzündprüfung
	Bild M.2 - Schaltung für Lichtbogenzündprüfung
	Bild N.1 - Beispiel für den Einbau eines Bauteils zwischen sicher getrennten Schaltkreisen
	Bild O.1 - Konzeptionelle Beziehung zwischen Festlegungen in Produktnormen und den dem Produkt waehrend seines Lebenswegs zugeordneten Umweltauswirkungen
	Bild P.1 - Maße
	Bild R.1 - Betaetigung außerhalb der Kapselung
	Bild R.2 - Betaetigungsraum bei Drucktasterbetaetigung
	Bild R.3 - Beispiele für eine Finger schützende Umgebung bei gefaehrlichen Strom führenden Teilen in einer Drucktaster-Umgebung (etwa 25 mm)
	Bild R.4 - Betaetigungsraum für die Betaetigung bei Drehhebeln
	Bild S.1 - E/A-Parameter
	Bild S.2 - U/I-Arbeitsbereiche von Strom ziehenden Eingaengen
	Bild S.3 - Schwingungsverlauf bei kurzzeitiger Überlast für digitale Wechselspannungsausgaenge
	Bild S.4 - Schwingungsverlauf bei kurzzeitiger Überlast für digitale Gleichspannungsausgaenge
	Bild T.1 - Prüfkreis für den Nachweis der Ansprechcharakteristik von Fehlerstrom-empfindlichen elektronischen Relais
	Bild U.1 - Schematische Darstellung einer ECD
	Bild U.2 - Ein einziger Eingang für Speise- und Steuerspannung
	Bild U.3 - Getrennte Eingaenge für Speise- und Steuerspannung
	Bild U.4 - Geraet mit nur interner Steuerversorgung und Steuereingang
	Bild U.5 - Geraet mit mehreren externen Steuerversorgungen
	Bild U.6 - Geraet mit Bus-Schnittstelle



