Mehr Informationen zum Titel

1  Schaltgerite und Grundschaltungen

Als Elektrofachkraft muss man in der Lage sein, Schaltpline mit den darin enthalten-
den Schaltgeriten lesen, also in der Funktion verstehen zu konnen. Damit dies auch
jeder Elektrofachkraft moglich ist, sind die gebrauchlichsten Schaltzeichen genormt, so
dass sie in den Schaltplianen gut identifizierbar sind und ihre Funktion eindeutig ist.
Damit nicht nur das Lesen der Schaltpline maoglich ist, sondern auch die Erstellung mit
der richtigen Auswahl der Schaltgerite, soll der erste Abschnitt in diesem Buch von den
Grundlagen der Schaltgerite tiber technische Ausfithrungen bis zu kleinen Steuerungs-
aufgaben einen Leitfaden liefern.

Aus dem Gebiet der Niederspannungs-Schalt- und Steuertechnik sollen wichtige
Schaltgerate nun in Aufbau und Funktion behandelt werden. Weiterhin sind die
Grundlagen aufgefiihrt, die erforderlich sind, um Schaltpliane sinngemafs richtig lesen
zu konnen, und die es ermoglichen, einfache Steuerungen logisch aufzubauen.

1.1 Bedeutung der Schaltzeichen

Elektrische Schaltungen konnen nach einheitlichen Richtlinien des Deutschen Instituts
fiir Normung (DIN) in Form von genormten Schaltplanen aufgezeichnet werden. Eine
wichtige Voraussetzung fur die schnelle und richtige Beurteilung eines Schaltgerites
oder einer elektrischen Anlage nach einem Schaltbild bzw. nach einem Schaltplan ist
die genaue Kenntnis der Bedeutung von Schaltzeichen. Alle Elemente einer elektrischen
Schaltung, wie z.B. Schaltkontakt, Antriebe, Leitungen, Klemmenverbindungen,
mechanische nichtleitende Verbindungen von Geritebauteilen usw., lassen sich ein-
deutig durch genormte Sinnbilder, sog. Schaltzeichen und Schaltkurzzeichen, darstel-
len.

Einige gebrauchliche, nach DIN EN 60617 genormte Schaltzeichen sind auszugs-
weise in Tabelle 1.1 zusammengefasst und erklart. Durch das Zusammenfigen der
Schaltzeichen erhilt man Schaltbilder oder Schaltpline von Geraten oder elektrischen
Einrichtungen. Schaltgerite bestehen im Aufbau allgemein aus drei Grundeinheiten:
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Tabelle 1.1

Schaltzeichen in Anlehnung an DIN EN 60617

Thr sind die gebrauchlichsten Schaltzeichen in ihren Beschreibungen zu entnehmen. Bei verschiede-
nen Darstellungsformen ist vorzugsweise die Form 1 zu verwenden.

Kennzeichen fiir Arten von Strémen

und Spannungen

Erde, Masse

1

Gleichstrom

Erde, allgemein

Anmerkung: Um die Arl oder
den Zweck der Erde anzuge-
ben, dirfen erginzende An-
gaben hinzugefiigt werden.

Fremdspannungsarme Erde

~ Wechselstrom
Gleich- oder Wechselstrom
i (Allstrom)
Gleichgerichteter Strom
o~ mit Wechselstromanteil
e Mittlere Frequenzen
™z (z. B. Tonfrequenzen)
Hohe Frequenzen
e
_Z

(z.B. Rundfunkfrequenzen}

Schutzleiteranschlussklemme

2 p.sl 110 kHz
2us 110 kHz

Rechteckstromimpuls
positiv, negativ

1 ~ 60 Hz

1-Phasen-Wechselstrom
60 Hz

3 ~ 50Hz 400V
3/N ~ 50 Hz
400 V

3/PEN ~ 50 Hz
400V

3/N/PE ~ 50 Hz
400 vV

3-Phasen- Wechselstrom
{Drehstrom) 50 Hz

mit Neutralleiter

mit Neutralleiter
mit Schutzfunktion

mit Neutralleiter
und Schutzleiter

D
4

Masse
Gehduse

Anmerkung: Die Schraffur
darf entfallen, wenn keine
Unklarheit besteht. Die Linie,
die das Gehduse reprisen-
tiert, muss dann breiter darge-
stellt werden! |

Besondere Leiter, Leitungen
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Leiter, allg.
Foerm 1 Form 2 | Neutralleiter (N)
—+— N Mittelleiter (M)
a PE Schutzleiter (PE)
Neutralleiter mit
—F% - PEN—| Schutzfunktion (PEN)
3 .
—F— —— | 3 Leiter
== 110V Gleichstromkreis,
——— 110V, 2 Aluminiumleiter
2% 120 mm? Al 120 mm?
———+=p—— | Leiter, geschirmt

Leiter, koaxial

Leiter in einem Kabel,
3 Leiter dargestellt




Leitungsverbindungen Mechanische Srellteile
® Verbindung von Leitern Raste
RV Nicht selbstritiger Riickgang
Q Anschluss (z. B. Klemme) Einrichtung zum Beibehalten einer
- . gegebenen Stellung
Steckverbindung mit
Buchse und Stecker _ L_ Raste, nicht eingerastet
A
Abzweig von Leitern | .
- Raste, eingerastet
Al.'lsch]uSS]ElS[E, da_rgestelli s Mechanische Verriegelung zweier
mit Anschlussbezeichnungen Einrichtungen
Reihenklemmen, dargestelit | . .
mit fester Verbindung P P Sperre, nicht verklinkt
Reihenklemmen, dargestellt ] N
. [ T N Sperre, verklinkt
mit lasbarer (schaltbarer) - P T
Verbindung
—-a__ Blockiereinrichtung, allgemein
1= Reih kl iereinr i
(1] elhentrennklemmen = Blockiereinrichtung, verklinkt
- - Bewegung nach links ist blockiert
Klemmenleiste L .
- __ Kupplung, allgemein
EE Dargestellt PPIung, allg
HELLE sind Reihenklemmen und .
Reihentrennklemme N B Kupplung, geldst
i Steckverbinder, dargestellt s Kupplung, gekuppelt
’]‘ rsnllt] Ifelm'ltzelchm;?g des }_’H: Beispiel: Kupplung fiir Mitnahme
ChulzZielteranscniusses » }_ in einer Drehrichtung, Freilauf
— Bremse
Mechanische Stellteile e W - .
Beispicle; Elektromotor mit
eingelegter Bremse
Form 1 Wirkverbindungen, allgemein = ngeies . .
Mechanische Wirkverbindung Elektromotor mit gelidster Bremse
Pneumatische Wirkverbindung N .
Hydraulische Wirkverbindung ooy Getriebe
— - -
—————— Beispiele: Mechanische Verbindung =
mit Angabe der Richtung von Kraft ,
L _} __ | oder Bewegung Antriebsarten
Mechanische Verbindung mit
Angabe der Drehnch'tu.ng A b Handantrieb, allgemein
Form 2 Anmerkung: Der Pfeil ist im

Vordergrund, die Wirkungslinie im
Hintergrund zu denken.

Form 1 %
Form 2 =<

Verzdgerte Wirkung
Anmerkung: Verzdgerte Wirkung in
Bewegungsrichtung vom Bogen zu
dessen Mittelpunkt
(Fallschirmwirkung).

Handantrieb mit beschrinktem
Zugriff

Betitigung durch Ziehen

Betitigung durch Drehen

__<]___

Selbsttitiger Riickgang

Anmerkung: Das Dreieck zeigt in
die Richtung des Rickganges.

Betatigung durch Driicken

Betiitigung durch Annihern
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Antriebsarten

Antriebsarten

k]b_fﬁ,

Betitigung durch Beriihren

Betdtigung durch relative Feuchte

Notschalter

Betitigung durch Handrad

Betitigung durch Pedal

Betitigung durch Hebel

Betitigung durch abnehmbaren
Griff

Betitigung durch Schliissel

Betitigung durch Kurbel

Betdtigung durch pneumatische
oder hydraulische Kraft
in beiden Richtungen

Betitigung durch
elektromagnetischen Antrieb

Betatigung durch elektro-
magnetischen Uberstromschutz

Betitigung durch thermischen
Antrieb, 2. B. Bireetallrelais
Thermischer Uberstromschutz

Betdtigung durch Motor

Betitigung durch Uhr

Betitigung durch Rolle
Fijhler

Betitigung durch Nocken
Anmerkung: Nocken und Nocken-
scheibe diirfen im Profil detailliert
dargestellt werden.

Beispiele: Nockenprofil

Nockenprofil
(abgewickelte Darstellung)

Betiitigung durch Nocken und Rolle

Fooee Handantrieb,
Betdtigung durch Kippen
Ommm e Handantrieb, abnehmbar,
z. B. Steckschliissel
-

Kraftantrieb,
dargestellt mit Handaufzug

Schaltschloss mit
mechanischer Freigabe

Schaltschloss mit
elektromechanischer Freigabe

Kraftantrieb, allgemein

Betitigung durch gespeicherte
mechanische Energie

Anmerkung: Hinweis auf die Art
der gespeicherten Energie diirfen in
das Quadrat eingetragen werden
(z.B.pv).

Kontakte

SchhieGer
Schaltfunktion, allgemein
Schalter

Offner

Betitigung durch pneumatische
ader hydraulische Kraft in
Pfeilrichtung

Wechsler mit Unterbrechung

A

Wechsler ohne Unterbrechung
Folgeumschaltglied

—O——

2-Weg-SchlieBer mit Mittelstellung
«Aus»

Ay Betitigung durch Fliissigkeitspegel

[fF--—- Betidtigung durch einen Zihler
o Betédtigung durch Strémung,

oF allgemein

GF---- Beispiel:

Betitigung durch Gasstrémung

-

Zwillingsschliefer
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Kontakre

Schalter, Schaltgeriite

i

Zwillingséffner

"

Handbetatigter Taster, allgemein

—

Wischer mit Kontaktgabe
bei Betiitigung

~

Drruckschalter (nicht rastend)
Taster

_/‘_

Wischer mit Kontakigabe
bei Riickfall

3

Zugschalter {nicht rastend)

B

Drehschalter (rastend)

e

Wischer mit Kontaktgabe
bei Betdtigung und Riickfall

y

Grenzschalter (SchlieBer)
Endschalter (Schliefer)

.

SchlieBer, schlieBt verzogert
bei Betitigung

i

Grenzschalter (Gffner)
Endschalter (Offner)

-y

Grenzschalter, Endschalter, fur
mechanische Betdtigung in beiden
Richtungen in 2 getrennten
Stromkreisen

Offner, schlieBt veszdgert
bei Riickfall

;

SchlieBer, temperaturabhingig
Anmerkung: Anstelle von & diirfen
die Temperatur-Ansprechwerte
eingesetzt werden.

@

(3ffner, temperaturabhingig.
Es gilt dic Anmerkung wi¢ vor,

SchlieBer, schliefit und &ffnet
verzdgert

Kontakisatz mit einem unverzbger-
ten SchlieBer, einem bei Rickfall
verzégerten SchlieBer und einem
verzégerten Offner

VYoreilender Schliefer eines Kon-
taktsatzes, der relativ zu anderen
Kontakten des Kontaktsatzes friither
schliedt

(ffner mit selbsttatiger thermischer
Betitigung (Thermokontakt,
z.B. Bimeiall)

Anmerkung: Es ist zu unterscheiden
zwischen dem dargestellten Kontakt
und dem Kontakt ¢ines elektrother-
mischen Relais, der in anfgeldster
Darstellung  wie felgt dargestellt

werden darf:
%«q oder :}%

Nacheilender Schliefer (eines Kon-
taktsatzes), der relativ zu anderen
Kontakten des Kontakisatzes spater
schlieBt

Mehrstellungsschalter, 1-polig,
dargestellt mit 6 Schaltstellungen

Nacheitender Offner (¢ines Kon-
taktsatzes), der relativ zu anderen
Kontakien des Kontakisatzes spater
offnet

Voreilender Offner (eines Kontaki-
satzes) der relativ zu anderen
Kontakten des Kontaktsatzes frither
6ffnet

Mehrstellungsschalter, 1-polig,
dargestelit mit 4 Schaltstellungen

Anmerkung: Hat ein Schalter nur
wenig Schaltstellungen, darf dieses
Schaltzeichen angewendet werden.
Beispiel

mit Schaltsteliungsdiagramm:
Anmerkung: Es ist manchmal
zweckmiBig, die Aunfgabe jeder
Schaltstellung durch zusatzlichen
Text in einem Schaltstellungsdia-
gramm anzugeben. Es darf auch die
mechanische Begrenzung fiir die Be-
tatigungseinrichtung angegeben
werden.
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Schalter, Schalrgerdte

Schiitz {Schiiefer)
Leistungskontakt

Schiitz mit selbsttitiger Ausldsung

Blocksymbole flir Anlasser

Anlasser fiir Spartransformator

Aniasser fiir Thyristoren,
stetig verinderbar

Schiitz (Offner)
Leistungskontake

Anlasser fiir Motoren
mit 2 Drehrichtungen

Leistungsschalter

Anlasser fiir Motoren
mit 1 Drehrichtung

| A | = |

Trennschalter
Leerschalter

Anmnlasser, automatisch

2-Weg-Trennschaiter
mit Mittelstellung «Aus»

Anlasser, teilautomatisch

Anmnlasser mit thermischen
und magnetischen Auslésern

Lasttrennschatter

sip

Anlasser fiir polumschaltbaren
Motor

A

Lasttrennschaiter mit
selbsttitiger Auslosung

Anlasser fiir 1-Phasen-Motor
mit Hilfsphase, kapazitiv

TFreanschalter mit
Blockiereinrichtung, handbetitigt

o Y e D e R Y

Anlasser mit Widerstdnden

Blocksymbole fiir Anlasser

Anlasser, allgemein

Anlasser, Betdtigung stufenweise

Anmerkung: Di¢ Anzahl der Stufen

darf angegeben werden.

Anlasser, stetig verdnderbar

Anlasseinrichtung,

dargestellt mit

- 3-phasigem
Schleifringldufermotor

— Schittzen-Stinderanlasser
fitr 2 Drehrichtungen

- automatischem
Widerstands-Liuferanlasser

Anlasser mit selbsttitiger Auslosung

Naherungsempfindliche und
berithrungsempfindliche Einrichiungen

Anlasser mit Schiitz fir Direk1-
anlauf e¢ines Reversiermotors, iiber
einen Schutz direkt ans Netz
geschaltet

Bemessungsspannungsanlasser

)

Beriihrungsempfindlicher
Schalter (SchlieBer)

=

Niherungsempfindlicher
Schaiter (SchlieBer)

Anlasser fiir
Stern-Dreteck-Schaltung

[<ﬂ>-\,

Niherungsempfindlicher
Schalter {Schliefier), betéatigt
durch Niherung eines Magneten
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Niherungsempfindlicher
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Elektromechanische Antriebe

Schutzeinrichtungen

Form 1 [:":l
Form 2 Itj

Form |

frs
Form 2 Jé:b

Elektromechanischer Antrieb,
allgemein
Relaisspule, allgemein

Anmerkung: Mehrere Wicklun-
gen fiir den Antrieb dirfen durch
Einfiigung der eatsprechenden
Anzahl von schridgen Linien oder
durch Wiederholung der Schalt-
zeichen dargestellt werden.
Beispiele:

Antrieb mit 2 getrennten
Wicklungen: zusammenhdngende
Darstellung

|

Sicherung, allgemein

Sicherung
Die breite Seite kennzeichnet den
netzseitigen Anschiuss.

Sicherung mit mechanischer
Auslésemeldung
(Schlagbolzensicherung)

Elektromechanischer Antrich
mit Riickfallverzogerung

Elektromechanischer Antrieb
mit Ansprechverzégerung

i

Sicherung mit Meldekontakt
und 3 Anschliissen

o
o
=

Elektromechanischer Antrieb mit
Ansprech- und Rickfallverzége-
rung

Anmerkung: Die Kennzeichen
fiir Ansprech- und Rickfallverzs-
gerung dirfen auch ohne Ab-
stand zueinander dargestellt wer-
den.

Sicherung mit getrenntem
Meldekontakt

3-poliger Schalter mit selbst-
tatiger Auslésung durch den
Schlagboizen jeder einzelnen
Sicherung

Elektromechanischer Antrieb
eines Remanenzrelais

Sicherungsschalter

Sicherungstrennschalter

Elektromechanischer Antrieb
eines Thermorelais

Antrieb, elektromechanisch,
dargestelit mit 2 gegensinnig
wirkenden Wicklungen

Sicherungs-Lasttrennschalter

Wahlweise Darstellung

Schraubsicherung,
dargestellt 1¢ A, Typ DI,
3-polig

Fortschaltrelais
StromstoBrelais

Tonfrequenz-Rundsteuerrelais

Niederspannungs-
Hochleistungssicherung
dargestellt 25 A, Grifie 00

Blinkrelais, dargestellt mit einer
Blinkfrequenz von 3/min

Motorschutzschalter, 3-polig,
mit thermischer und
magnetischer Auslésung, in
l-poliger Darstellung

Stromrelais (Antrieb)

Unterspannungsausldser
(Antrieb)

Fehlerstrom-Schutzschalter,
4-polig

Leitungsschutzschalter

17




Sensoren und Detektoren

Leuchtmelder und Signaleinrichrungen

(# Niherungssensor W Schnarre
Summer
Niherungsempfindliche
“ Einrichtung, Blocksymbol I}J:\:'—(;:zugte @
Anmerkung: Die Wirkungsweise Wecker
darf angegeben werden. Klingel
o . andere
(3 Beispiel; Niherungsempfindliche Form
E i Einrichtung, kapazitiv, reagiert
auf Niherung eines Festk&rpers
Gong

Beriihrungssensor

(h

1-Schlag-Wecker

Elektrische Uhren

ﬁ.

Sirene

O

Uhr, allgemein
Nebenuhr

Absperrorgane

Hauptuhr

E

Absperrorgan, allgemein
Absperrorgan, geschlossen

e

Uhr mit Schalter

3

Absperrorgan, offen

Leuchtmelder und Signaleinrvichtungen

-

Yentil,
dargestellt mit Fihler
und Antrieb durch Nocken

&

Lampe, allgemein
Leuchtmelder, allgemein

Maschinenarten

Leuchtmelder, blinkend

Drehstrom- Asynchronmotor
mit Kifiglaufer

-
S

Sichtmelder, elektromechanisch
Schauzeichen
Failklappe

Mehrfachzeigermelder, Stellungs-
anzeige, elektromechanisch, mit
einer Ruhestellung (Storstellung)
und zwei Arbeitsstellungen

Drehstrom-Asynchronmotor
mit Kafigliufer, alle 6
Wicklungsenden herausge-
fiithrt, z. B. zur Stern-Dreieck-
Schaltung

¥
i

Horn
Hupe

Asynchronmotor, 1-phasig,
mit Kifigldufer, Enden far
eine Antaufwicklung heraus-
gefiihrt

oI @

Drehstrom-Asynchronmotor
mit Schleifringldufer




Maschinenarten Stromversorgungsgerdte

Batterie von
Form 1 _|||‘I|‘ Primdrelementen
Akkumulatorenbatterie

Induktionsmotor mit Kifig-
laufer und Polumschaltung
nach Pahlander,

z.B. 8 auf 4 Pole Form 2
1-Phasen-Induktionsmotor _(|__*_{I»
mit Kifiglaufer und Anlauf-
wicklung im Stinder, mit
Kondensator

Gieichstrom-

Reihenschlussmotor

Gleichstrom- Messwandler und Messgerdte

N CINE G

Nebenschlussmator
C | Stromwandler

Stromversorgungsgerdte

Generator

Stromwandler mit 2 Kernen

Drehstrom-Synchrongenera- und 2 Sekundirwickluagen

tor mit Dauermagneterregung Die Anschlusssymbele an beiden
Enden der Primérwicklung geben
an, dass ein einzelnes Betriebsmit-

tel dargestellt ist.

(DG,

i

Form 1 Form 2

Transformator mit 2
Wicklungen

L.».J Anmerkung: In Form 2

™ diirfen gleiche Phasen-
lagen gekennzeichnet
werden.
Stromwandler
mit 2 Sekundirwicklungen
Transformator
LwJ mit 3 Wicklungen

auf einem Kern

AN

® O %

Gleichrichter Spannungsmessgerat,
anzeigend
Voltmeter
Wechselrichter Blindstrommessgerit,
anzeigend
- Amperemeter fir Blindstrom
Primirzelle
—||— Primérelement
Akkumulator

Anmerkung: Die ldngere Li-
nie kennzeichnet den positi-
ven Pol, die kiirzere den ne-
gativen, Die kiirzere Linie
darf zur Verdeutlichung brei-
ter gezeichnet werden.
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Messwandler und Messgerite Messwandier und Messgerdte

. i Wattstundenzahler, der nur
Héchstbelastungsanzeiger Wh die von der Sammelschiene
abgegebene Energie zihlt

f

Blindleistungsmessgerit,

anzeigend Wattstundenzahler, der aur die

Wh zur Sammelschiene flieflende
Energie zihit

A

Leistungsfaktormessgerét,

anzeigend B

> Wattstundenzihler, der die von

wh und zur Sammelschiene flieBende
Phasenwickelmessgerit, Energie zdhlt
anzeigend

Mehrtarif-Wattstundenzihler

Frequenzmessgerit, 2-Tarif-Zahler dargestellt
anzeigend

Wattstundenziihler, der nur zihlt,
wenn ein vorgegebener Wert
uberschritten wird

]
W

HREIRENE

Betriebsstundenzihler

Wattstundenzihler

Amperestundenzahler Wh mit Ubertragungseinrichtung

¥

BENREHOICHOIO. é

Wattstundenzihler Wartstundenzihler,

wh Elekirizitatszahler "4 Wh fernbetatigt
%ﬁ

Wattstundenzihler

pre— Watistundenziihler, der nur die in : ]
1 mit Drucker, fernbetatigt

Wh eine Richtung flielende Energie
L | zihlt

Wattstundenzihler
Wh mit Maximumanzeiger
Proax

Maximumzihler

1. Antriebsglieder

Dazu gehoren handbetitigte Antriebe, wie z.B. Dreh-, Kipp- oder Hebelschalter, und
fremdbetatigte Antriebe, wie z.B. druck-, temperatur- und feuchtigkeitsabhingige oder
elektromagnetisch betitigte Schaltgerite.

2. Mechanische Zwischenglieder
Darunter versteht man elektrisch nichtleitende, mechanische Verbindungen, die der
Kraftiibertragung zwischen Antriebs- und Schaltgliedern dienen.

3. Schaltglieder

Als Schaltglieder bezeichnet man Arbeits- und Hilfskontakte, z.B. Schliefer, Offner,
Wechsler. Zur zeichnerischen Darstellung von Schaltgerdten werden die entsprechen-
den Schaltzeichen dieser 3 Grundeinheiten sinnvoll aneinander gesetzt, so wie es aus
Tabelle 1.2 ersichtlich ist.
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Tabelle 1.2 Geritedarstellung durch Zusammensetzen von Schaltzeichen

Antriebsglied | Zwischenglied | Schaltglied || Schaltbild | Kurzzeichen |Geratebezeichnung
Einrastung d 4 d d.d 4 d handbetatigter
- o N \ \ \ FV—\Y\*\Y Ausschalter 3-polig
o J - Lastkontakie
Handbetétigung Wirkverbindung
selbsttatiger Riickgang lz | | ﬁchiltar mit: i
( _ 1 —— \ al _ oc aljalnme und
) nach erfolgter & selbsttétigem
Nockenbetatigung Betatigung Offner SchlieRer Riickgang
I | elektromagnetisches
] —m———— m - — Zeitrelais mit Wechsler
E-Magnet-Antrieb Wirkverbindung einschaltverzégert
anzugsverzdgert Wechsler

Schaltgerate werden in der Ruhestellung, also im unerregten Zustand, gezeichnet.

1T7 LO_
107-01-03 S650

Bild 1.1 '
Schliefer, betitigt dargestellt Bild 1.2
Endlagenschalter, betitigt dargestellt

Schiiefler
betatigt dar-
gestellt

Abweichungen von dieser Regel missen durch Pfeilzeichen (Bild 1.1) kenntlich
gemacht werden oder es muss eindeutig in den Schaltungsunterlagen ersichtlich sein
wie z.B. bei Endlagenschaltern (Bild 1.2). Fir umfangreiche Aufzeichnungen, die der
Ubersicht dienen, wie z.B. in Ubersichtsschaltplinen und Installationsplinen, kommen
anstatt der aufwendigen Schaltbilder vereinfachte Darstellungen, sog. Schaltkurzzei-
chen, zur Anwendung.

Schaltbilder bzw. Schaltkurzzeichen von weiteren gebrauchlichen Gerdten werden
im nachfolgenden Abschnitt mit aufgezeigt. Auf die normgerechte Darstellung der
Schaltpldne wird in Abschnitt 1.4 gesondert eingegangen.

Das Schaltzeichen benétigt in der Praxis noch Anschlussbezeichnungen und Kenn-
ziffern, damit auch jeder Anschluss das richtige Potential erhilt.

Bei Leistungs- bzw. Hauptschaltgliedern bzw. bei Uberlast-Schutzeinrichtungen
werden die Kontakte wie in Bild 1.3 dargestellt durchgezihlt.

affem ________ 1 Bedeutung Beispiele .
\
1 2 1. Schaltglied
3 4 | 2. Schaltglied ALt 35
5 6 | 3. Schaltglied "Y **\
7 8 } 4. Schaltglied 6
9 0 i 5. Schaltglied

Bild 1.3 Anschlussbezeichnung fiir Hauptschaltglieder bzw. Uberlast-Schutzeinrichtungen [3]

21



Bei Hilfsschaltgliedern wird die Anschlussbezeichnung aus zwei Ziffern gebildet. Die
erste Ziffer ist eine Ordnungsziffer (fortlaufende Zahlweise) und die zweite Ziffer gibt

die Funktion an (Bild 1.4).

Funktionsziffer Kontaktart Beispiele
12 Offner AT [13 128 [33 43 (1 [61(71 (81
5 6 Offner mit
besonderer Funktion 24 |34 52 |62 72 |82
3 4 Schliel3er
A1 2 1
7 8 Schlieler mit ‘13 ‘ 3B
besonderer Funktion \ ﬁ ﬁ N ﬁ
A2 14
1 2 4 Wechsler 95 05 5
5 6 8 Wechsler mit VA
besonderer Funktion 96 ‘98 06 ‘08 2 4 6

Bild 1.4 Anschlussbezeichnung fiir Hilfsschaltglieder [3]

Fur Antriebe und Ausloser wird die Anschlussbezeichnung aus einem Buchstaben und

einer Ziffer aufgebaut (Bild 1.5).

Buch- | Art des

stabe | Antriebes Ziffer | Anschlussart Beispiele
A |magn. Antrieb | 1 Spulenanfang
(Spule) A1 13 |21
B [2.Spule 2 Spulenende j
C |Arbeitsstrom- 3 Anzapfungen A2B2[12 |14 2224 |A2}A3 14 [22
ausloser 4 Anzapfungen
D |Unterspan- Anzapfungen U1
nungsausloser Anzapfungen [13 |13 01
E |Verriegelungs- Anzapfungen _-) 7__-
ausldser
U |Motoren u2 14 14 02
X |Leuchtmelder X1, X1
X1 ]
X2 X2 X2

Bild 1.5 Anschlussbezeichnung fiir Antriebe und Ausléser [3]

Zur vollstaindigen Kennzeichnung wird noch das Betriebsmittelkennzeichen (BMK)
gebraucht. Dieses BMK setzt sich aus Kennbuchstaben fiir die Art des Betriebsmittels
(Tabelle 1.14) und Zahlnummer zusammen (Bild 1.6).
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Beispiel fiir ein Schaltzeichen mit
BMK und Anschlussbezeichnung



Bei umfangreichen Schaltpldnen sind noch weitere Bezeichnungen notwendig, damit
jedes Schaltzeichen eindeutig zugeordnet werden kann:

Vorzeichen  Bedeutung Beispiel

= Anlagenkennzeichen bzw. =R21 (Roboter 21)
Ubergeordnete Zuordnung

+ Ort / Ortskennzeichen +A100 (Antrieb 100)

- Art, Zdahlnummer -Q2 (alt K2)  (Leistungsschiitz 2)

: Anschluss :13/:14 (Schliefler 13/ 14)

Die vollstandige Kennzeichnung des Hilfskontaktes am Leistungsschiitz wiirde dann
im Schaltplan wie folgt lauten (Bild 1.7):

=R21

+A100

_QZ

:13/:14
Bild 1.7 =R21 | 13
Vollstindige Kennzeichnung -Q2
eines Kontaktes +A100\ 14

Die Kennzeichnung mit dem Anlagenkennzeichen (=) oder dem Ortskennzeichen (+)
kann bei einfachen Schaltplanen oder bei Verwendung des Schriftfeldes eventuell ent-
fallen (Bild 1.8).

B, W o E
”3-5%?._5 ! m.?g—é 2
o T
T Ea
LIS w i, |
24— 24—
RBEHALTEN
without notice =H05 f
okt. |Yersionjhend.-Nr.| Datw [Ko +ES1. 1M
1
SDM0-25-10922P il
6 7 [ B

Bild 1.8 Beispiel fiir die Verwendung eines Schriftfeldes mit Anlagenkennzeichen und
Ortskennzeichen
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Erginzende Informationen zu den Schaltungsunterlagen werden noch in Abschnitt 1.4
gegeben.

In den folgenden Abschnitten sollen nun die Grundlagen der Standardgerite naher
betrachtet werden.

1.2 Schaltgerate

Gerite, in denen Strompfade verbunden, unterbrochen bzw. getrennt werden, lassen
sich unter dem Sammelbegriff «Schaltgerite» zusammenfassen. Zu den Schaltgeriten
gehoren aufler den Schaltern auch Anlasser, Steckvorrichtungen und Sicherungen. Zur
Verhiitung von Schiden und Unfillen miissen alle Schaltgerite, die sowohl fur die
Funktion als auch fiir die Sicherheit einer elektrischen Anlage von grofiter Bedeutung
sind, den Anforderungen nach DIN VDE 0660 und anderen Normen gentigen. Danach
mussen Schaltgerite den betriebsmafSig auftretenden Stromen und mechanischen Bean-
spruchungen gewachsen sein, ohne Schaden zu nehmen und ohne die Sicherheit zu
gefahrden.

1.2.1 Schaltkontakte

Zu den storanfilligsten Bauteilen der Schaltgerite zihlen die Kontakte. Die gebrdauch-
lichsten Kontaktarten sind Druckkontakte nach Bild 1.9, wie sie z.B. bei Drucktastern
und Mikroschaltern verwendet werden. Auch reibende Kontakte, wie z.B. Walzen-
schaltkontakte und Messerkontakte, sind gebrduchlich. Eine besondere Art des Kon-
taktes ist der Quecksilberschaltkontakt nach Bild 1.10. Die festen und beweglichen
Kontaktstiicke unterliegen wihrend des Schaltvorganges mehr oder weniger starken
Funken- oder Lichtbogenbeanspruchungen, die Verinderungen auf der Kontaktober-
fliche zur Folge haben. Auch bei geschlossenen Kontakten kann bereits durch den
Betriebsstrom infolge einer hohen Stromdichte in der Ubergangsstelle eine merkliche
Erwiarmung auftreten. Bei dem Druckkontakt in Bild 1.9 ist ersichtlich, dass die
Beriihrungsflichen nicht plan aufeinander liegen. Der Stromiibergang erfolgt, bedingt
durch die Oberflichenrauheit und Unebenheit der Kontakte, nur an wenigen Stellen.

F Kontaktkraft Bild 1.9

A Schaltkontakt
A % )4 Beriihrungs-  (Druckkontakt)
bewegliches fldchen mit
Schaltstick \ y erhohter
Festkontakt \\\ rd Stromdichte

Die Erwirmung ist abhingig von der Grofle des Ubergangswiderstandes, und sie
nimmt quadratisch mit ansteigendem Strom zu. Es ist also ein kleiner Ubergangswi-
derstand anzustreben.
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Der Ubergangswiderstand wird aus dem Engewiderstand und dem Fremdwiderstand
gebildet.

Der Engewiderstand entsteht an der Stelle der Querschnittseinengung infolge klei-
ner Bertihrungsflichen zwischen den Kontakten. Durch glatte Kontaktoberflachen,
vorgeschriebenen Kontaktdruck, entsprechende Harte und gute Leitfahigkeit des Kon-
taktwerkstoffes lasst sich der Engewiderstand positiv beeinflussen.

Der Fremdwiderstand wird durch Fremdstoffe oder Verunreinigungen und durch
Oxidschichten mit schlechter Leitfihigkeit an der Kontaktoberfliche gebildet.

Durch das Olen von Kontakten wird der Fremdwiderstand vergroflert. Den grof3-
ten Schutz gegen Verunreinigungen bieten Schutzrohrkontakte, die in einem Glasrohr
gasdicht eingeschmolzen sind (Reedrelais- und Quecksilberschaltkontakte).

Bild 1.10 Stickstoff-Gasfiillung
Quecksilberschaltkontakt

\ Drehpunkt
Nickelstahlelektroden

Quecksilber

Auf8er einem kleinen Ubergangswiderstand im kalten wie auch warmen Betriebszu-
stand werden an Schaltkontakte weitere Anforderungen gestellt, wie z.B.:

O gute elektrische Leitfahigkeit, um niedrige Verlustleistungswerte zu erreichen;
O hohe Wirmeleitfahigkeit zwecks besserer Kithlung;

O geringe Neigung zum Verschweifsen sowie zur Werkstoffwanderung;

O hohe mechanische Verschleifsfestigkeit und

O hohe chemische Bestindigkeit.

Diese Eigenschaften erhilt man vor allem durch entsprechende Kontaktwerkstoffe.

Kontaktwerkstoffe

Fiir Steuerstromkreise kommen hauptsichlich Kontakte mit Uberziigen aus Feinsilber
(Ag, lat. Argentum) oder Silberbronzen in Frage, da Silber und Silberoxide elektrisch
und thermisch relativ gut leiten.

Silber-Kadmium-Legierungen verringern die Neigung zum «Kleben» der Kontakte,
werden aber aus Griinden der Umweltvertraglichkeit nicht mehr verwendet. Stattdes-
sen finden Silber-Nickel- und Silber-Zinn-Legierungen Verwendung.

Silber-Palladium erhoht die chemische Bestiandigkeit.

Wolfram-Kontakte sind sehr abbrandfest; sie werden bei groflen Schalthaufigkei-
ten, z.B. an Reglern, eingesetzt.

Kupferkontakte finden in der Starkstromtechnik Verwendung. Auf der Kontakt-
oberflache bilden sich Kupferoxide. Da sich diese schlecht leitenden Oxidschichten bei
kleinen Kontaktdriicken besonders nachteilig bemerkbar machen, ist die Anwendung
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von Kupferkontakten auf Schaltgerite grofSerer Leistung begrenzt, z.B. bei Walzen-
schaltern.

Goldlegierungen (Au-Legierungen) mit Ag, Cu, Ni, Co, Pt oder Pd finden bei kleins-
ten Spannungen und geringsten Kontaktdriicken Verwendung.

Fur Starkstromkontakte hoherer Belastbarkeit (200 A) wird aufSer den vorge-
nannten Werkstofflegierungen zunehmend mit Silber-Kohlenstoff-Verbindungen gear-
beitet.

Quecksilber-Schaltkontakt

Die Prinzipdarstellung dieses Kontaktes ist in Bild 1.10 aufgefuhrt. Im Gegensatz zum
herkommlichen Schaltkontakt benotigt der Quecksilber-Schaltkontakt keine zusitzli-
che Kontaktkraft. Die in eine Glasrohre eingeschmolzenen Elektroden werden in der
Einschaltlage durch das flissige Quecksilber gebriickt. Bei Verwendung von Schutzgas
konnen ein Verzundern und eine Oxidation stark herabgemindert werden, so dass eine
Lebensdauer von mehreren Millionen Schaltspielen ohne Wartung erreicht wird.

Funken- und Lichtbogenentstehung

Das Offnen und Schlieflen eines unter Spannung stehenden Stromkreises kann einen
Abreif3- bzw. SchliefSfunken zur Folge haben. Je nach Grofse des Stromes, der Span-
nung und der Induktivitit des zu schaltenden Stromkreises ist die Funkenbildung
weniger oder stiarker ausgepragt. Die starkste Form der Funkenbildung ist der Licht-
bogen, der aufgrund seiner hohen Temperatur Kontaktmaterial zum Verdampfen
bringen kann.

Die Entstehung des Lichtbogens beginnt damit, dass mit geringer werdender Kon-
taktkraft der Engewiderstand und damit die Stromdichte bis unmittelbar vor der Kon-
taktoffnung ansteigt. Der Spannungsfall am Kontakt nimmt ebenfalls mit steigendem
Ubergangswiderstand zu. Die im Stromkreis vorhandene Selbstinduktion ist bestrebt,
den Stromfluss aufrechtzuerhalten. Wihrend der Kontaktoffnung steigt die Strom-
dichte an der Kontaktstelle derart an, dass eine starke Materialerwirmung eintritt.
Austretende Elektronen ionisieren die kurze Luftstrecke zwischen den Schaltstiicken,
die damit elektrisch leitend wird. Es kann ein Funke tiberschlagen. Bei ausreichender
Energiezufuhr wird der Stromfluss tber die ionisierte Luftstrecke aufrechterhalten.
Dadurch weitet sich der Funke zum Lichtbogen aus.

Bei Gleichstrom ist die Funken- oder Lichtbogenbildung stiarker ausgepragt als bei
Wechselstrom, da der Gleichstrom nicht periodisch durch null geht. Im Nulldurchgang
ist die Lichtbogenstrecke entionisiert, also nichtleitend. Um die Lichtbogenwirkung
zeitlich zu begrenzen, sind Schaltkontakte moglichst kurzzeitig, also sprunghaft mit
hoher Geschwindigkeit, zu 6ffnen oder zu schliefSen.

Beim SchliefSvorgang treten hiufig Prellerscheinungen auf. Das heifdt, nach dem
Schlieflen federn die beweglichen Schaltstiicke mehrfach zurtck, so dass wiederum
Lichtbogen entstehen konnen. Durch federnd nachgebende Konstruktionen und
gleichmaflige Krifteverteilungen werden Prellungen gedampft, bzw. es wird die
Prelldauer verkiirzt (Bilder 1.11 und 1.61c).

26



Befehis-

mingest - i .
Prell- douen Licht begenzeit
doutr _ erstsortiefonder
o ol
S g
i_f / lot2f- E
£ gets- schiieBender 5 erstéfiender Leiztotfpender
= 4 5 Preli- | Pol &5 Pol Pol
& | mindest- aauer p=3
douer
'_.Fmﬁeﬂzeir ¢ Austise zeit EigenZeit ¢
Beivegungs- f - -
yerdug SchiieBzeit Offaungsverzig
SehiieBverzug Sesomntausschaltzei?
Gesamt schiieAzeit

Bild 1.11 Zeitbegriffe firr Schaltgerite [2]

Bei verschiedenen handbetitigten Schaltgerdten mit schleichenden Schaltbewegungen,
wie z.B. beim ilteren Walzenschalter ohne ausgepriagte Einrastung der Schaltstellung,
ist es ratsam, ziligig durchzuschalten, um schleichende Kontaktgebungen zu verhin-
dern. In messenden Schaltgeriten mit schleichenden Schaltbewegungen, wie z.B. in
Waichtern, Begrenzen, Reglern usw., werden vielfach Momentschalter verwendet,
deren Kontakte sprunghaft umschalten.

Um die Lichtbogenloschung besser verstehen zu konnen, muss erst einmal der Licht-
bogen in Gasen niher betrachtet werden.

Lichtbogen in Gasen

Wird zwischen zwei unter Spannung stehenden Elektronen (Kontakte eines Schalt-
gerites) ein Plasma eingebracht, so wandern unter der Wirkung des elektrischen Feldes
die Ionen im Plasma zur negativen Elektrode (Katode) und die Elektronen zur positi-
ven Elektrode (Anode). Es fliefSt im Plasma ein elektrischer Strom. Unter bestimmten
Eigenschaften im Stromkreis und an den (Schalt-) Kontakten kann der Lichtbogen
(Plasma) dem Strombkreis so viel Energie entnehmen, wie notwendig ist, um seine Leit-
fahigkeit aufrechtzuhalten.

Die Lichtbogen in der Schaltgeritetechnik konnen als thermische Lichtbogen
betrachtet werden, da je nach Stromstarke und Randbedingungen eine Temperatur von
mehr als 4000 K zu erwarten ist. An realen Lichtbogen ist die Temperatur tiber dem
Saulenquerschnitt nicht konstant. Die Temperatur fillt von ihrem Maximalwert in der
Lichtbogenmitte auf wesentlich niedrigere Werte im Lichtbogenrandgebiet ab. Die
hohe Temperatur bewirkt in der Lichtbogenmitte einen hoheren Ionisierungsgrad als
in der tubrigen Saule. Dadurch erreicht der Lichtbogenkern eine grofSere Leitfahigkeit
und weist weniger Verluste auf als die Randgebiete und wird vom uberwiegenden Teil
des Lichtbogenstromes durchflossen. Warmeverluste durch die Umgebung (umgeben-
des Gas, Schaltkontakte und Gehdusewinde) entziehen dem Lichtbogenrand stindig
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Bild 1.12 Lichtbogenspannung [2]

Energie und schniiren ihn zum Kern hin ein. Durch Warmeverluste bzw. Kithlung wird
die Lichtbogenspannung also erh6ht und eine Stromunterbrechung wahrscheinlicher.

Die Spannung an einem Lichtbogen verteilt sich nicht linear tiber den Verlauf des
Lichtbogens, sondern unterscheidet sich an den elektrodennahen Gebieten der Anode
bzw. Katode wesentlich davon (Bild 1.12).

Der Katodenfall weist bei Luft und atmospharischen Bedingungen Werte von 10 V bis
15 V auf, der Anodenfall etwa Werte von 2 V bis 10 V. Die Groflen sind material- und
stromabhingig, wobei die kleineren Werte den grofSeren Stromen zugeordnet werden
konnen. Der Katoden- und Anodenfall ist also ein Gas-Metall-Ubergang, der entfern-
te Ahnlichkeiten zu einem PN- bzw. NP-Ubergang bei Halbleitern ausweist.

Der Spannungsabfall durch den Katodenfall und dem Anodenfall addiert sich also
auf Werte zwischen 12 V und 25 V. Dadurch ist es zu erkliren das bei diesen Span-
nungen ein Lichtbogen oft sehr gut zu beherrschen ist.

Lichtbogen im Vakuum

Offnet man eine Schaltstrecke unter Vakuum, so bleibt der Stromfluss zunichst aus-
schlieSlich durch Elektronen aufrechterhalten. Sie werden aus der Katode dhnlich wie
bei Luft durch Feld- bzw. Thermo-Feldemission ausgelost. Durch die hohe Stromdich-
te kurz vor der Abhebung kommt es zu hoher lokaler Erwiarmung; dieser Effekt lasst
an der Anode und Katode Metalldampf entstehen, in dem es auch zu Ionisierungsvor-
gingen kommt. Der Vakuumlichtbogen brennt also in einem reinen Metalldampfplas-
ma. Da im Vakuum die Leitfahigkeit des Plasmas abrupter abnimmt als unter atmos-
phérischen Bedingungen, kommt es in Stromkreisen mit Induktivititen eventuell zu
gefihrlichen Uberspannungen.

Lichtbogen in Olen

In der Schaltgeratetechnik kommt es gelegentlich vor, dass der Lichtbogen Flussigkei-
ten als Umgebungsmedium aufweist, insbesondere Ol. Auch hier handelt es sich im
Grunde um Lichtbogen in Gasen, da die hohe Lichtbogentemperatur eine sofortige
Verdampfung der benachbarten Flussigkeit zur Folge hat. Das entstehende Wasser-
stoffgas (ca. 75%) wirkt im hohen MafSe kiithlend auf den Lichtbogen.
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Ein grofSer Anteil der Energieverluste (ca. 30%) entsteht durch die Zersetzung des
Ols und seine Ausdehnung als Gas. Durch die bessere Kiithlung mit Wasserstoff und die
Zersetzung des Ols wird dem Lichtbogen mehr Energie entzogen als an Luft unter
atmospharischen Bedingungen.

Durch die oben erwihnten physikalischen Eigenschaften lasst sich der Lichtbogen fol-
gendermaflen beeinflussen und damit auch der Lichtbogenspannungsbedarf:

Q Verlingerung durch schnelles Offnen der Schaltkontakte,

Q Verlingerung durch Ausnutzung des thermischen Auftriebs der heifSen Bogensiule
(Plasmastromung),

O Verlingerung durch gezielte Gas- oder Fliissigkeitsstromung,

O Verlingerung durch Wirkung eines Magnetfeldes (Eigenmagnetfeld, Blasspule),

Q Verlingerung durch verbesserte Lichtbogenlaufeigenschaften,

Q Kiihlung durch Ol, Kammerwinde, Schaltstiicke und Gase,

Q Kiihlung durch Kihlbleche,

O Aufteilung durch Loschbleche (Anoden- und Katodenfall),

O Lichtbogenloschung mit R-C-Schaltglied (Bild 1.13),

O kontaktlose Schaltgerite (Halbleiter-Schaltgerite).

Fur die Lichtbogenloschung sowohl im Gleichstrom- wie im Wechselstromkreis ist es
erforderlich, dass die Schaltstrecke der wiederkehrenden Spannung ohne Wiederziin-
den standhailt. Im Augenblick des Nulldurchgangs des Stromes ist die Leistungszufuhr
zum Lichtbogen unterbrochen. Der Zwischenraum der Schaltstiicke ist jedoch noch
vom Lichtbogenplasma erfillt, es hat in diesem Moment immer noch eine sehr hohe
Temperatur und ist noch zum grofsen Teil leitfihig. Daher muss auch das Restplasma
so schnell wie moglich abgebaut werden (z.B. durch Kithlung an den Lichtbogenlosch-
kammern).

Lichtbogenl6schung durch R-C-Schaltglied

Das Schalten von Gleichstrom bewirkt im verstarkten MafSe Abreif$funken und damit
einen grofleren Kontaktabbrand gegeniiber Wechselstrom. Bei Schaltgeraten in Gleich-
stromkreisen mit kleiner Leistung ldsst sich die Funkenbildung am Schaltkontakt und
damit auch die Funkstorung dadurch vermindern, dass man eine Reihenschaltung aus
einem Kondensator C und einem Widerstand R parallel zum Schaltkontakt legt (Bild
1.13). Im geschlossenen Zustand des Schaltkontaktes sind der Kondensator und der
Widerstand kurzgeschlossen und entladen. Mit dem Offnen der Kontaktstelle beginnt
die Kondensatoraufladung. Der Ladestrom, der zum Kondensator flieft, klingt ab, und
die Spannung am Kondensator und am Schaltkontakt nimmt zu. Bevor die Spannung
den Uberschlagsspannungswert iiberschreitet, ist der Schaltkontakt so weit geoffnet,
dass ein Funke nicht mehr entstehen kann. Im geoffneten Zustand des Schaltkontaktes
ist der Kondensator bis zum anstehenden Spannungswert aufgeladen. Beim SchliefSvor-
gang begrenzt der Widerstand R den Entladestrom und vermindert somit einen Schlief3-
funken.
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Bild 1.13
_|_ c R-C-Schaltglied

Lichtbogenloschung durch Aufteilung bzw. Verlingerung

Schaltgerite mit grofSerem Schaltvermogen sind so konstruiert, dass entstehende Licht-
bogen schnell zum Erléschen gebracht werden. Die Loschung erfolgt in sog. Entioni-
sierungskammern, die zur Kithlung und zur Teilung der Lichtbogen Kiihlbleche ent-
halten (Bild 1.14). Diese Lichtbogenkammern verhindern auflerdem Querschlusse, d.h.
Uberschlige in die Nachbarschaltzone. Um die Lichtbogenstrecke zu vergrofern und
um sie damit schneller zum Abreifsen zu bringen, kénnen auch sog. Blasmagneten ver-
wendet werden. Der Lichtbogen besteht aus ionisiertem Gas, das auch als Plasma
bezeichnet wird. Es ist stromleitend und hat somit ein eigenes Magnetfeld. Der Licht-
bogen wird durch das Zusammenwirken der Magnetfelder abgedriangt. Man spricht
dann von magnetischer Beblasung (Bilder 1.15, 1.16 und 1.17). Das Verbrennen der
Schaltkontaktflichen wird dadurch vermindert, dass der Lichtbogen zu den horner-
formigen Kontaktverlingerungen abwandert. Die Lichtbogenloschung mit Hilfe von
Blasmagneten wird oft in Verbindung mit Lichtbogenloschkammern angewendet. Der
Lichtbogen wird dann in die Léschkammer hineingedriickt.

Bei den hier nicht aufgefithrten Hochspannungsschaltgeriten sind andere, aufwen-
dige Konstruktionen zur Lichtbogenloschung notwendig. Grundsatzlich unterscheidet
man bei Schaltgerdten tiber 1000 V Lichtbogenloschungen durch Gasstromungen
(Hartgasschalter, Druckgasschalter) und Fliissigkeitsstromungen (Olstromungsschal-
ter, Expansionsschalter). Erklarungen siehe Band «Elektro-Installationstechnik», Mit-
telspannungs-Schaltgerate.

Kiihlbleche Bild 1.14

Lichtbogenléschkammer

feststehendes
Schaltstick

bewegliches
Schaltstiick
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Bild 1.15

Al . Blasrichtung
Prinzipdarstellung eines Blasmagneten I

qﬁ}ichtbogen f
A

Bild 1.16 s I
Magnetische Blasung

1 Blaskern, 2 Blasspule, 2

3 Blasblech [2] @

Bild 1.17

Unglinstige (a) und giinstige (b)
konstruktive Gestaltung der
Zu- bzw. Ableitung des
Lichtbogenstromes [2]

Beispiel fiir die konsequente Umsetzung der Lichtbogenbeeinflussung sind Schaltgera-
te mit Strombegrenzung; diese bauen bereits nach sehr kurzer Zeit hohe Lichtbogen-
spannungen auf. Durch diesen hohen Spannungsbedarf (Erhohung des Widerstandes
im Stromkreis) wird der Strom seinen maximalen Wert nicht erreichen. Der Strom wird
in solchen Schaltgerdten schon vor dem nichsten «normalen» Nulldurchgang zu null.
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Den hochsten Stromwert in dieser Zeit nennt man Durchlassstrom. Die Gesamtaus-
schaltzeit ist bei einem 50-Hz-Netz dann kleiner als 10 ms.

4 Bild 1.18
" Up Spannungs- und Stromverlauf
el bei einem Schaltgerit mit
R Strombegrenzung [10]
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Hierbei sieht man in Bild 1.18, dass die Lichtbogenspannung (Brennspannung) u; auch
groflere Werte als die Netzspannung erreichen kann. Dies kann unter Umstinden zu
Problemen fithren. Die Zeit ¢, stellt die Ausschaltverzogerung dar — also die Zeit, bis
das Schaltgerit den Stromkreis zu 6ffnen beginnt. Die Lichtbogenbrenndauer wird hier
mit ¢, dargestellt. Der Durchlassstrom i, bleibt, wie zu sehen ist, unter dem Wert des
unbeeinflussten Stoffkurzschlussstromes 7.

1.2.2 Bemessungsdaten von Schaltgeriten

Die Schaltgerite werden den der Praxis entsprechenden Erfordernissen angepasst.
Falsch angewendete, zu schwach ausgelegte oder zu stark tiberdimensionierte Schalt-
gerdte sind unzweckmifliig und haben damit hohere Kosten zur Folge. Fur die ver-
schiedenartigsten Anwendungsfille stehen entsprechende Schaltgerite zur Auswahl
bereit. Die spezielle Auswahl von Schaltgerdten geschieht nach folgenden wichtigen
Gesichtspunkten und Groflen:

O Bemessungsstrom (alt: Nennstrom): Der Bemessungsstrom ist der Strom, der unter
Betriebsbedingungen stiandig fliefSen darf.

O Bemessungsspannung (alt: Nennspannung): Die Bemessungsspannung ist die Span-
nung, an der das Schaltgerat betrieben werden darf und fur die die Isolation bemes-
sen ist.
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O Bemessungsfrequenz: Die Bemessungsfrequenz ist die Frequenz der Spannungsver-
sorgung, fiir die ein Schaltgerit bestimmt ist und auf das sich die anderen Bemes-
sungskenndaten beziehen. Dabei sollte man immer beachten, dass die Schaltkon-
takte andere Bemessungsfrequenzen aufweisen konnen als die Antriebe, wie z.B. die
Spulenspannung.

O Schaltvermogen: Kennzeichnende Grofien eines Schaltgerites sind das Bemessungs-
Einschaltvermogen und das Bemessungs-Ausschaltvermogen.

Das Bemessungs-Einschalt- oder -Ausschaltvermogen gibt an, welchen grofSten
Strom das Schaltgerit bei einer bestimmten Spannung und einem bestimmten Leis-
tungsfaktor cosgp ohne Schaden zu nehmen beherrscht. Ist der Schalter Strom
begrenzend, so tibersteigt das angegebene Schaltvermogen den tatsichlich geschal-
teten Strom um ein Vielfaches. Das Schaltvermogen wird entweder direkt in
Ampere (A) oder in Kiloampere (kA) angegeben.

Eventuell wird die Grofle der Vorsicherung genannt, die einen unzuldssig hohen
Kurzschlussstrom auf den zuldssigen Wert begrenzt. Auch bei geschlossenen Schalt-
kontakten kann eine Uberbeanspruchung des Schaltgerites auftreten, wie z.B. im
Kurzschlussfall, wenn eine zu grofS ausgewahlte Vorsicherung einen Abschaltstrom
zuldsst, der fur das Schaltgerat zu grofs ist.

Uberschreitet ein auftretender Kurzschluss bzw. Abschaltstrom das Schaltvermégen
des Schaltgerites, so konnen die Schaltkontakte verbrennen bzw. verschweifSen. Der
Lichtbogen und die auftretenden Stromkrifte konnen das Schaltgerdt im Extremfall
zerstoren.

Werden Schaltgerite ausgewechselt oder nachtriglich eingebaut, so ist im Zwei-
felsfall festzustellen, wie hoch der zu erwartende Kurzschlussstrom an der Einbau-
stelle werden kann. Liegen mehrere Schaltgerite an einer gemeinsamen Sicherung
(Gruppensicherung), so darf der zulassige Hochstwert der Vorsicherung das Schalt-
vermogen des kleinsten Schalters nicht tiberschreiten. Je nach Sicherungsart lasst
sich aus einer zugehorigen Kennlinie der Abschaltstrom ermitteln (Abschnitt 1.2.9).
Bei Gleichstrom ist das Schaltvermogen, bezogen auf Wechselstrom, wesentlich
geringer.

O Lebensdauer: Die Lebensdauer wird bei Schaltgeriten in Schaltspielen angegeben.
Ein Schaltspiel ist das einmalige Ein- und Ausschalten. Einige Beispiele zeigt Tabel-
le 1.3.

Tabelle 1.3 Beispiel fur die Lebensdauer und Schalthdufigkeit

Geritebeispiel Lebensdauer in Schaltspielen Schalthiufigkeit in Schaltspielen
ca. S ca. S’h

Leistungsschalter 1-103bis1-10* 60

Motorschutzschalter 1-10° 40

Leistungsschiitze 1-10¢bis 1107 250...3000

Steuerschiitze 1-10¢bis 3 - 107 600...10 000

Zeitrelais 3-107 je nach Einstellbereich
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