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Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Electronic equipment for use in electrical power installations Ersatz fiir Ausgabe 01.86
and their assembly into electrical power installations

Fur den Anwendungsbereich dieser Norm bestehen keine entsprechenden regionalen oder internationalen Normen.

Der Norminhalt war verdéffentlicht in den Entwiirfen DIN VDE 0160 A8/05.85, DIN VDE 0160 A1/03.86, DIN VDE 0160
A2/04.86 und DIN VDE 0160 A3/11.86.

Beginn der Gultigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Mai 1988.

Daneben gilt DIN VDE 0160/01.86, Abschnitte 4.5, 5.5, 5.6, 6.4 und 6.5, noch bis 30. April 1989, sowie Abschnitt 5.7
noch bis 30. April 1993.

Abschnitte 5.3.2.2.2 (einschlie3lich Kurve 2 in Bild 2) und 7.3.1.2 gelten erst ab 1. Mai 1990.

Bestehende Anlagen und Betriebsmittel einschlie3lich Ersatzlieferungen brauchen nicht den Anforderungen dieser
neuen Norm angepal3t zu werden.
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1 Anwendungsbereich 1.2 Eingeschrankte Anwendung
1.1  Uneingeschrankte Anwendung a) Far Ge_samtsysteme, in_ denen nichtelektronisch_e Be-
triebsmittel oder Fernwirkanlagen nach Abschnitt 1.3,
Diese Norm gilt fur das Ausriisten von Starkstromanlagen Aufzahlung a), Absatz 1, auf EB dieser Norm einwir-
mit elektronischen Betriebsmitteln (im folgenden EB ken, gelten die Abschnitte 4.1, 5.8.1, 6.3.1 und 6.5 die-
genannt). Sie stellt Mindestanforderungen an den Bau die- ser Norm. Sofern die genannten Betriebsmittel den
ser EB und an deren Einbau in die Starkstromanlage. Sie gleichen klimatischen, mechanischen oder elektri-
regelt insbesondere die Zusammenfassung der EB und schen Bedingungen ausgesetzt sind wie EB dieser
deren Zusammenwirken mit der Starkstromanlage. Norm, gelten fiir sie auch die entsprechenden Festle-

Diese Mindestanforderungen werden fur den Bau von EB gungen dieser Norm.

in bestimmten Fallen durch zusétzlich zu beachtende b)
Festlegungen erganzt, z.B. DINVDE 0411 Teil 1,

DIN VDE 0435, DIN VDE 0558 Teil1, DIN VDE 0660

Teil 500, DIN EN 50014/VDE 0170/0171 Teil1 bis

DIN EN 50020/VDE 0170/0171 Teil 71). Auch fur EB in
besonderen Starkstromanlagen, z. B. nach DIN VDE 0115

Teill bis Teil3, DINVDEO0116, DIN VDE 0165, _
DIN VDE 0168, wird diese Norm durch zusétzlich zu 1) Siehe Verzeichnis ,Zitierte Normen und andere
beachtende Festlegungen erganzt. Unterlagen”.

Diese Norm gilt fir EB in Starkstromanlagen von berg-
baulichen Betrieben unter Tage nur insoweit, als in
DIN VDE 0118 und sonstigen bergbehérdlichen Vor-
schriften nichts anderes festgelegt ist.
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c) Fur EB in Bahnnetzen gelten die Festlegungen nach
DIN VDE 0115 Teil 1, soweit dort andere Werte fest-
gelegt sind als in den Abschnitten 4.3 und 5.3 dieser
Norm.

1.3 Ausnahmen

Diese Norm gilt nicht far

a) Anlagen und Betriebsmittel der Informationsibertra-
gung und -verarbeitung der &ffentlichen Elektrizitats-
versorgung, die nach DIN VDE 0800 Teill und
DIN VDE 0804 gebaut sind2) und die Fernwirkinfor-
mationen mit erhéhter Ubertragungssicherheit (iber
groRere Entfernungen Ubertragen (Fernwirkanlagen).

Elektronische Einrichtungen der ProzelRperipherie,
die den Ausgabebaugruppen dieser Fernwirkanlagen
nachgeschaltet sind und die ihrerseits auf die Stark-
stromanlage einwirken, sind jedoch EB im Sinne die-
ser Norm;

b) elektronische Gerate und Baugruppen fir den Haus-
gebrauch und ahnliche Zwecke sowie fiir den Bereich
der Elektromedizin;

c) Statische Mefrelais nach DIN VDE 0435 Teil 303.

Statische MefRrelais, die baulich mit EB vereint sind
oder im Sinne dieser Norm mit der Starkstromanlage
zusammenwirken, missen jedoch den Mindestanfor-
derungen dieser Norm gentigen. Dies gilt nicht fir
Schutzrelais.

2 Begriffe

2.1  Starkstromanlagen

Starkstromanlagen sind elektrische Anlagen mit Betriebs-
mitteln zum Erzeugen, Umwandeln, Speichern, Fortlei-
ten, Verteilen und Verbrauchen elektrischer Energie mit
dem Zweck des Verrichtens von Arbeit, z. B. in Form von
mechanischer Arbeit, zur Warme- und Lichterzeugung
oder bei elektrochemischen Vorgangen (aus:
DIN VDE 0100 Teil 200/07.85).

2.2 Betriebsmittel

Betriebsmittel sind alle Gegenstande, die als Ganzes
oder in einzelnen Teilen dem Anwenden elektrischer
Energie dienen (siehe DIN VDE 0100 Teil 200/07.85,
Abschnitt 2.7.1).

Anmerkung: Dazu gehéren Baugruppen, Geréate (wie Ein-
schiibe, Schranke) und Anlagen.

2.2.1 Elektronische Betriebsmittel

Elektronische Betriebsmittel (EB) sind sowohl elektroni-
sche Betriebsmittel zur Informationsverarbeitung (EBI)
als auch Betriebsmittel der Leistungselektronik (BLE), die
auf Starkstromanlagen einwirken oder im Fehlerfalle ein-
wirken kénnen.

Anmerkung: EBI und BLE kdnnen ohne réaumlich-kon-
struktive Trennung in einem Gerét vereinigt sein.

2.2.2 Elektronische Betriebsmittel zur Informations-
verarbeitung

Elektronische Betriebsmittel zur Informationsverarbei-
tung (EBI) sind alle elektronischen Betriebsmittel zur
Informationsverarbeitung einschlielich ihrer Stromver-
sorgungsteile, die bei Einwirkung von physikalischen Gro-

2) Besondere Festlegungen tber Fernwirkanlagen sind
auBerhalb der vorliegenden Norm in Vorbereitung.
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Ben, genannt WirkungsgréRen, Einrichtungen in Stark-
stromanlagen und weitere Einrichtungen betéatigen und in
denen hierzu vorzugsweise von der Elektronenleitung in

Halbleitern, im Vakuum oder in Gasen Gebrauch gemacht

wird.

Anmerkung: Sie k6nnen z. B. als Gerate ausgefuhrt sein
oder als Funktionseinheiten oder Kombinationen
von Funktionseinheiten zu Baugruppen zusam-
mengefaldt und in Einschibe oder Schranke ein-
gebaut sein. Zu den EBI gehéren z.B.
Uberwachungs-, Steuerungs- und Regelungsein-
richtungen, ProzeRrechner, EBI in Anlagen der
LZentralen Leittechnik fur betriebstechnische Anla-
gen in Geb&uden".

Informationsverarbeitung umfafit das Erfassen und Verar-
beiten von Daten und Signalen zum Steuern oder Regeln
weiterer Einrichtungen.

2.2.3 Betriebsmittel der Leistungselektronik

Betriebsmittel der Leistungselektronik (BLE) sind alle
Betriebsmittel, die den Energieflu? in Starkstromanlagen
unmittelbar schalten oder steuern oder die Energie umfor-
men und hierzu vorzugsweise von der Elektronenleitung
in Halbleitern, im Vakuum oder in Gasen Gebrauch
machen.

Anmerkung: Zu den BLE rechnen hauptséchlich Strom-
richter nach DIN 41750 Teil 2 bzw. DIN VDE 0558
Teil 1 und elektronische Schalter, die Leistung
schalten.

Bestandteile von Betriebsmitteln der Leistungselektronik

(BLE):

Der Steuerteil eines BLE, z.B. der Steuersatz nach

DIN 41750 Teil 7, gibt die Steuerbefehle in der fur die Lei-

stungsschaltelemente notwendigen Form ab und umfaf3t

z. B. Einrichtungen zur Phasenverschiebung und Impuls-

bildung. Er kann gegebenenfalls durch die Steuergréf3e

beeinflufl3t werden.

Der Leistungsteil eines BLE enthalt die im Energieflul
des Starkstromkreises liegenden Bauelemente und Bau-
gruppen. Hierzu gehoéren gegebenenfalls auch Hilfsein-
richtungen und Kommutierungseinrichtungen. Der Lei-
stungsteil kann vom Steuerteil galvanisch getrennt oder
mit ihm verbunden sein.

2.2.4 Stromversorgungsteil

Der Stromversorgungsteil eines EB liefert die fur den
Betrieb des EB, gegebenenfalls auch fur Teile der Anlage
oder fiir Hilfseinrichtungen (z. B. Warn- und Uberwa-
chungseinrichtungen, Lufter, Pumpen) erforderliche elek-
trische Energie. Hierzu kénnen verschiedene Spannun-
gen erforderlich sein.

2.2.5 Ausgang eines EB

Der Ausgang eines EB ist ein Anschluf3, an dem verarbei-
tete Informationen als elektrische GréRen zur Verfiigung
stehen oder an dem die geschaltete, gesteuerte oder
umgeformte elektrische Energie bestimmungsgeman
abgenommen werden kann. Bei gelegentlicher Umkehr
der Richtung des Energieflusses wird die vorwiegende
Energierichtung zugrunde gelegt.

2.3 Nennspannung

Nennspannung ist die Spannung, fir welche die Teile des
EB bestimmt und benannt sind und auf die sich die ande-
ren NenngréRen beziehen. Bei Gleichspannungen ist der
arithmetische Mittelwert einzusetzen, bei Wechselspan-
nungen der Effektivwert, wenn nicht anders angegeben.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN VDE 0160:1988-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0160-1988-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0160-1988-05

Anmerkung: Die Nennspannungen konnen fir die einzel-
nen Teile verschieden sein, auch kann ein Teil an
seinem Eingang eine andere Nennspannung
haben als an seinem Ausgang.

2.4  Bemessungswerte

2.4.1 Bemessungsspannungen

Die Bemessungsspannung ist die fir die Bemessung von
Luft- und Kriechstrecken maRgebende Wechsel-, Gleich-
oder Stof3spannung. Es wird unterschieden zwischen

— Bemessungsspannung Stromkreis gegen Korper

— Bemessungsspannung Stromkreis gegen Stromkreis
— Bemessungsspannung innerhalb eines Stromkreises
— BemessungsstolRspannung fir Luftstrecken

— Bemessungsspannung fur Kriechstrecken.

2.4.2 Nennisolationsspannung

Nennisolationsspannung ist die Spannung, fur die die Iso-
lation eines Stromkreises gegen seine Umgebung (Kor-
per, Masse) bemessen ist.

2.5  Nennausgangsstrom

Nennausgangsstrom des EB ist der vom Hersteller ange-
gebene Strom, mit dem der Ausgang entsprechend den
Betriebsarten nach DIN 41756 Teil 1 unter Nennbetriebs-
bedingungen nach den Abschnitten 5.2.1 und 5.3 belastet
werden darf.

Bei den Betriebsarten Grundlastbetrieb mit zuséatzlicher
Kurzzeitbelastung (GKB) und Grundlastbetrieb mit zeit-
weise abgesenkter Belastung (GAB) ist hierfir der Grund-
laststrom, bei den Betriebsarten Dauerbetrieb (DB), Kurz-
zeitbetrieb (KB), Durchlaufbetrieb mit Kurzzeitbelastung
(DKB), Aussetzbetrieb (AB) und Durchlaufbetrieb mit
Aussetzbelastung (DAB) der Strom wéahrend der Bela-
stungsdauer, bei Wechsellastbetrieb (WLB) der quadrati-
sche Mittelwert des Ausgangsstromes Uber das Lastspiel
einzusetzen.

2.6 Last- und Betriebsarten

Fur Lastarten und Betriebsarten (Gebrauchskategorien)
gelten die Angaben von DIN 41756 Teil 1 bis Teil 3, fur
letztere auch DIN VDE 0660 Teil 105.

2.7 Nennbetrieb

2.7.1 Nennbetrieb eines EBI

Nennbetrieb eines EBI ist der Betrieb mit Nennspannung
und Nennfrequenz bei Belastung mit den Nennausgangs-
groiRen.

2.7.2 Nennbetrieb eines BLE

Nennbetrieb eines BLE ist der angegebene Betrieb bei
Nennspannung auf der Eingangsseite, Nennspannung
und Nennstrom auf der Ausgangsseite, Nennfrequenz,
Nennbetriebsart und Nennlastart.

Anmerkung: Wenn ein BLE fiur verschiedene Nennbe-
triebs- und Nennlastarten vorgesehen ist, kdnnen
ihm mehrere Nennstréme zugeordnet werden.
Wenn nichts anderes angegeben, gelten Nenn-
strdme fur Dauerbetrieb (DB) und Widerstands-

last (W).

2.8  Nennfrequenz

Die Nennfrequenz eines EB ist die zur jeweiligen Nenn-
spannung gehérende Grundfrequenz. Man unterscheidet
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gegebenenfalls Eingangs-(Netz-) und Ausgangsfre-
quenz.

2.9  Nennleistung

2.9.1 Nennleistungsaufnahme eines EBI

Nennleistungsaufnahme eines EBI ist die Scheinleistung,
die bei Nennbetrieb aufgenommen wird. Bei impulsférmi-
ger Leistungsaufnahme gilt die aufgenommene Scheinlei-
stung in Verbindung mit den Angaben Uber Belastungs-
dauer und Spieldauer.

2.9.2 Nennleistung eines BLE

Nennleistung eines BLE ist das Produkt von Nennaus-
gangsspannung und Nennausgangsstrom. Bei Gleich-
spannung sind arithmetische Mittelwerte, bei Wechsel-
spannung Effektivwerte einzusetzen sowie gegebenen-
falls die Anzahl der Phasen zu bertcksichtigen.

Anmerkung: Die Nennleistung ist keine physikalische,
sondern eine Rechnungsgrofie, die fur die Benen-
nung des Gerates oder der Anlage maf3gebend ist.

2.10 Verlustleistung

2.10.1 Nennverlustleistung

Nennverlustleistung eines EB ist diejenige Leistung, die
im EB bei Nennbetrieb, gegebenenfalls tber das Last-
spiel gemittelt, in Warme umgesetzt wird.

2.10.2 Maximal-Verlustleistung

Maximal-Verlustleistung eines EB ist die hochste Lei-
stung, die bei einem bestimmungsgemalen Betriebszu-
stand innerhalb der zulassigen Betriebsbedingungen in
Warme umgesetzt werden kann.

2.11  Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad eines BLE errechnet sich, soweit in
besonderen Bestimmungen nichts anderes festgelegt,
aus dem Verhaltnis von Ausgangs-Wirkleistung zu Ein-
gangs-Wirkleistung. In der Eingangs-Wirkleistung muf3
die vom Versorgungsteil und von sonstigen Hilfseinrich-
tungen (z. B. Liifter) aufgenommene Wirkleistung enthal-
ten sein, soweit diese zum bestimmungsgemafien
Betrieb des BLE notwendig sind.

Anmerkung: Definition der Wirkleistung bei Gleichstrom
siehe DIN 41750 Teil 2.

2.12 Einschalt- und Ausschaltvermdgen

Einschalt- bzw. Ausschaltvermdgen von BLE werden
gekennzeichnet durch GréRBe und Kurvenform des an
einer Ausgangsklemme zu erwartenden Stromes, den
das BLE unter festgelegten Bedingungen am Verbrau-
cher ein- bzw. ausschalten kann.

Anmerkung: Zu den festgelegten Bedingungen gehoren
z. B. Spannung, Strom, Leistungsfaktor oder Zeit-
konstante bzw. die Gebrauchskategorie (siehe
DIN VDE 0660 Teil 105) des zu schaltenden
Stromkreises.

2.13 Netz

Ein Netz ist ein Energieverteilungssystem, tber das von
einem oder mehreren elektrischen Energieerzeugern ver-
schiedene, voneinander unabhangige Verbraucher
gespeist werden, deren Anzahl und Art nicht festgelegt
und deren Leistung innerhalb des Bereiches der zulassi-
gen Netzleistung nicht begrenzt ist und die beliebig zu-
und abgeschaltet werden kdnnen.
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Energieverteilungssysteme mit einer Kurzschlu3leistung
von weniger als 5 kVA gelten nicht als Netze.

2.14 Leistungsverhaltnis

Das Leistungsverhdltnis beim Anschluf3 eines Stromrich-
ters an ein Netz ist das Verhéltnis des Nennwertes der
Grundschwingungsscheinleistung des Stromrichters zur
KurzschluBleistung des Netzes an seiner Anschlul3stelle.

Mehrere Stromrichter an einem gemeinsamen Netzab-
schnitt werden dabei wie ein Stromrichter betrachtet,
wenn der Gleichzeitigkeitsfaktor (siehe Abschnitt 2.15)
gleich Eins ist.

Anmerkung: Bei Stromrichtern mit Gleichstromkreis kann
die Grundschwingungsscheinleistung mit der hier
erforderlichen Genauigkeit durch die ideelle
Gleichstromleistung ersetzt werden.

Der GroRtwert des Leistungsverhaltnisses ergibt
sich bei dem Schaltzustand des Netzes, bei dem
die KurzschluBleistung am geringsten ist.

2.15 CGleichzeitigkeitsfaktor

Der Gleichzeitigkeitsfaktor bei Stromrichtern ist das Ver-
haltnis der Summe der Grundschwingungsscheinleistun-
gen der an einen Netzabschnitt angeschlossenen Strom-
richter, die zwangslaufig wahrend der gleichen Zeit
kommutieren, zur Summe der Nennwerte der Grund-
schwingungsscheinleistungen aller an diesen Netzab-
schnitt angeschlossenen Stromrichter.

2.16 Betriebsumgebungstemperatur

Die Betriebsumgebungstemperatur eines EB oder eines
seiner Teile ist die Temperatur der Luft in der nachsten
Umgebung. Als néachste Umgebung gilt der halbe
Abstand zum n&chstbenachbarten Betriebsmittel oder
sonstigen Gegenstand, jedoch hdchstens 300 mm, und
zwar in halber Héhe des EB.

Anmerkung: Bei in einem Gerét eingebauten EB (z. B. in
einem Schrank) sind deren Betriebsumgebungs-
temperaturen haufig hoher als die des Gerates.
Bei Ein- und Anbau sowie Aneinanderreihung von
EB sind auch die Temperaturen der begrenzenden
Wandflache zu bertiicksichtigen.

2.17 Kuhlmitteltemperatur

Die Kihlmitteltemperatur ist die Temperatur, welche das
Kuhlmittel vor Eintritt in das EB hat; bei mittelbarer Kiih-
lung (Uber einen Warmetréager) ist dies die Eintrittstempe-
ratur des (auReren) Kuhimittels in den Rickkuhler.

2.18 Lagerungs- und Transporttemperatur

Lagerungs- und Transporttemperatur sind Temperaturen,
bei denen das EB zwar nicht betriebsfahig zu sein
braucht, aber keine bleibenden Schaden erféhrt. Den
Transporttemperaturen sind die Betriebsmittel nur vor-
Uibergehend wahrend des Transportes ausgesetzt.

2.19 Bezugsleiter

Bezugsleiter sind ein System leitender Verbindungen in

EB, auf deren Potential die Potentiale anderer Leiter

bezogen werden.

Anmerkung: Insbesondere die Versorgungsspannungen
werden meist auf den Bezugsleiter bezogen.

2.20 Funktionserdung

Funktionserdung ist eine Erdung, die nur den Zweck hat,
die beabsichtigte Funktion des EB sicherzustellen.

Zurtickgezogen: 1998-04

Anmerkung: Bei Funktionserdung aktiver Teile des EB
werden diese so geerdet, dal3 durch die Erdung
Storspannungen kurzgeschlossen werden, die
sonst zu unzulassigen Beeinflussungen und
Beanspruchungen des EB fiihren wirden.

Bei Funktionserdung inaktiver Teile des EB wer-
den diese und gegebenenfalls fremde leitfahige
Teile so geerdet, dalR stdrende aulRere Einflisse
vom EB ferngehalten oder stérende Emissionen
verhindert werden.

2.21 Potentialausgleichsleitung

Potentialausgleichsleitung ist eine zum Herstellen des
Potentialausgleichs dienende elektrisch leitende Verbin-
dung.

Anmerkung: Die Potentialausgleichsleitung verbindet
inaktive Teile einer Anlage untereinander, um Kor-
per und/oder fremde leitfahige Teile auf gleiches
Potential zu bringen und damit storende oder
gefahrliche Potentialunterschiede zwischen die-
sen Teilen zu verhindern.

2.22 Masse

Als Masse gilt die Gesamtheit aller untereinander leitend
verbundenen inaktiven Teile eines elektrischen Betriebs-
mittels, die auch im Fehlerfall keine gefahrliche Beriih-
rungsspannung annehmen kdnnen.

Anmerkung: Der Begriff ,Masse" ist nicht identisch mit
den Begriffen ,inaktive Teile" bzw. ,Kdrper* und der
physikalischen Grol3e ,Masse".

Die Masse kann im Fehlerfall eine Berthrungs-
spannung annehmen, die aber nicht berihrungs-
gefahrlich zu sein braucht. Wenn die Masse in eine
Schutzmafinahme mit Schutzleiter einbezogen
wird, ist sie gleichbedeutend mit Kdrper.

2.23  Korper

Korper sind berihrbare leitfahige Teile von Betriebsmit-
teln, die nicht aktive Teile sind, jedoch im Fehlerfall unter
Spannung stehen kdnnen. (Siehe auch DIN VDE 0100
Teil 200/07.85, Abschnitt 2.3.2.)

2.24  Abschirmungen

Abschirmungen sind ganz oder teilweise geschlossene,
elektrisch oder magnetisch leitfahige Ummantelungen,
die Einstreuungen oder Abstrahlungen von Stérsignalen
verhindern sollen.

2.25 SchirmanschluB3leiter

SchirmanschluB3leiter sind Leiter, die Abschirmungen mit-
einander oder mit einem anderen Leiter verbinden, vor-
zugsweise mit dem Bezugsleiter, mit Masse oder mit dem
Schutzleiter.

2.26 Fehlerhafter Betrieb

Fehlerhafter Betrieb ist jeder Betriebszustand eines Gera-
tes, einer Anlage oder eines Teiles des EB, der bei
bestimmungsgemalem Gebrauch infolge eines Fehlers
zu einer Beeintrachtigung seiner bestimmungsgemagien
Funktion fihrt.

2.27 Aktive Teile

Aktive Teile sind Leiter und leitféahige Teile der Betriebs-
mittel, die unter ungestorten Betriebsbedingungen unter
Spannung stehen.
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Hierzu gehdren auch Neutralleiter, nicht aber PEN-Leiter
und die mit diesen in leitender Verbindung stehenden
Teile. (Siehe auch DINVDE 0100 Teil 200/07.85,
Abschnitt 2.3.1.)

2.28 Inaktive Teile

Inaktive Teile sind leitfahige Teile, die von allen aktiven
Teilen durch Basisisolierung elektrisch getrennt sind.

2.29 Stromkreis

Ein Stromkreis einer Starkstromanlage ist die geschlos-
sene Strombahn zwischen Stromquelle und Verbrauchs-
mittel.

Ein Stromkreis eines EB umfaf3t die innerhalb dieses EB
liegenden und elektrisch leitend miteinander verbunde-
nen Strombahnen von Bauelementen bzw. Baugruppen,
Leitungen, Anschlissen und Ausrlstungsteilen. Sind
elektrische Systeme nur dadurch elektrisch leitend mitein-
ander verbunden, daf sie geerdet sind, so handelt es sich
um voneinander unabhangige Stromkreise.

Anmerkung: Unter ,elektrisch leitend miteinander verbun-
den“ wird die direkte elektrische Verbindung und
die Verbindung Uber Bauelemente, wie z.B.
Widerstande, Kondensatoren, Drosselspulen,
Halbleiter-Bauelemente, Schalter und Sicherun-
gen, verstanden, nicht jedoch die transformatori-
sche oder opto-elektronische Kopplung oder
ahnliches.

Stromkreise eines EB sind immer elektrisch von-
einander getrennt oder nur durch Erdung mitein-
ander verbunden, jedoch durfen Teile eines
Stromkreises nach Abschnitt 2.30 wie selbstén-
dige Stromkreise behandelt werden.

Fur die Beschreibung kann es auf3erdem sinnvoll
sein, einen Stromkreis eines EB zu untergliedern,
z. B. in Hauptstromkreise, Hilfsstromkreise.

Zurtickgezogen: 1998-04
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2.30 Teile eines Stromkreises eines EB

Teile eines Stromkreises eines EB sind Abschnitte mit
unterschiedlicher Nennisolationsspannung innerhalb
eines gemeinsamen Stromkreises eines EB (Beispiel
siehe Bild 10). Sie kdnnen zu Prifzwecken voneinander
getrennt werden.

2.31 Malgebende Spannung

Die maRgebende Spannung ist die fur die Einordnung
hinsichtlich Schutz gegen geféahrliche Korperstrome
zugrunde zu legende Spannung eines Stromkreises des
EB.

3 \Vorzugswerte

Diese Nenn- und Grenzwerte sind fir EB vorzugsweise
anzuwenden.

3.1 Spannungen

Nennspannungen (siehe Bild 1)

a) fur Versorgungsspannungen von informationsverar-
beitenden Teilen und von Steuerteilen ~ 5, ~ 6, ~ 12,
~15,~24,~48,~60,~110V, -40V, ~ 42 V (siehe
auch DIN 40031),

b) fir Netzwechselspannungen von Stromversorgungs-
und Leistungsteilen: ~ 220, 380, 500, 660 V, fir den
Leistungsteil auferdem die genormten Werte fir
Spannungen uber 1 kV,

c) fur Netzgleichspannungen von Stromversorgungstei-
len und Leistungsteilen: —12 (nur fir Stromversor-
gungsteil), — 24, 60, 110, 220 V.

3.2 Frequenz

Nennfrequenz der Netzwechselspannung: 50 Hz.

Netzspannungen

~ 220,380,500,660 V
— 24,60,110,220 V
Spannungen uber 1kV

~\ 220, 380,500, 660 V
—12,24,60,110,220 V

|

Stromversorgungsteil

=5,6,12,15,24,48,60,110V
—4LOV[~42V
(Versorgungsspannungen)

Hilfseinrichtungen

Leistungsteil !Steuerteil

Informationsverarbeitungs -

eines BLE Ieines BLE teile eines EBI
Ausgang
Bild 1. Zuordnung der Nennspannungen bei einem EB mit EBI und BLE
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3.3 Betriebsumgebungstemperatur

Grenzwerte fir den Bereich der Betriebsumgebungs-
temperatur (siehe auch DIN 40040) und der Lagerungs-
temperatur: —40, —25, -10, £0, +35, +40, +45, +55, +70,
+85 °C

3.4  Kuhimitteltemperatur

Grenzwerte fir den Bereich der Kihimitteltemperatur:
Luft (Gas): —40, —25, -10, +0, +5, +35, +40, +55 °C
Flussigkeit: =25, -5, +5, +25, +40 °C

4 Gemeinsame Anforderungen fir den Bau
fabrikfertiger elektronischer Betriebsmittel
(Gerate) und fur die Errichtung von Anlagen

4.1  Allgemeine Sicherheitsanforderungen

4.1.1 Bestimmungsgemafe Funktion

Elektronische Betriebsmittel miissen so projektiert und so
hergestellt sein, dal’ sie bei ordnungsgemafer Aufstel-
lung und bei bestimmungsgeméBerVerwendung3) im feh-
lerfreien Betrieb ihre Funktionen erflllen und keine
Gefahren3) fur Personen verursachen. Dies gilt auch
beim Zusammenwirken des EB mit der Gesamtanlage.

4.1.2 Begrenzung von Fehlerauswirkungen

4.1.2.1 Personenschaden

Hinsichtlich der Eingrenzung der Folgen von Fehlfunktio-
nen, durch die Gefahren3) fir Personen verursacht wer-
den konnen, gelten fiir EB gleiche Anforderungen wie an
Betriebsmittel anderer Art; jedoch mufd das andersartige
Verhalten elektronischer Bauelemente beriicksichtigt
werden, weil Halbleiterstrecken durch innere und &uf3ere
Einflisse gestort werden kdnnen (z. B. unbeabsichtigtes
Schalten infolge Durchlegieren oder Stérimpuls). Diese
Beriicksichtigung kann erfolgen
— im EB selbst durch besondere sicherheitstechnische
(schaltungstechnische und andere) MaBnahmend)
(z. B. Uberwachte Redundanz, Fail-Safe-Technik)

und/oder

— durch weitere unabhéangige Einrichtungen oder Malf3-
nahmen (z. B. durch weitere EB, die die Funktion des
gestorten Betriebsmittels ibernehmen) oder

— durch elektrische oder nichtelektrische Schutzeinrich-
tungen (z. B. Verriegelung im Starkstromteil, mechani-
sche Sperre) oder

— durch systemumfassende MalRnahmen oder

— durch menschlichen Eingriff.

Welche sicherheitstechnischen MarSnahmen3) getroffen

werden sollen, muf3 bei der Projektierung der Gesamtan-

lage festgelegt werden, wobei zu berlicksichtigen ist, daf’

im EB selbst Ublicherweise keine besonderen sicherheits-

technischen MaRnahmen getroffen sind.

Anmerkung: Die Anwendung der MaBhahme ,menschli-
cher Eingriff* setzt voraus, daR die hierfir vorge-
sehene Person eine personengefahrdende Fehl-
funktion erkennen und dann sofort MalRnahmen
zur Vermeidung von Gefahren3) treffen kann.

4.1.2.2 Sachschaden

Je nach Erfordernissen sind Malinahmen zur Vermeidung
von Sachschaden beim Versagen eines EB zu treffen.

%) Definition siehe DIN 31000/VDE 1000

Zurtickgezogen: 1998-04

4.1.3 Verwendung anderer Betriebsmittel

Wenn nichtelektronische Betriebsmittel oder Fernwirkan-
lagen nach Abschnitt 1.3 Aufzéhlung a), Absatz 1, auf EB
dieser Norm einwirken, hat der Errichter sicherzustellen,
dal3 das Gesamtsystem, bestehend aus EB dieser Norm
und aus den anderen Betriebsmitteln, den Anforderungen
nach den Abschnitten 4.1, 5.8.1, 6.3.1 und 6.5 entspricht.

Anmerkung: Beispiele solcher Malnahmen:

Trennwand, Kapselung. Dadurch kénnen Einwir-
kungen, die durch aufere Einflisse, z. B. Ver-
schmutzung, mechanische Beschadigung,
entstehen, verhindert werden.

Entstorfilter gegen Stoérsignale, die gefahrliche
Fehlfunktionen hervorrufen kénnen.

MaRnahmen zur Verhinderung des Ubertritts
geféhrlicher Beriihrungsspannungen nach
Abschnitt 5.6.3.

Uberspannungsbegrenzer zur  Herabsetzung
schadlicher Uberspannungen. Ausgabekontroll-
einrichtungen.

MaRnahmen zur Sicherstellung einer fehlerfreien
Informationsuibertragung und -verarbeitung, z. B.
durch Signaliberwachung, Prifroutinen oder
Plausibilitatskontrollen.

Informationssicherung durch Kodieren sowie
durch Erzeugen und Uberwachen von Priifzei-
chen.

Bilden die genannten Betriebsmittel mit EB nach dieser
Norm eine bauliche Einheit, z. B. Schrank, sind sie so
auszuwahlen und/oder einzubauen, dal? die Gesamtein-
heit den Priifungen nach Abschnitt 7 standhalt.

4.1.4 EB am ungeerdeten Netz bei Erdschlufl

4.1.4.1 Erdschlu3 im Netz

Ein Erdschlu® im speisenden Netz, an das das EB ohne
oder mit galvanischer Trennung (Transformator) ange-
schlossen ist, darf keine Schaden am EB hervorrufen und
kein Schutzorgan (z. B. Sicherung) des EB zum Anspre-
chen bringen. Das EB mulR beim Auftreten und Ver-
schwinden sowie flr die Dauer des Erdschlusses sto-
rungsfrei weiterbetrieben werden kénnen.

4.1.4.2 Erdschlufd am Ausgang

Bei einem BLE dirfen bei einem Erdschlufd an dessen
Leistungsausgang keine Schaden am BLE auftreten und
keine Schutzorgane (z. B. Sicherungen) des BLE anspre-
chen, gleichgiiltig, ob der Leistungsausgang mit dem
speisenden Netz galvanisch verbunden ist oder nicht.
Das BLE muf3 beim Auftreten und Verschwinden sowie fur
die Dauer des Erdschlusses weiterbetrieben werden kon-
nen, jedoch diirfen die Toleranzgrenzen des normalen
Betriebes Uberschritten werden.

Anmerkung: Hierbei ist zugrunde gelegt, daR der
Anschluf3 des BLE an ein Netz mit Gblichen Erdka-
pazitaten von hochstens 5 uF je AuRRenleiter vor-
genommen wird und dal beim Erdschlufl
auftretende Uberspannungen die Werte nach Ab-
schnitt 5.3.1.1.2 nicht Ubersteigen. Bei ausge-
dehnten Netzen mit gréReren Erdkapazitaten sind
besondere Vereinbarungen erforderlich.

4.2 Gerausche

Der Hersteller hat die Gerduschentwicklung des EB anzu-
geben, wenn sie oberhalb 55 dB (A) liegt. Bei der Er-
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mittlung des Gerdusches ist die unginstigste bestim-
mungsgemale Betriebsart zu berticksichtigen.

Der Errichter des EB hat bei Aufstellung des EB die ein-
schlagigen Bestimmungen zu beachten: die Arbeitsstat-
tenverordnung, die Unfallverhiitungsvorschrift VBG 121.

Anmerkung: Durch den stationaren Betrieb von EB und
ihrer Hilfseinrichtungen darf die Nachbarschaft
nicht belastigt werden. Richtwerte der zulassigen
Gerauscheinwirkung koénnen der ,Technischen
Anleitung zum Schutz gegen Larm“ (TA-Larm)
bzw. der VDI-Richtlinie 2058 Blatt 1 ,Beurteilung
von Arbeitslarm in der Nachbarschaft* entnommen
werden.

4.3  Netzrickwirkungen, Funk-Entstérung

4.3.1 Netzriickwirkungen

Die auf das speisende Netz erfolgenden oder zu erwar-
tenden Rickwirkungen von BLE, die bereits an das Netz
angeschlossen und die zum Anschlufl an dasselbe Netz
noch vorgesehen sind, durfen die Netzspannung hoch-
stens in den Grenzen veréndern“), die in den Abschnitten
5.3.1 und 5.3.2 angegeben sind.

Um diese Forderungen zu erfillen, sind beim Anschluf
netzgefiihrter Stromrichter das groé3te vorkommende Lei-
stungsverhaltnis (siehe Abschnitt 2.14), die relative Kurz-
schluRspannung des Stromrichtertransformators oder der
Kommutierungsdrosseln und der Gleichzeitigkeitsfaktor
(siehe Abschnitt 2.15) zu beriicksichtigen.

In der Regel kann von einem Leistungsverhaltnis von
nicht mehr als 1 % bei einem Gleichzeitigkeitsfaktor von 1
ausgegangen werden. Dann missen die Stromrichter-
transformatoren oder die Kommutierungsdrosseln
gesteuerter netzgefiihrter Stromrichter eine relative Kurz-
schluBspannung (induktiver Anteil) von mindestens 4 %
haben.

Anmerkung: Bei diesen Werten ist zugrunde gelegt, daR
alle angeschlossenen Stromrichter zur gleichen
Zeit kommutieren (Gleichzeitigkeitsfaktor 1). Kann
dies wegen der Art und des Verwendungszweckes
der Stromrichter ausgeschlossen werden, so ist
der Gleichzeitigkeitsfaktor kleiner als 1, und die
KurzschluBspannung im Stromrichter kann ver-
kleinert werden. In diesem Fall miissen aber Her-
steller und Anwender vorher klaren, ob diese
Bedingungen vorliegen. Abweichungen von den
Normalwerten des Abschnitts 4.3.1, Absatz 3,
sind méglich, wenn durch besondere MaRnahmen
dafir gesorgt ist, daR die Forderung des
Abschnitts 5.3.1.1.3, Aufzahlung b), eingehalten
wird (z. B. durch héherpulsige Stromrichterschal-
tungen, grofRere relative Kurzschluf3spannung),
oder wenn der Betreiber des Netzes zustimmt.

4.3.2 Funk-Entstérung

4.3.2.1 Grenzwerte

Die Funk-Entstérung eines EB muf3 nach DIN VDE 0871
und/oder DIN VDE 0875 vorgenommen werden, wenn das
EB elektromagnetische Schwingungen im Bereich zwi-
schen 10 kHz und 3000 GHz erzeugt oder verwendet.
Dabei genugt es, wenn die Gesamtheit der Anlage oder
des Gerates entstort ist. Statt dessen kdnnen aber auch die
betroffenen Baugruppen des EB fir sich entstort werden.

Fir die Entstorung gilt DIN VDE 0871, wenn die elektro-
magnetischen Schwingungen durch periodische elektri-

Zurtickgezogen: 1998-04
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sche Vorgange mit einer Grundschwingung oberhalb 10
kHz entstehen. Es gilt DIN VDE 0875, wenn die elektro-
magnetischen Schwingungen durch periodische elektri-
sche Vorgénge mit einer Grundschwingung bis 10 kHz
oder durch einzelne elektrische Vorgénge (Knackstorun-
gen) erzeugt werden. Zutreffendenfalls missen beide
Normen in ihrem Geltungsbereich beachtet werden.

Anmerkung: Die durch elektrische Vorgange im EB ent-
stehenden Oberschwingungen mussen zwar bei
der Frage, ob Uberhaupt entstért werden muR,
beriicksichtigt werden, sind aber kein Kriterium
dafur, welche von den Normen DIN VDE 0871 und
DIN VDE 0875 zu beachten sind.

4.3.2.2 X-Kondensatoren

Wenn die Voraussetzungen des Abschnittes 6.5.2.1 vor-
liegen, durfen X-Kondensatoren nach DIN VDE 0565
Teil 1/12.79, Abschnitt 2.1.4, verwendet werden. Es gel-
ten dann auch keine Grenzwerte fur den Energieinhalt der
Kondensatoren.

4.4 Bezugsleiter, Funktionserdung, Abschirmung

4.4.1 Bezugsleiter

Der Bezugsleiter stellt die Verbindung zu den Bezugs-
punkten der einzelnen Gerate, Baugruppen usw. her,
gegebenenfalls auch zu den zugehdrigen Abschirmun-
gen. Der Bezugsleiter kann mit einem geeigneten Erder
verbunden werden (Funktionserdung).

Der Bezugsleiter von EB ist isoliert nach Abschnitt 5.6.1.1
zu verlegen. Der Anschlul’ eines Bezugsleiters an die
Korper mehrerer Geréte ist nur dann zuldssig, wenn
sichergestellt ist, daf3 Uber diesen Bezugsleiter keine sto-
rende Ausgleichsstrome flieBen kdnnen.

Anmerkung: Ein gemeinsamer Bezugsleiter zwischen
verschiedenen Geraten kann z. B. durch Verwen-
dung von Optokopplern vermieden werden.

4.4.2 Funktionserdung

Diese Erdung dient nur zur Sicherstellung der Funktion
der EB. Sie erfafdt die Leiter von Betriebsstromkreisen
und/oder Abschirmungen und darf die Schutzmaf3nah-
men nach DIN VDE 0100 Teil 410 nicht beeintrachtigen.

Anmerkung: In manchen Fllen bringt mittelbare®) Erdung
oder erdfreier Betrieb des EB Vorteile (siehe
Abschnitt 6.4).

Die Funktionserdung ist nach dem Stromkreis eines EB
mit der hochsten Nennisolationsspannung zu isolieren,
an dem sie angeschlossen ist. Sofern sie nicht gleichzei-
tig Schutzleiter ist (siehe Abschnitt 6.4), darf sie nicht
grin-gelb gekennzeichnet sein.

4.4.3 Abschirmungen

4.4.3.1 Anschluf3 der Abschirmungen

Abschirmungen sind mit dem Bezugsleiter oder mit
Masse oder mit der Erdungsanlage (siehe DIN VDE 0100

4) Festlegungen uber die zulassigen Verzerrungen der
Netzwechselspannungen, hervorgerufen durch
Ruckwirkungen elektrischer Betriebsmittel auf das
Netz, werden vom Komitee 763 der DKE,
.Elektromagnetische  Vertraglichkeit", erarbeitet.
Aufgrund dieser Festlegungen wird dann der
Abschnitt 4.3.1 Uberarbeitet werden.

5) Siehe DIN VDE 0100/05.73, § 3e) 13.2
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Teil 540 und DIN VDE 0141) galvanisch oder kapazitiv zu
verbinden. Dies gilt nicht fiir Mantelleiter von Koaxiallei-
tungen. Es ist darauf zu achten, daf3 die Ableitstréme der
Abschirmungen nicht ungewollt, direkt Uber den Bezugs-
leiter oder Uber Erdschleifen, in Signalstromkreise einge-
koppelt werden kénnen.

Anschluf3 der Abschirmung an beiden Enden ist zweck-
mafRig, wenn bei induktiv wirkenden Storern der Redukti-
onsfaktor der Abschirmung ausgenutzt werden soll. Hier-
bei dirfen weder unzulassige Netz-Ausgleichsstréme
Uber die Abschirmung flieBen noch durch Erdschleifen
unzuldssige Stdrspannungen auf dem Bezugsleiter ent-
stehen. Gegebenenfalls ist eine Potentialausgleichslei-
tung vorzusehen.

Anmerkung: Der Anschlu der Abschirmung an beiden
Enden kann bei symmetrischen Signalkreisen vor-
teilhaft sein, wahrend bei unsymmetrischen Kreisen
wegen einer eventuell mdglichen stérenden Erd-
schleifenbildung besondere Vorsicht geboten ist.

4.4.3.2 Nichtisolierte Abschirmungen

Nichtisolierte Abschirmungen dirfen nur dann mit dem
Bezugsleiter verbunden werden, wenn durch sie unab-
sichtlich weder mehrfache Erdungen des Bezugsleiters
noch Verbindungen mit dem Schutzleiter verursacht wer-
den.

Nichtisolierte bertihrbare Abschirmungen missen in eine
zusétzliche SchutzmalRnahme nach DIN VDE 0100
Teil 410 einbezogen werden, wenn sie unzuldssige
Berlihrungsspannungen annehmen kdnnen.

4.4.3.3 Ausfiihrung von Abschirmungen

SchirmanschluBleiter sind isoliert (hach Abschnitt 5.6.1.1)
und mdoglichst induktionsarm zu verlegen. Abschirmun-
gen und Schirmanschluf3leiter sollen nicht als Riickleiter
verwendet werden (Ausnahme: Mantelleiter von Koaxial-
leitungen).

Bei korrespondierenden Anlageteilen mit Potentialtren-
nung ist das Abschirmsystem jeweils nur mit einem
Bezugsleiter, der Masse oder dem Erdungssystem zu ver-
binden. Eine Doppelverbindung einer Abschirmung mit
beiden Bezugsleitern ist zu vermeiden. Abschirmungen,
die Stérabstrahlungen verhindern sollen, z. B. solche von
Netzzuleitungen und Netztransformatoren, sind nicht mit
dem Bezugsleiter, sondern mit dem Schutzleiter des Net-
zes oder mit Masse zu verbinden. Bei Doppelschirmen
von Netztransformatoren ist der der Primérwicklung zuge-
ordnete Schirm mit dem Schutzleiter und der der Sekun-
darwicklung zugeordnete Schirm mit dem Bezugsleiter zu
verbinden.

4.5  Schutz gegen gefahrliche Kérperstrome

Der Schutz von Personen vor gefahrlichen Kdrperstro-
men hat auch bei EB so zu erfolgen, da ein einzelner
Fehler noch nicht zu einer Gefahr fuhrt. Dies gilt als erfullt,
wenn die Anforderungen der Abschnitte 5.5 und 6.5 ein-
gehalten werden.

4.6  Verbindungsleitungen

Zwischen Bauelementen, Baugruppen und Geraten dir-
fen Dréhte und Leitungen auch nach den entsprechenden
Normen fir Fernmeldeanlagen und Rundfunkanlagen
verwendet werden; innerhalb von Baugruppen auch
geatzte Leiterbahnen.

Zwischen Bauelementen, Baugruppen und Geraten gilt
fur Verbindungen:

Zurtickgezogen: 1998-04

Leitungen und ihre Querschnitte missen den elektri-
schen, mechanischen und klimatischen Anforderungen
dieser Norm entsprechen.

Des weiteren muissen Leitungsaufbau und ihre Quer-
schnitte auf die jeweilige Anschluf3technik abgestimmt
sein (z. B. schraub- oder l6tfreie Verbindungstechnik, wie
z. B. nach den Normen der Reihe DIN 41611).

5 Anforderungen fur den Bau fabrikfertiger
elektronischer Betriebsmittel (Gerate)

5.1  Aufschriften, Kennzeichnung und
Betriebsunterlagen

5.1.1 Aufschriften

Geréte und steckbare Teile von EB miussen vom Herstel-
ler in dauerhafter Ausfiihrung folgende Aufschriften erhal-
ten:

a) Name und Ursprungszeichen des Herstellers oder
Lieferers,

b) Typbezeichnung.

Fur elektrische Betriebsmittel, die dieser Norm nachweis-
lich entsprechen, ist die Benutzung der Buchstabenfolge
+DIN VDE 0160" gestattet.

5.1.2 Kennzeichnungen

Es ist, soweit zutreffend, am Gerat oder an Teilen des
Gerates zu kennzeichnen:

— NetzanschluBspannung, Stromart bzw. Frequenz

— Bei Schutzklasse-ll-Geraten: Bildzeichen nach
DIN 30600, Reg.-Nr 154 @ (siehe Abschnitt 5.5.3.5)

— Schutzverbindungsleiter durch Farbgebung, soweit
nicht durch Form oder Lage erkennbar (siehe
Abschnitt 5.5.3.2.7)

— Notwendigkeit der Erdung (Neutralleiteranschlul3) bei
Zutreffen des Abschnittes 5.7.3.1, dritte Aufzahlung,
oder des Abschnittes 5.7.3.2, erster Absatz

SchutzleiteranschluRstelle mit dem Bildzeichen nach
DIN 30600, Reg.-Nr 1545 @ oder mit den Buchstaben
PE oder durch Farbgebung grin-gelb (siehe
Abschnitt 5.5.3.3)

— KurzschluRfeste Ausgange mit dem Bildzeichen nach
DIN 30600, Reg.-Nr 1527 @ (siehe Abschnitt 5.3.4)

— Warnung, wenn Kondensatoren nicht innerhalb 5 s
nach Abschalten entladen sind (siehe
Abschnitt 5.5.1.2.8)

— Verwechsel- und verpolbare Steckverbinder (siehe
Abschnitt 5.8.1.2)

— Anschluf3stellen fir von auf3en einzufiihrende Leiter
nach Angabe in den zugehdrigen Pléanen (siehe
Abschnitt 5.8.1.4)

— Verbot des alleinigen FI-Schutzes, wenn nach
Abschnitt 5.5.3.4.2 gefordert.

5.1.3 Betriebsunterlagen

In den Betriebsunterlagen, z. B. in Bedienungsanleitun-
gen, Schaltplanen und dergleichen, ist, soweit zutreffend,
anzugeben:

— Alle fur die Sicherheit und den bestimmungsgemafen
Gebrauch des EB notwendigen Angaben (z. B. nach
den Abschnitten 5.5.1.3, 5.5.1.4, 6.5.1.3, 6.5.1.4)
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— Notwendigkeit der Erdung (Neutralleiteranschlul3) bei
Zutreffen des Abschnittes 5.7.3.1, dritte Aufzahlung,
oder des Abschnittes 5.7.3.2, zweiter Absatz

— AuRere Anschliisse sicher getrennter, nicht beriih-
rungsgefahrlicher Stromkreise (siehe Abschnitt 5.5.2,
Absatz 3)

— Notwendigkeit des festen Anschlusses, wenn Ableit-
strom > 3,5 mA (siehe Abschnitt 5.5.3.4.1)

— Gerauschentwicklung tber 55 dB(A) (Abschnitt 4.2)
— Vom Abschnitt 5.2.1.1 abweichende Temperaturen

— Verbot des alleinigen FI-Schutzes, wenn nach
Abschnitt 5.5.3.4.2 gefordert

— Stromkreise mit ausdriicklich galvanischer Trennung
(siehe Abschnitt 7.6.1.1 d)

5.1.4 Transportanweisungen
Transportanweisungen sind zu erstellen bei Zutreffen des
Abschnittes 5.2.2, Absatz 3.

5.2 Klimabestandigkeit, mechanische Festigkeit,
Warmesicherheit

5.2.1 Klimabestandigkeit

5.2.1.1 Temperaturen

Als Normalwerte der Betriebsumgebungstemperatur, der
Kuhlmitteltemperatur und der Lagerungstemperatur von
EB gelten:

a) flr Lagerungstemperatur: min. -25°C
max. +55°C

b) flr Transporttemperatur: min. -25°C
max. +70°C

c) fur Betriebsumgebungstemperatur min. 0°C
von Geraten: max. +40°C
Hochstwert des 24-Stunden-Mittels +35°C

Anmerkung: Bei Einbaugeraten muf3 sich der Anwender
vergewissern, mit welchen Temperaturen am Ein-
bauort zu rechnen ist.

d) fur Kohimitteltemperatur

(siehe Abschnitt 2.17)

— Luft (Gas): min. 0°C  max. +35°C

— Flussigkeit: min. +5°C  max. +25 °C
Kdnnen diese Werte nicht angewandt werden, so sind

nach Mdglichkeit Vorzugswerte nach Abschnitt 3 anzu-
wenden und vom Hersteller anzugeben.

Die EB missen bei Verwendung in den angegebenen
Temperaturbereichen allen Anforderungen dieser Norm
genigen.

5.2.1.2 Feuchte

Die EB sind im Normalfall so auszulegen, daR sie Feuch-
tebeanspruchungen mindestens der Klasse G nach
DIN 40040 geniigen; mit einer kurzzeitigen, seltenen und
leichten Betauung muR jedoch gerechnet werden.

5.2.1.3 Luftdruck

Fir den Luftdruck, dem die EB ausgesetzt sind, gelten im
Normalfall folgende untere Grenzwerte:
a) In Betrieb und bei Lagerung:
1) innerhalb der Temperaturbereiche nach
Abschnitt 5.2.1.1:
900 mbar (2 1000 m tber NN)®),

Zurtickgezogen: 1998-04
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2) bei soweit verminderten Héchsttemperaturen, daf3
sich die gleichen Kihlungsverhéltnisse wie nach
a) 1 ergeben:
800 mbar (2 2000 m Gber NN)®).

b) Beim Transport:
660 mbar (2 2000 m iber NN)°®).

Anmerkung: Bei Einsatz der Betriebsmittel unter
900 mbar ist es zweckmalig, dal’ der Anwen-
der beim Hersteller wegen der erforderlichen
Kuhlungsverhéltnisse zuriickfragt.

5.2.1.4 Verschmutzung

Wenn die Umwelt der EB (z. B. auch Kuhlluft, Kiihlwas-
ser) Verunreinigung enthalt, die sich in funktionsgefahr-
dender Weise auf das EB auswirken kénnen, mussen
ausreichende Gegenmalfnahmen getroffen werden, z. B.
durch entsprechende Kapselung (siehe DIN 40050), Luft-
fuhrung, durch Einbau von Filtern, lonen-Austauschern
oder regelméaRige Reinigung der Anlage.

Der Betreiber des EB hat bei der Bestellung auf nennens-
werte Verschmutzung und auf korrosionsférdernde Bei-
mengungen des Kuhlmittels hinzuweisen.

5.2.1.5 Sonderbeanspruchungen

In besonderen Féllen hat der Anwender anzugeben, wel-
chen klimatischen Sonderbeanspruchungen die EB bei
bestimmungsgemalem Gebrauch unterworfen werden.
Die EB missen dann so beschaffen sein, daf3 sie auch
unter diesen besonderen Beanspruchungen den Anforde-
rungen nach dieser Norm geniigen.

5.2.2 Mechanische Festigkeit

Teile und Verbindungen missen geniigende mechani-
sche Festigkeit haben und zuverlassig befestigt sein. Ein-
stellglieder durfen sich durch betriebsméRige Erschitte-
rungen nicht verstellen und missen erforderlichenfalls
gesichert sein.

Innere Verbindungsleitungen miissen so beschaffen oder
so verlegt sein, dal’ sie durch scharfe Kanten oder der-
gleichen nicht beschadigt werden.

Die EB missen diesen Anforderungen auch nach den
Beanspruchungen eines sachgeméfRen Transportes noch
genugen. Soweit dies nicht durch konstruktive MaRnah-
men erreicht werden kann, ist der Schutz gegen mecha-
nische Beschadigung durch Vorkehrungen beim Trans-
port sicherzustellen. In besonderen Fallen sind
Anweisungen fiir Verpackung und Transport beizuftigen.

5.2.3 Warmesicherheit

5.2.3.1 Fehlerfreier Betrieb

Durch die im Betrieb auftretende Erwarmung dirfen keine
zu hohen Temperaturen auftreten, dabei ist die gegensei-
tige Erwarmung benachbarter Teile zu beriicksichtigen.

Die Gerate mussen ausreichend warmesicher sein, d.h.,
auch ihre Bauteile miissen entsprechend ausgewahlt und
eingebaut sein. Die fir die einzelnen Bauteile zuldssigen
Betriebstemperaturen dirfen bei fehlerfreiem Betrieb
nicht Gberschritten werden. Auferdem dirfen bei der
héchsten zuladssigen Umgebungstemperatur im Betrieb

6) Zuordnung nach H = 7620 - in %; mit Héhe H in m
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die Temperaturgrenzwerte der Tabelle 1 nicht Gberschrit- Bauteile zerstort werden oder Lichtbdgen stehenbleiben.
ten werden. Bréande durfen sich hierdurch nicht ausbreiten kdnnen.
Anmerkung: Fir besondere Anwendungen gelten jedoch
Tabelle 1. Erwérmung die einschlagigen Normen, wie z. B.
DIN VDE 0100 Teil 720 und DIN VDE 0165.
Grenz- ) _ )
temperaturen 5.3 Elektrische Betriebsbedingungen
°C EB missen so gebaut sein, daR sie den Anforderungen
dieser Norm genugen, wenn sie nach den in den
Abdeckungen Metall 65 Abschnitten 5.3.1 bis 5.3.4 festgelegten oder nach
im Isolierstoff 75 Abschnitt 5.3.5 vereinbarten Bedingungen betrieben wer-
Handbereich den.
L Anmerkung: Die in diesen Abschnitten festgelegten
Betatigungs- Met.all 50 Bet?ingungen sind nicht als Anforderur?geng an
elemente Isolierstoff ‘60 Netze, sondern an EB zu verstehen.

5.3.1 EB an Wechselspannungsnetzen

Durch die betriebsméafRige Erwarmung durfen der nach 5.3.1.1 Netzspannung (Gilt fiir Stern- und

den Abschnitten 4.5 und 5.5 geforderte Beruhrungs- Leiterspannung’

schutz und die in den Abschnitten 5.7 vorgeschriebenen P . g’)) )
Kriech- und Luftstrecken und Abstande nicht beeintrach- 5.3.1.1.1 EB mussen den Anforderungen genugen,
tigt werden. wenn sie mit Effektiv-Werten zwischen 90 und 110 % ihrer

NennanschluRspannung dauernd betrieben werden.

5.2.3.2 Fehlerhafter Betrieb 5.3.1.1.2 Fiir nichtperiodische Uberspannungen als

Bei fehlerhaftem Betrieb dirfen an Bauelementen (z. B. Abweichung Au vom Grundschwingungs-Scheitelwert Gy
Widerstanden) Rauch, Glihen und Flammen auftreten, der Nennspannung des Wechselstromnetzes im Kurz-
soweit hierbei nicht in groRerem Umfang benachbarte zeitbereich gilt bis zu einer Nennspannung von 660 V die
3
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Kurve 7: Wechselspannungs- und Gleichrichternetze. Kurve 2: Batterienetze.

Die Grenzkurven gelten fir nichtperiodische Uberspannungen als dreieckférmig verlaufende Abweichung Au vom
Grundschwingungs-Scheitelwert iy der Nennwechselspannung (im Bild rechts unten) bzw. von der Nenngleichspannung
Uy des Netzes. Zur Ermittlung der Zuldssigkeit einer Uberspannung mit beliebigem zeitlichen Verlauf gilt als Halbwert-
dauer Tebenfalls die Zeitspanne, in der der Augenblickswert 50 0/ der Uberspannung Aw’ iberschreitet. Um in diesem
Fall die Uberspannung Au zu erhalten, wird die (ber den halben Betrag von Aw’ hinausgehende Spannungszeitflache in
ein Dreieck mit der Basis Tumgeformt (im Bild rechts oben).

vt AU W,

N N

: Un + AU in Abhangigkeit von der Halbwertdauer T.

Bild 2. Fir EB zulassiger Uberspannungsfaktor

7) Begriffe nach DIN 40110. In DIN 40108 hei3t die Leiterspannung Dreieckspannung.
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Grenzkurve in Bild 2. Die EB miissen so gebaut sein, daf
ihnre Funktionsfahigkeit bei Uberspannungen an ihrem
Netzanschlu ohne Unterbrechung des Betriebes bis zu
den Werten dieser Grenzkurve sichergestellt ist; diese
Anforderung gilt als erfullt, wenn der Nachweis nach
Abschnitt 7.3.1.1 erbracht wird.

Anmerkung 1: Es ist zu beachten, daR die nichtperiodi-
schen Uberspannungen nicht nur die an das Netz
angeschlossenen EB beanspruchen, sondern
auch auf andere, an diese angeschlossenen EB
Ubertragen werden kénnen. Beispiel: Ungeregel-
tes Stromversorgungsgerat mit angeschlossener
Elektronik.

Anmerkung 2: Es gibt Félle, in denen noch héhere Uber-
spannungen an der NetzanschluRstelle des EB
vorkommen. Dann missen vom Errichter der
Anlage geeignete MaRnahmen zur Begrenzung
der Uberspannungen getroffen oder es muRR der
Ausfall des EB in Kauf genommen werden. (Siehe
auch Abschnitt 5.3.5.)

Anmerkung 3: Es wird empfohlen, die EB, die an Wech-
selstromnetze mit hoherer Nennspannung als 660
V angeschlossen werden, fiir die gleiche Uber-
spannungsfestigkeit zu bemessen.

Die EB miissen so gebaut sein, daf3 sie auch funktionsfa-
hig bleiben, wenn im Bereich unterhalb 10 ps Halbwert-
dauer nichtperiodische Spannungen bis zur Hohe des
Scheitelwertes der Prifspannung (siehe Tabelle 6
Spalte 2) auftreten, die dem netzseitigen Stromkreis des
EB zugeordnet ist®).

5.3.1.1.3 EB miissen den Anforderungen auch bei fol-
genden kurzzeitigen Absenkungen ihrer Anschluf3span-
nung genugen:

a) Gelegentliche Einbriiche der Netzwechselspannung
betragen hoéchstens 15 % der Nennspannung des

u Netzwechselspannung
- n
- = g
o~ I
< i -
< d D . O
[ H c
£ A g 3 =
' % + £
. - ® ~ T ZE
S E SzH
Il o~ 0
i < =7
] g5
-
S L\/-;l'_:,
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EB bis 0,5 s. Dies gilt wahrend dieser Zeit auch fir
jede einzelne Halbschwingung.

Dies gilt nicht fir den Leistungsteil eines BLE, es sei
denn, es wird besonders vereinbart.

Anmerkung: Fur netzgefiihrte Wechselrichter, die an der
Trittgrenze betrieben werden, bedeutet die
Beriicksichtigung einer auch nur kurzzeitigen
Spannungsabsenkung einen Mehraufwand.

b) Die Abweichung der Netzwechselspannung vom Au-
genblickswert der Grundschwingung (z. B. wéhrend
der Kommutierung von Stromrichtern) kann bis 20 %
des vorhandenen Scheitelwertes der Grundschwin-
gung betragen (siehe Bild 3), jedoch werden die Wer-
te nach Abschnitt5.3.1.2 nicht Uberschritten.
Zusatzliche Kommutierungsschwingungen zu Beginn
und Ende des Kurzzeiteinbruchs bleiben unbertick-
sichtigt, solange ihre Amplitude den Wert von 20 %
des Scheitelwertes der Grundschwingung nicht tiber-
schreitet.

c) Bei grofReren oder langer dauernden Spannungssen-
kungen als nach Abschnitt 5.3.1.1.3, Aufzahlungen a)
und b), darf der Betrieb des EB durch Ansprechen von
Schutzeinrichtungen unterbrochen werden; eine Be-

schadigung des EB darf dabei nicht auftreten.

Anmerkung: Das Ansprechen einer Sicherung wird als
Ansprechen von Schutzeinrichtungen angesehen
und nicht als Beschadigung des Betriebsmittels.

5.3.1.2 Oberschwingungen

EB missen den Anforderungen geniigen, wenn die Kur-
venform ihrer AnschluBspannung gleichzeitig folgende
Bedingungen erflllt:

a) Der Grundschwingungsgehalt (siehe DIN 40110) ist
mindestens 99,5 %.

Bild 3. Fir EB zulassige Kurzzeiteinbriiche der Netzwechselspannung. Das Bild zeigt Einbriiche, wie sie beim Anschluf
eines Stromrichters in B6-Schaltung in der Leiterspannung auftreten.

8) Prufverfahren in Vorbereitung
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Anmerkung: Das entspricht einem Oberschwingungs-
gehalt (siehe DIN 40110) von héchstens 10 %.

b) Fir jede einzelne Oberschwingung sind die Grenz-
werte nach Bild 4, Kurve 1, als Dauerwerte nicht tber-
schritten. Keine nur kurzzeitig (Zeitbereich Sekunden)
auftretende Oberschwingung tUberschreitet die Grenz-
werte nach Bild 4, Kurve 2. Dies gilt nicht fur gerad-
zahlige Oberschwingungen®).

c) Der groR3te periodische Augenblickswert der Netz-
wechselspannung liegt héchstens um 20 % tber dem
jeweiligen Scheitelwert der Grundschwingung.

5.3.1.3 Unsymmetrien

EB mussen den Anforderungen geniigen, wenn in Dreh-
stromnetzen weder die Spannung des Gegensystems
noch die des Nullsystems mehr als 2 % der Spannung
des Mitsystems betragt.

Anmerkung 1: Wenn sowohl das Gegensystem als auch
das Nullsystem 2% vom Mitsystem betragt,
bedeutet dies, daf? die Unterschiede, die zwischen
den Betrdgen der Spannungen und den Winkeln
zwischen den Spannungen gleichzeitig gegenein-
ander auftreten, nicht Null sind, sondern bis zu fol-
genden Werten abweichen kénnen:

a) Leiterspannungen:

Betrag: bis zu 3,5 %
und Winkel: bis zu 3,4° el.

b) Sternspannungen:

Betrag: bis zu 6 %
und Winkel: 0° el.

oder

Betrag: 0 %
und Winkel: bis zu 7° el.
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Kurve 7 = Dauerwerte
Kurve 2 = Kurzzeitwerte

Bild 4. Grenzwerte fiir jede einzelne Oberschwingung in
der Netzwechselspannung. U, ist der Effektivwert
der Oberschwingungsspannung der v-ten Ord-
nung.

8) Siehe Seite 13.

Zurtickgezogen: 1998-04

Anmerkung 2: Fir die Dauer von unsymmetrischen Kurz-
schlissen kdnnen Gegen- oder Nullsystem 20 bis
60 % der Nennspannung erreichen. In diesen Fal-
len darf der Betrieb des EB durch Ansprechen von
Schutzeinrichtungen unterbrochen werden.

5.3.1.4 Frequenz

EB mussen den Anforderungen gentigen, wenn die Fre-
guenz des Wechselspannungsnetzes bis zu +1 % vom
Nennwert abweicht.

5.3.2 EB an Gleichspannungsnetzen

Bei Spannungsabsenkungen unter 85 % der Nennspan-
nung darf der Betrieb durch Ansprechen von Schutzein-
richtungen zum Schutz des EB unterbrochen werden,
eine Beschadigung des EB darf dadurch nicht auftreten.

5.3.2.1 Gleichrichternetze

Bei Erzeugung der Netzgleichspannung aus dem Wech-
selspannungsnetz Uber Gleichrichter ohne Energiespei-
cher (Batterie, Kondensator, Glattungsdrossel) gilt
Abschnitt 5.3.1.1 entsprechend.

EB missen den Anforderungen gentigen, wenn bei Netz-
gleichspannungen, die Uber ungesteuerte Gleichrichter
aus dem Drehstromnetz erzeugt werden, die relative
Schwingungsbreite (siehe DIN 40110) der Uberlagerten
Wechselspannung, bezogen auf den Gleichspannungs-
mittelwert, nicht mehr als 15 % betragt.

5.3.2.2 Batterienetze

In Batterienetzen werden die EB aus einer Batterie oder
aus der Parallelschaltung von Ladegerat und Batterie
gespeist.

5.3.2.2.1 EB missen den Anforderungen genigen,
wenn sie mit einer Anschluf3spannung zwischen 85 und
115 % derjenigen Nennspannung dauernd betrieben wer-
den, die sich aus 2,0 V/Zelle bei Bleibatterien bzw. 1,2 V/
Zelle bei NiCd-Batterien errechnet. Die Berlicksichtigung
hoherer Ladespannung muf im Einzelfall besonders
gefordert werden.

5.3.2.2.2 Fiir nichtperiodische Uberspannungen gilt
Abschnitt 5.3.1.1.2 mit der MalRgabe, dal3 anstelle des
Grundschwingungs-Scheitelwertes dy der Nennspan-
nung des Wechselstromnetzes die Nennspannung Uy
des Batterienetzes tritt und dalR der Nachweis nach
Abschnitt 7.3.1.2 b) zu erbringen ist.

5.3.2.2.3 EB missen den Anforderungen genigen,
wenn in ihrer Anschluspannung die relative Schwin-
gungsbreite (siehe DIN 40110) der Uberlagerten Wech-
selspannung, bezogen auf den Gleichspannungs-
mittelwert, bei Frequenzen ab 300 Hz bis zu 10 %, darun-
ter bis zu 5 % betréagt.

5.3.3 Nenndaten von BLE

Bei NennanschluRBspannung missen BLE die Nenndaten
einhalten, wobei die Priftoleranzen nach DIN VDE 0558
Teil 1/07.87, Abschnitt 5.7.14, zulassig sind.

5.3.4 KurzschluRfestigkeit

An einem durch das Bildzeichen nach DIN 30600, Reg.-
Nr 1527 als kurzschluBfest gekennzeichneten Aus-
gang eines EB darf ein Kurzschluf? tber beliebig lange
Zeit keine unzuldssigen Erwarmungen oder andere
Schaden im EB oder seinen Teilen hervorrufen. Nach
Aufheben des Kurzschlusses muf3 das EB ohne Aus-
wechseln von Einzelteilen oder anderen MalRnahmen
(z. B. Schalthandlungen) ohne Einschrédnkung wieder
funktionsféhig sein. Soll das EB auch bei gleichzeitigem
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Kurzschlul® mehrerer Ausgange kurzschluf3fest sein, ist
dies besonders zu verlangen und anzugeben.

Anmerkung: Die KurzschluRfestigkeit eines BLE kann
auch durch Zusammenwirken mit elektronischen
Betriebsmitteln ~ zur  Informationsverarbeitung
erreicht werden. Der Kurzschluf3 kann auch durch
einfachen oder mehrfachen Erdschluf3 erfolgen.

Bei bedingt kurzschlu3festen Ausgéangen von EB dirfen
bei Kurzschlu? an diesen Ausgéngen nur die vorgesehe-
nen Schutzeinrichtungen ansprechen (z. B. Sicherungen,
Schalter, elektronische Sperren).

Bei nicht kurzschluRfesten Ausgangen von EB dirfen bei
Kurzschluf3 an diesen Ausgéangen Bauteile in begrenztem
Umfang zerstort werden, jedoch miissen die Forderungen
des Abschnittes 4.1.2 und die Grenzwerte nach Tabelle 1
bei beliebig langem KurzschluRR eingehalten werden.

5.3.5  Vereinbarung besonderer Betriebsbedingungen

Sollen EB Betriebsbedingen auf3erhalb der Werte nach
den Abschnitten 5.3.1 bis 5.3.4 ausgesetzt werden, so
bedarf es einer Vereinbarung zwischen Hersteller und
Anwender. Die EB missen dann auch unter solchen
Betriebsbedingungen den Anforderungen der vorliegen-
den Norm gentigen. Gegenstand einer solchen Vereinba-
rung kann z. B. auch eine Einengung der Toleranzen nach
den Abschnitten 5.3.1 bis 5.3.3 sein.

5.4  Bezugsleiter, Funktionserdung

Die Verbindung zwischen einem nach Abschnitt 4.4.1
isoliert verlegten Bezugsleiter und der Funktionserdung

Zurtickgezogen: 1998-04
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soll an nur einem zentralen Bezugspunkt im Geréat vorge-
sehen und auftrennbar sein, damit bei Anlagen mit meh-
reren Geraten diese am glnstigsten zentralen Bezugs-
punkt verbunden werden kdnnen.

Die Erdverbindung des Bezugsleiters ist so auszufiihren,
dal3 bei einem etwaigen Auftrennen dieser Verbindung
eine Schutzverbindung des EB nicht unterbrochen wird.

Anmerkung: Wenn beim Zusammenwirken von EB mit
Geraten oder Baugruppen der Schutzklasse |, bei
denen der Bezugsleiter mit dem Kérper fest ver-
bunden ist, eine Erdung Uber deren Schutzleiter
zugunsten einer Erdung an einem zentralen
Bezugspunkt oder aus Funktionsgriinden (Ein-
kopplung von Stdrspannungen) unterbleibt, so
laRt sich der notwendige Schutz bei indirektem
Berthren durch Schutztrennung erreichen. Eine
unerwiinschte Erdverbindung des Koérpers dieser
Gerate oder Baugruppen, die nicht tber den
Schutzleiter fihrt, kann durch isolierten Aufbau
verhindert werden. Da diese MaRRnahmen
umstandlich sind und die Abkopplung vom Erdpo-
tential auf diese Weise bei hoheren Betriebsfre-
guenzen unbefriedigend ist, wird empfohlen, nur
solche Gerate und Baugruppen im Zusammenwir-
ken mit EB zu verwenden, bei denen der Bezugs-
leiter an keiner Stelle mit Kérper oder Masse fest
verbunden ist.

55 Schutz gegen gefahrliche Kérperstrome
Einen Uberblick fir den Geratebau gibt Bild 5.

Schutz gegen gefahrliche Kérperstréme
Abschnitt 5.5

oder

/

Schutz gegen direktes Beriihren Schutz bei direktem Beriihren Schutz beiindirektem
Abschnitt 5.5.1 Abschnitt 5.5.2 Bertihren
- -9 Abschnitt 5.5.3
" MaBnahmen . Basisisolierung Doppelte/Verstarkte
Jsolierung E;g:i:ﬁ:é auerhalb des EB Sichere Trennung + Schutzverbindung Isolierung
Abschnitt 5.5.1.1 Abschnitte 55.1.3 R I )
i Abschnitt 5512 un;cf) Sm1 i Abschnitt 5.6.3 Abschnitte 55.3.1 Abschnitt5.5.35
bis5534
I 5 Abgeschlossene Funktions- Begrenzte Schutz- Spannungs- Erleichterungen
Abschnitt55.13 El. Betrie kleinspannung Energie impedanz begrenzung Abschnitt55.3.2a)
Abschnitt55.1.4 Abschnitt5.5.2.1 Abschnitt55.22 Abschnitt55.23 Abschnitt55.24 bis ¢)
Bemessung von Isolierung, Luft- und Kriechstrecken
Abschnitte 5.6.1 und 5.7
Bild 5. Schutz gegen geféhrliche Korperstréme beim Geratebau
%) ,Umhtllung“ nach DIN VDE 0100 Teil 410/11.83
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