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1 Einleitung

In IEC 439-1 ist unter den Typprüfungen eine Erwärmungsprüfung (Nachweis der Einhaltung der Grenzübertem-
peratur) festgelegt. Für bestimmte Ausführungen von Kombinationen, für die die Erwärmungsprüfung entweder
nicht durchführbar oder aus wirtschaftlichen Gründen nicht zu vertreten ist, darf die Erwärmung durch Extrapola-
tion aus Daten errechnet werden, die bei der Prüfung von anderen Kombinationen ermittelt wurden. Diese Kom-
binationen werden dann als partiell typgeprüfte Schaltgerätekombinationen (PTSK) bezeichnet.
Verschiedenartige Rechenverfahren sind denkbar und akzeptabel. Die in dieser Norm festgelegten Faktoren und
Koeffizienten wurden durch Messungen an einer Vielzahl von Schaltgerätekombinationen abgeleitet und durch
den Vergleich mit Prüfergebnissen bestätigt. Das in dieser Norm beschriebene Verfahren ist deshalb ein geeigne-
tes Verfahren und darf für partiell typgeprüfte Niederspannung-Schaltgerätekombinationen (PTSK) angewendet
werden um die Einhaltung der Anforderungen nach Abschnitt 8.2.1 der IEC 439-1 nachzuweisen. Diese Norm gilt
nur für PTSK.

2 Anwendungsbereich

Das folgende Verfahren ist für geschlossene oder durch Trennwände unterteilte PTSK ohne Zwangsbelüftung an-
wendbar.

Anmerkung 1: Der Einfluß der Werkstoffe und Wanddicken, die üblicherweise für Gehäuse verwendet werden, ist für den
Beharrungszustand der Temperaturen vernachlässigbar. Das Verfahren gilt deshalb für Gehäuse aus Stahl-
blech, Aluminiumblech, Gußeisen, Isolierstoff und dergleichen.

Anmerkung 2: Bei PTSK in offener und in Tafelbauform ist keine Erwärmungsrechnung notwendig, wenn offensichtlich ist, daß
keine zu hohen Lufttemperaturen in der PTSK zu erwarten sind.

3 Zweck

Das vorgeschlagene Verfahren dient der Ermittlung der Erwärmung der Luft innerhalb des Gehäuses

Anmerkung: Die Temperatur der Luft im Gehäuse setzt sich zusammen aus der Umgebungstemperatur der Schaltgerätekom-
bination zuzüglich der Übertemperatur der Luft innerhalb des Gehäuses, die durch die Verlustleistung der ein-
gebauten Betriebsmittel hervorgerufen wird.

Soweit nichts anderes festgelegt ist, gilt als Umgebungstemperatur außerhalb der PTSK die Lufttemperatur, die
für Innenraumaufstellung von PTSK als Mittelwert während 24 Stunden festgelegt ist: 35 °C. Wenn die Umge-
bungstemperatur außerhalb der PTSK am Verwendungsort 35 °C überschreitet, so gilt diese höhere Lufttempe-
ratur als Umgebungstemperatur der PTSK.

4 Anwendungsbedingungen

Dieses Rechenverfahren ist nur anwendbar, wenn die folgenden Bedingungen erfüllt sind:

– die Verlustleistungen sind im Gehäuse annähernd gleichmäßig verteilt;

– die eingebauten Betriebsmittel sind so angeordnet, daß die Luftzirkulation nur wenig behindert wird;

– die eingebauten Betriebsmittel sind für Gleichspannung oder Wechselspannung bis 60 Hz und für eine maxi-
male Einspeisungsstromstärke von 3150 A bestimmt;

– Leiter für hohe Ströme und Konstruktionsteile sind so angeordnet, daß Wirbelstromverluste vernachlässigbar
sind;

– bei Gehäusen mit Lüftungsöffnungen ist der Querschnitt der Luftaustrittsöffnungen mindestens 1,1 mal so groß
wie der Querschnitt der Lufteintrittsöffnungen;

– in der PTSK oder in einem Feld der PTSK sind nicht mehr als drei waagerechte Trennwände vorhanden;

– soweit Gehäuse mit äußeren Lüftungsöffnungen Abteile enthalten, muß die Fläche der Lüftungsöffnungen in
allen waagerechten Trennwänden mindestens 50 % des waagerechten Querschnitts des Abteils betragen.

5 Rechenverfahren

5.1 Notwendige Angaben

Die folgenden Angaben werden für die Berechnung der Übertemperatur der Luft in einem Gehäuse benötigt:

– Abmessungen des Gehäuses: Höhe/Breite/Tiefe;

– Aufstellungsart des Gehäuses entsprechend Bild 4;

– Bauart des Gehäuses, z. B. mit oder ohne Lüftungsöffnungen;

– Anzahl der waagerechten Trennwände im Inneren;

– wirksame Verlustleistung der Betriebsmittel im Gehäuse.

Anmerkung: Die Werte der wirksamen Verlustleistung der Betriebsmittel in den Stromkreisen von PTSK sind den Angaben
des Herstellers zu entnehmen und auf die Bemessungsbetriebsströme der verschiedenen Stromkreise umzu-
rechnen. Die Verlustleistungen der Leiter/Leitungen sind durch Rechnung zu ermitteln.
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Hierin bedeuten: h ist die
Gehäusehöhe, in m, Ab ist
die Gehäusegrundfläche, in
m2, w ist die
Gehäusebreite, in m.

5.2 Rechengang

Für Gehäuse nach Tabelle 1, Spalte 4 und 5 wird die Übertemperatur der Luft im Inneren der Gehäuse nach den
Formeln in den Spalten 1 bis 3 der Tabelle 1 errechnet.

Die zugehörigen Faktoren und Exponenten (Kennwerte) sind den Spalten 6 bis 10 der Tabelle 1 zu entnehmen.

Die Formelzeichen, Einheiten und Bezeichnungen sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

Bei mehrfeldrigen PTSK mit senkrechten Trennwänden muß die Übertemperatur der Luft im Gehäuse für jedes
Einzelfeld getrennt ermittel werden.

Wenn Gehäuse ohne senkrechte Trennwände oder einzelne Felder eine wirksame Kühlfläche von mehr als
11,5 m2 oder eine größere Breite als etwa 1,5 m haben, sollten sie für die Berechnung in fiktive Felder unterteilt
werden, deren Abmessungen den vorgenannten Werten etwa entsprechen.

Anmerkung: Der hinter Bild 8 abgebildete Vordruck darf als Hilfsmittel für die Berechnung verwendet werden.

5.2.1 Bestimmung der wirksamen Kühlfläche Ae des Gehäuses

Die Kühlfläche wird nach Formel (1) in Tabelle 1, Spalte 1 errechnet.

Die wirksame Kühlfläche Ae eines Gehäuses ist die Summe der Produkte aus den einzelnen Flächen A0 und dem
Flächenfaktor b. Dieser Faktor berücksichtigt die Wärmeabgabe über die einzelnen Flächen entsprechend der
Aufstellungsart des Gehäuses.

5.2.2 Ermittlung der Übertemperatur der Luft ∆t0,5 im Inneren auf halber Höhe des Gehäuses

Die Übertemperatur wird nach Formel (2) in Tabelle 1, Spalte 2 berechnet.

In der Formel (2) berücksichtigt die Gehäusekonstante k die Größe der wirksamen Kühlfläche bei Gehäusen ohne
Lüftungsöffnungen und zusätzlich den Querschnitt der Lufteintrittsöffnungen bei Gehäusen mit Lüftungsöffnun-
gen.

Die Abhängigkeit der Übertemperaturen im Gehäuse von der wirksamen Verlustleistung P wird durch den Expo-
nenten x ausgedrückt.

Der Faktor d berücksichtigt die Abhängigkeit der Übertemperatur von der Anzahl der waagerechten Trennwände
im Inneren.

5.2.3 Ermittlung der Übertemperatur der Luft ∆t1,0 an der Innenseite der Dachfläche des Gehäuses

Die Übertemperatur wird nach Formel (3) in Tabelle 1 Spalte 3 berechnet.

Der Faktor c berücksichtigt die Temperaturverteilung innerhalb des Gehäuses. Sein Wert hängt wie folgt von der
Bauart und der Art der Aufstellung der Schaltgerätekombination ab:

5.2.4 Kennlinie für die Übertemperatur der Luft im Gehäuse

Zur Beurteilung der Konstruktion entsprechend dem Abschnitt 6 ist aus den Rechenergebnissen der
Abschnitte 5.2.2 und 5.2.3 der Verlauf der Kennlinie für die Übertemperatur der Luft im Gehäuse abhängig von der
Gehäusehöhe zu bestimmen. Die Lufttemperaturen sind in den verschiedenen Höhen über den gesamten Gehäu-
sequerschnitt (Gehäuseebene) praktisch konstant.

a) Für Gehäuse ohne Lüftungsöffnungen mit einer
wirksamen Kühlfläche:

Ae > 1,25 m2

Der Faktor c aus Bild 4 hängt von der Aufstellungsart
und dem Faktor f aus Höhe/Grundfläche ab:

b) Für Gehäuse mit Lüftungsöffnungen und mit einer
wirksamen Kühlfläche:

Ae > 1,25 m2

Der Faktor c aus Bild 6 hängt vom Querschnitt der
Lufteintrittsöffnungen und dem Faktor f aus Höhe/
Grundfläche ab:

Der Faktor c aus Bild 8 hängt vom Faktor g aus Höhe/
Breite ab:

c) Für Gehäuse ohne Lüftungsöffnungen und mit ei-
ner wirksamen Kühlfläche:

Ae ≤ 1,25 m2
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