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Ergänzungen Schutzmaßnahmen:

Wird ein elektischer Stromkreis über den Menschen geschlossen,  so fließt Strom durch den Körper 

Die Wirkung hängt von folgenden Faktoren ab:

Stromstärke, etwa 50 mA tödli. Grenze

Zeitdauer (0,2 Sekunden hält der Mensch relativ viel aus)

Frequenz

Von der Spannung hängen die Auswirkungen nur indirekt über das ohmsche Gesetz ab. 

Gleichstrom ist grundsätzlich weniger gefährlich als WS, bei WS kommt noch ein kapazitiver Widerstand hinzu der den Stromfluss zusätzlich erhöht. 

Bei hohen Frequenzen ab dem kHz Bereich fließt der Großteil des Stromes über die Hautoberfläche und ist dadurch ungefährlicher. 

Die Aufgabe der Schutzmaßnahmen ist es, Berührungsspannungen über 65V ~ und 120 V = zu verhindern. 

Aktiver Leiter: alle leitfähigen Teile die im normalen Betriebszustand unter Strom stehen. 

Inaktiver Leiter: alle leitfähigen Teile die nicht aktive Leiter sind und im Fehlerfall unter Strom stehen können. 

Körper, Masse: inaktive Teile die berührt werden können

PE Leiter kann nur im Fehlerfall Strom führen, während der PEN Leiter das auch im normalen Betrieb kann. 

Fehlerarten:

Kurzschluss, Erdschluss, Körperschluss

Fehlerspannung: jene Spannung die bei einem Körperschluss zwischen leitenden Teilen und Erde auftreten kann. 

Berührungsspannung: jener Teil der Spannung der vom Menschen überbrückt wird

Frage 1:          Schutzmaßnahmen Ohne Schutzleiter

Gerät wird im Fehlerfall nicht unbedingt abgeschaltet. Schutzisolierung, Schutzkleinspannung, Schutztrennung (für 1 Betriebsmittel


Abb 8 +9

a.) Schutzisolierung

Alle berührbaren Teile die im Fehlerfall Spannung gegen Erde annehmen können, müssen fest und dauerhaft isoliert werden. (Abb 10) 


ABB10

z.B. Isolierumhüllungen zwischen Isolationen
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Schutzisolierung
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Zwischenisolierung

Der Anschluss erfolg über Konturen oder Flachstecker. Eine Sonderform der Schutzisolierung ist die sogenannte Standortisolierung. Bei ortsfesten Betreibsmitteln werden der Fußboden und alle im handbereich befindlichen und mit Erde in Verbindung stehenden Metallleiter abgedeckt bzw. bei mehreren Geräten Potentialausgleichsleitungen installiert. (Abb 11)


ABB11

b.) Schutzkleinspannung

 Der Anschluss ans Netz erfolgt über einen Transformator (Galvanische Trennung) Dieser transformiert die Spannung auf kleiner 50 V (Bei Kinderspielzeug 24 V). Oder es wird überhaupt Batteriespeisung verwendet. (Bild 12)

Wichtig: Bei Schutzklasse 3 Geräten dürfen die Stecker nicht in die normale Netzsteckdose passen.


Abb 12

Funktionskleinspannung:

Diese hat ein niedrigeres Sicherheitsniveau als die Schutzkleinspannung und wird bei normalen Umgebungsbedingungen angewandt, wenn Schutzkleinspannung nicht ausdrücklich vorgeschrieben ist. 

Einsatz vor allem Steuerungstechnik (12-24V)

c.) Schutztrennung

Galvanische Trennung vom Netz mittels Trenntrafo, Überspannungsverhältnis meist 1:1. Vorteil: Bei einem Körperschluss ist kein Stromfluss über den Menschen möglich. Die Fehlerstelle nimmt Erdpotential an.

Voraussetzung für die Schutzwirkung: Keine leitende Verbindung auf der Sekundärseite zur Erde Anwendung z.B Rasiersteckdose, arbeiten in Kesseln, Nassschleifmaschinen, usw ...

Beim Anschluss von mehreren Geräten ist eine Potentialausgleichsleitung erforderlich.


Abb 13

Frage 2      Mit Schutzleiter

Schutztrennung für mehrere Betriebsmittel

Schutzerdung

Nullung

Schutzleitungssystem

Fehlerstromschutzschaltung (siehe ABB Nr.8)

d.) Schutzerdung

Alle isolierten Teil (Gehäuse werden geerdet.









Die Schutzerdung verhindert das bestehen bleiben einer zu hohen Berührungsspannung. Ein Lörperschluss wird zum Kurzschluss, das Schutzelement, Leistungsschutzschalter oder Schmelzsicherung schaltet aus  (Bild 14)

K=5 ( Schmelzsicherung mit 16A Nennstrom, löst bei 80A innerhalb von max 0,2 Sekunden aus.

Alle inaktiven Teile (Gehäuse’) werden geerdet. Das Bestehenbleiben einer hohen Berührungsspannung soll verhindert werden. Ein körperschluss wird zu einem Erdschluss. Das Abschalten erfolgt durch ein Überstromschutzorgan. (Sicherung, Leitungsschutzschalter)

Auslöskennlinie:



Bsp.: 
In=25A        m=5

Ia=m*In= 5* 25 A= 125 A

RA < UF/IA=50 /125 =0,4Ohm

Vorteil:
einfach und billig

Nachteil:
Der erforderliche kleine Schutzerdungswiderstand ist schwer zu erreichen.



(daher bei Neuanlagen nicht mehr eingesetzt)


abb 13

d.) Nullung:

Alle zu schützenden Anlagenteil werden mit dem geerdeten neutralen Leiter PEN verbunden.

Abb  15

Ein Körperschluss wird zum Kurzschluss. Bei Leiterquerschnitten < 10 mm² wird der PEN Leiter in PE und N Leiter aufgeteilt. Diese Aufteilung verringert bei kleinen Leitungsquerschnitten die Gefahr der PEN Leiterunterbrechung.

Vorrausetzungen:

1. Bedingung: Abschaltbedingung

Bei Kurzschluss an einer beliebigen Stelle muss der Abschaltstrom des überstromorganes erreicht werden.

Schleifenwiderstand:


[image: image4.bmp]
Bei Nichterreichung der geforderten Schleifenwiderstandes ist die Verwendung eines Nullungsschutzschalters erforderlich. 

Nullungsschutzschalter: Ist ein Überspannungsrelais das die PEN Spannung gegen Erde überwacht. Nur bei weit verzweigten Anlagen erforderlich.





2. Bedingung Erdungsbedingung

Der Pen Leiter muss bei der Speisstelle und am Ende der Netzausläufer geerdet werden. 

Außerdem soll der PEN Leiter mit allen guten Erden verbunden werden. (Dadurch ist die Gefahr einer Spannungsverschleppung bei Nullungsbruch sehr gering)

3. Bedingung

Der PEN Leiter darf nicht abgesichert werden

Vorteile:
Einfach und billig herstellbar

· Hohe Betriebssicherheit 

· Im Fehlerfall schaltet nur der betroffene Schaltkreis ab.

Nachteile: 
Durch den hohen Ausschaltstrom kann es zur Erwärmung an der Fehlerstelle



Kommen, ( mögliche Brandgefahr



Spannungsverschleppung bei PEN Leiter unterbrechung

e.) Fehlerstromschutzschaltung (FI-Schutz)

Prinzip:  Im gesunden Netz ist die Summer der Ströme ((i=0) gleich 0. Bei einem Körperschluss fließt ein Fehlerstrom sodass Summe I ungleich 0 ist. ((i=0) Voraussetzung ist eine Erdung des zu schützenden Gerätes. (Abb 16)

Der FI Schutzschalter enthält einen Summenstromwandler dessen Ausgangswicklung den Schalter zum Ausschalten bringt. (<0.2 sec) Der Erdungswiderstand des Schutzerders ist so bemessen, dass beim Auslösestrom eine maximale Fehlerspannung von 50V auftritt.

Bsp.:   


Kein Problem

Übliche Auslöseströme IA=0,01 / 0,03/ 0,1 / 0,3 / 0,5 / 1 A

FI Schutzschalter ist kein Kurzschlussschutz (Daher Sicherungen oder LS-Automaten erforderlich)

Funktion kann mit einer Prüftaste regelmäßig getestet werden.

Vorteile:

· Hohe Zuverlässigkeit

· Optimaler Schutz bei direkter und indirekter Berühren

· Auch Schutz vor Brandgefahr, da der FI auch den Isolationszustand überwacht.

· Kann mit allen anderen Schutzmaßnahmen kombiniert werden

Nachteile

· Mangelnde Zuverlässigkeit des mechanischen Schalters wenn er jahrelang nicht ausglöst hat

· Wegen eines fehlerhaften Gerätes schaltet die ganze Anlage ab.

· Fehlerauslösung bei Blitzschäden oder Einschaltspitzen elektronischer Geräte (Abhilfe: Stoßstromfeste FI Ausführung G bis 3 kA mit Auslöseverzögerung ta>10ms)


Abb 16

f.) Schutzleitungssystem

Verwendet in Anlagen die nicht mit dem Niederspannungsseitigen Verteilnetz des EVU’s  in Verbindung steht. 

EVU ... Elektrizitätsversorgungsunternehmen

Zum Beispiel in Anlagen mit eigenen Stromerzeugern, eigenen Trafos mit getrennten Wicklungen und Notstromaggregaten (Abb 17)

Isolationsüberwachung:

Zum Beispiel mit 2 Voltmetern oder Relais mit gleichem Innenwiderstand

Im Fehlerfreien Fall zeigen beide Voltmeter (im Bsp 115V) die gleiche Spannung an.

Bei einem Isolationsfehler lieg tein Fehlerwiderstand parallel zu einem Voltmeter. Dadurch unterschiedliche Anzeige.

Praktische Ausführung:
Elektronisches überwachungssystem zwischen Erde und Netz wird eine kleine Gleichspannung gelegt. Im Normalfall fließt kein leichstrom, im Fehlerfall löst der kleine Gleichstrom (einige mA) einen optischen und akkustischen Alarm aus.

� EMBED Equation.3  ���
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