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EUROXSWITCH®

NH-Sicherungsleisten und NH-Lastschaltleisten in Modularbauweise

Verfasser: Anton Wermelinger, Projektleiter

Tradition verpflichtet uns, in einem dynamischen Prozess, wegweisende Trends aktiv mitzugestal-
ten. EUROSWITCH entspricht den neuesten Standards und Normen der europdischen Energie-
versorgungsunternehmen (DIN 43 623). Ingenieure und Spezialisten aus verschiedenen Fach-
richtungen waren in diese Entwicklung involviert. Die Highlights im EUROSWITCH-Programm sind
international patentiert, die Geratepreise trotzdem marktgerecht. Das Ergebnis ist eine gelungene
Innovation zwischen Bestehendem und Neuem.
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Merkmale von EUROSWITCH

Modularbauweise

Hohe Schaltleistung, AC-23B bei 690 V

Temporére Léschblechanbindung

Maximaler Personenschutz durch sichere bzw. gekapselte Lichtbogenléschung
Gegenlaufig geschlitzte Federkontakttechnik

Sprungschaltung (bei 3-polig schaltbarem Gerat)

Hochfester Grundkérper als Verbundeinheit

Hervorragendes Kriechstromverhalten

Deckt das Sammelschienensystem auf 98 mm ab

Verhindert innere Ueberschlage

Hohe Beriihrungssicherheit (Pruffinger DIN 57 470 / VDE 0470 Teil 1)
Wirkungsvolle Warmeableitung

Parallelgefiihrter Schaiter-Einsatz durch Zahnradantrieb
Anwenderorientierte Gestaltung

Montagefreundlicher Anschlussraum

Bauhéhe 150 mm, mit Klappgriff fur Flachschrénke

Ansprechendes Design

@ ¢ 6 6 6 ¢ 6 P00

Tabelle 1

Ausschalten

EUROSWITCH hebt sich von den Mitbewerberprodukten, neben den in diesem Aufsatz
beschriebenen Highlights, primar mit unserer international patentierten Erfindung zu
hochwirksamer Lichtbogenléschung ab. Diese Innovation erméglicht die physikalischen
Gesetzmassigkeiten des Lichtbogens, auf kostengunstige Art sicher zu beherrschen (Bild 2).
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Im Stromkreis sind neben ohmschen Lasten auch kapazitive und induktive vorhanden, worin der
Grund fir erneutes Ziinden des Lichtbogens nach dem Nulldurchgang liegt. Diese Tatsache
erfordert eine effiziente, jedoch kostenoptimierte Lichtbogenléscheinrichtung. Grundsatzlich han-
delt es sich hier um eine konsequente, anwendungsfallbezogene Weiterentwicklung des Deion-
Prinzips. Bedingt durch die Strompfadfihrung im Schalter kann bei bekannten Mitbewerberpro-
dukten der erste Teillichtbogen zwischen dem Kontakt und dem untersten Léschblech, aufgrund
der elektromotorischen Kraft, in zufélligen, undefinierten Ueberschidgen enden. Folglich wird das
Gerét beschadigt, bzw. die zulassige Schaltleistung muss dann entsprechend tief angesetzt wer-
den. Bei solchen Ueberschiagen umgeht der Lichtbogen die Léschkammer. Sie ist somit wir-
kungslos. Als sicherheitstechnischer Aspekt ist der Personenschutz bei derartigen wilden Lichtbo-
gen nicht gewahrleistet. Die von uns patentierte, temporare Léschblechanbindung beherrscht den
Lichtbogen schon wahrend der Entstehung und steuert ihn zwingend in die Léschkammer, wo er

~ dann sicher erlischt bzw. die Forderungen fur AC-23B/690 V erflillt (Bild 3).
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Die temporére Léschblechanbindung hat noch zwei weitere Vorteile (Bild 4 und 5):
1. Steckbar mit dem Oberteil beim wahlweisen Anschluss unten/oben
2. Die Léschkammer ist im Dauerbetrieb von der hohen Sicherungstemperatur entlastet
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Der Lichtbogen hat an seinen Fusspunkten eine Temperatur von etwa 4'000 Kelvin und in seinem
Kern rund 10'000 K. Die Wirkung der Léschbleche wird durch die Kammer in doppelter Hinsicht
unterstiitzt. Einerseits bildet das gewéhlte Polyamid bei den hohen Temperaturen kihiende, iso-
lierende bzw. I6schende Gase. Andererseits wird das in die Kammer gesteuerte, sich explosions-
artig ausdehnende Lichtbogenplasma, konstruktiv bedingt, Gber die Léschblechschenkel zu den
Druckentlastungsspalten geleitet bzw. ausgeblasen. Bild 6 zeigt den perfekten bzw. idealen
Lichtbogenverlauf am Léschblech, anldsslich der Typenprifung beim IPH Berlin.
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Bild 6

Beim 3-polig schaltbaren Gerat, welches aus Griinden des bestmdglichen Personenschutzes
vollstandig gekapselt ist, sind die Anforderungen an die Lichtbogenléscheinrichtung sehr hoch. Zu
den vorstehend beschriebenen Techniken, welche fiir das einpolig schaltbare Gerat angewendet
wurden, kam zusétzlich die Doppelunterbrechung und die ebenfalls von uns international
patentierte Art einer Sprungschaltung. Diese Schnelltrennung wird erreicht, indem der anfangliche
Schaltweg gebraucht wird, um eine spezielle Feder vorzuspannen. Nachdem der Feder-
mechanismus auf Block l4uft, wird die Patrone mitgenommen, um beim Verlassen des Kontaktes,
mittels der gespeicherten kinetischen Energie, die Sprungschaltung auszulésen. Die Schnell-
trennung reduziert die Lichtbogenenergie und unterstitzt somit die Lichtbogenldschung.
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Einschalten

Obwohl das Ausschalten eines Stromkreises wesentlich schwieriger ist als das Einschalten, darf
man trotzdem den Einschaltvorgang nicht unterschatzen, insbesondere das Aufschalten bei anlie-
gendem Kurzschluss. Beim Einschalten lasst sich ein teils mechanischer Prelleffekt mit Abheb-
amplituden manchmal nicht vermeiden. Bei hohen Einschaltstrémen (Kurzschluss) kann der dabei
entstehende Prellichtbogen, ohne konstruktive Massnahmen, zum Anschmelzen der Fusspunkt-
partien bzw. Verschweissen der Kontakte fihren. Das Anschmelzen wird negativ unterstitzt durch
den Einschaltlichtbogen, welcher dann springt, wenn die dielektrische Festigkeit der Schaltstrecke
geringer ist, als der Momentanwert der anliegenden Spannung. Um die elektrische Feldstarke an
den Kontakten beim Ein- und Ausschalten zu minimieren, sind die Kontaktabschlisse allseitig ge-
rundet. Ein weiterer Parameter entsteht im Augenblick, wenn beim Einschalten das Patronenmes-
ser den Kontakt bertihrt und somit der Stromkreis geschlossen wird. Die Krimmung des Strompfa-
des, in der Anordnung "Kontakt - Patrone - Kontakt", ergibt eine Asymetrie des elektromagneti-
schen Feldes (Bild 3). Als resultierende Wirkung tritt ab diesem Zeitpunkt eine Kraft auf, welche
der Einschaltbewegung entgegengesetzt ist. Der zuvor beschriebene Prelleffekt wird dadurch
verstarkt. Das zentrale Kriterium beim Einschalten eines Patronenmessers liegt im Zusammen-
ziehen der parallelen Kontaktschenkel, und zwar wiederum in dem Augenblick, wenn das Messer
den Kontakt beriihrt. Dieses Phanomen kann die Einschaltbewegung blockieren. Die konstruktive
Massnahme haben wir international patentiert, sie ist nachstehend erlautert.

Aus der Physik kennen wir den folgenden Lehrsatz:
Werden zwei Leiter in der gleichen Richtung von Strom durchflossen, so ziehen sie sich an. Fliesst
der Strom entgegengesetzt, so stossen sich die Leiter ab.

gleiche entgegengesetzte
Leiter Stromflussrichtung Stromflussrichtung Stromflussrichtung

I

Elektromagnetisches
Feld
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Der neu konzipierte, gegenléufig geschlitzte Lyra-Kontakt fuir EUROSWITCH ermdglicht im Ein-
schaltaugenblick eine tendenziell entgegengesetzte Stromflussrichtung in den Kontaktschenkeln
und somit eine Reduktion der elektrodynamischen Kraft auf das Patronenmesser. Durch diese
Massnahme lassen sich eventuell entstehende Kurzschlisse > 50 kA aufschalten.

Bild 8

Unser hochelastischer Lyrakontakt als Flachenkontakt, ist vergleichsweise zu Linienkontakten
allseitig anpassungsfahig und hat somit relativ gesehen mehr Berlhrungspunkte als
Linienkontakte. Es resultiert ein geringerer Ubergangswiderstand und als Konsequenz entsteht
weniger Warme.

Schaltmechanik

Wahrend beim einpoligen Gerat herkémmlich bewéhrte Technik angewendet wurde, so hebt sich
beim 3-polig schaltbaren Gerét die, im Patent integrierte, mechanische Bewegung des Patronen-
einsatzes vom Stand der Technik ab. Die Konstrukteure haben bei EUROSWITCH eine kreative
Lésung gewdhit, welche eine prazise Parallelfuhrung gewahrleistet und nicht verkanten kann.
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Klappbarer Schaltgriff

Diese Option erméglicht eine minimale Einbautiefe von EUROSWITCH NH-Schaltgeraten; nur 150
mm bei Flachschréanken, Standard ist 180 mm.

A

180
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Bild 10

Priifungen

Nach DIN/VDE 0660/Teil 107 bzw. EN 60947-3 am |PH Berlin.

Gebrauchskategorien bei Wechselspannung:

AC-20B schliessen und 6ffnen ohne Last

AC-21B schalten von ohmschen Lasten, einschliesslich geringer Ueberlast

AC-22B schalten von gemischter onmscher und induktiver Last, einschliesslich geringer
Ueberlast

AC-23B schalten von Motoren oder anderer hochinduktiver Last

Tabelle 2

Bemessungsein- und ausschaltvermégen bei Wechselspannung:

Gebrauchs- Einschalten Ausschalten Schalt-
Kategorie ¢ U/Ue cos @ lc/le Ur/Ue cos ¢ spiele
AC-20B - -— --- -—- - -
AC-21B 1,5 1,05 0,95 1,5 1,05 0,05 5
AC-22B 3 1,05 0,65 3 1,05 0,65 5
AC-23B 10 1,05 0,35 8 1,05 0,35 3
Tabelle 3
| Einschaltstrom
I Ausschaltstrom
u angelegte Spannung
Ue Bemessungsbetriebsspannung
Ur Netzfrequente wiederkehrende Spannung
cos ¢ Phasenverschiebung
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Prufungsergebnisse fir EUROSWITCH anlasslich der Typenprifung am IPH Berlin:

1-polig 3-polig
Kriterien | 400 A/AC-23B | 630 A/AC-23B | 400 A/ AC-23B
Pruffolge 1:
Isolationseigenschaften i.0. i.0. i.0.
Erwarmung i.0. i.0. i.0.
Ein- und Ausschaltvermégen i.0. i.0. i.0.
Isolation i.0. i.0. E
Ableitstrom i.0. i.0. E
Erwarmung i.0. i.0. i.0.
Priffolge 2:
200 Schaltspiele elektrisch (Nennstrom) i.0. i.0. i.0.
800 Schaltspiele mechanisch (anschl.) i.0. i.0. i.0.
Isolation i.0. i.0. E
Ableitstrom i.0. - i.0. E
Erwarmung i.0. i.0. i.0.
Priffolge 3:
Kurzzeitstromfestigkeit 20 x le i.0. i.0. E
Isolation i.0. i.0. E
Erwarmung i.0. i.0. E
Priffolge 4:
Kurzschlussfestigkeit 50 kA i.0. i.0. i.0.
Kurzschlusseinschaltvermégen i.0. - 1.0. i.0.
Isolation i.0. i.0. i.0.
Ableitstrom i.0. i.0. i.0.
Erwarmung i.0. i.0. i.0.
Priffolge 5:
Ueberlastverhalten i.0. i.0. i.0.
Isolation i.0. - 1.0. i.0.
Ableitstrom i.0. i.0. i.0.
Erwarmung i.0. i.0. i.0.
Tabelle 4

i.0. Prufung bestanden
E Prifung entfallt gemass Vorschrift

AC-23B ist allen tieferen Gebrauchskategorien tUbergeordnet, d.h. AC-23B erflllt die
Anforderungen von AC-20B/AC-21B/AC-22B ebenfalls.



Werkstoffe

Viele Parameter beeinflussen den Konstrukteur eines Schalters bei der Wahl der Werkstoffe. Die
stromfiihrenden Schienen sind aus Kupfer verzinnt, die Kontakte versilbert.

Die Gbrigen Metallteile sind korrosionsbesténdig, d. h. qualitativ vergleichbar mit rostfreien
Materialien. Beispielsweise sind die Federringe am Lyrakontakt mechanisch verzinkt und
anschliessend chromatiert, so auch die Gewindespannplatten mit dem ,MACuGuard Mechanical
Galvanizing“-Verfahren beschichtet. Diese gleichmassige Beschichtung garantiert im Vergleich zu
anderen ublichen Verfahren eine hohe Zinkschichtdicke. Zinkschichtdicken unter 20my haben
porése Oberflachen und neigen zu interkristalliner Korrosion. Zinkschichtdicken Gber 25my haben
eine nicht porése Oberflache, d. h. einen homogenen, geschlossenen Oberflachenschutz und sind
somit korrosionsbestandig.

Hoch sind die Anforderungen an die Kunststoffteile, speziell bezliglich Kriechstromfestigkeit,
Warmeformbestandigkeit, Brandverhalten und die mechanische Festigkeit, beispielsweise im
Kurzschlussfall. Alle verwendeten Kunststoffteile in EUROSWITCH sind selbstverléschend, dies in
Hinsicht auf die brandschutztechnischen Anforderungen. ’

Die Gliihdrahtpriifungen werden nach DIN/VDE/IEC durchgefiihrt und den Bauteilen in Abhangig-
keit ihrer Aufgabe zugeordnet.

Vorgeschrieben ist:

Vorgeschriebene EUROSWITCH

Aufgabe Priiftemperatur erfiillt
Isolierteile, die stromfiihrende Kompo- 960°C 960°C
nenten fixieren

Isolierteile an stromflihrenden Kompo- 850°C 960°C
nenten

Isolierstoffe fur den Berthrungsschutz 650°C 960°C
Tabelle 5

Polyesterharz wurde fiir den Grundkérper verwendet und flr unsere hohen Anforderungen ent-
wickelt. Es handelt sich um einen Duroplast. Der auf kristallinen Polyesterharzen basierende,
glasfaserverstarkte Duroplast durchlauft bei der Polykondensation einen thermoplastischen Zu-
stand, d.h. er wird durch Erwarmung vor der Vernetzung fiir kurze Zeit zahflissig und somit auf
Spritzgiessmaschinen verarbeitbar.

Eigenschaften Einheit Norm Wert
Durchschlagfestigkeit KV/mm |IEC 243 18
Kriechstromfestigkeit CTl V UL /IEC 112 600
Brennbarkeit Stufe UL 94 V-0
Warmeformbestandigkeit °C ISO 75 > 200
Gluhdrahtprifung °C DIN/IEC 695 | 960 (4 mm)
Zugfestigkeit N / mm? EN 61 65
Schlagzahigkeit kd / m? DIN 53 453 85
Tabelle 6
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Im Gegensatz zu anderen Materialien weist dieser Isolierstoff eine deutlich reduzierte Kriechnei-
gung auf, was sich einerseits durch dreidimensional vernetzte Molekiilketten und andererseits
durch den hohen Fiillgehalt an anorganischen, relaxationsfreien Werkstoffen erklaren lasst. Der
Ausdehnungskoeffizient dieses Isolierstoffes konnte dem der eingelegten Kupferzuleitungs-
schienen angepasst werden, wodurch ein nachweislich dauerhaftes Verbundsystem mit vorzUg-
licher Warmeableitung gegeben ist. Die Systemtemperatur liegt vergleichsweise bei umspritzten
Schienen 8-10°C tiefer als bei eingelegten, was sich durch die vielfach gréssere bzw. dunklere
Oberflache (bessere Warmeabstrahlung) als bei blanken Kupferschienen physikalisch erklaren
|asst.

Trotz der hochwertigen Eigenschaften haben wir die erforderliche Kontaktkraft bzw. die Befesti-
gung der 6 Lyrakontakte nicht tiber den Isolierstoff realisiert, sondern mittels den bewahrten, form-
schliissig eingelegten Metallbuchsen (Vergleich DIN/VDE 0660/Teil 100 oder EN 60947-1).

Diese Verbundtechnik hat sich in den letzten 15 Jahren bei nahezu 1 Mio. Geraten bewéhrt.

/ Metallbuchse
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Bild 11

Bei der Entsorgung wird der Grundkérper geschreddert, wodurch sich das Isolationsmaterial vom
Kupfer und Aluminium trennt.

Polyamid wurde fiir die Léschkammern, die Abdeckkammern und die Kontaktabdeckungen
verwendet. Es handelt sich um ein teilkristallines, thermoplastisches und glasfaserverstarktes
Polykondensat bzw. um einen hochwertigen Isolierstoff, welcher UV-besténdig ist und sich durch
sehr hohe Gebrauchstemperaturen auszeichnet.

Eigenschaften Einheit Norm Wert
Durchschlagfestigkeit kV/mm |ASTM D149 21
Kriechstromfestigkeit CTl \Y UL/IEC 112 600
Brennbarkeit Stufe UL 94 V-2
Warmeformbestandigkeit (0,45) °C ISO 75 205
Gluhdrahtprifung °C DIN / IEC 695 960
Zugfestigkeit MPa ISO 527 75
Schlagzahigkeit kd / m? ISO 180 35
Tabelle 7
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Polycarbonat ist ein amorphes Thermoplast mit hohen mechanischen, optischen, elektrischen
und thermischen Eigenschaften. Es ist UV-bestandig. EUROSWITCH-Teile, welche nicht aus Poly-
esterharz oder Polyamid sein missen, bestehen aus Polycarbonat (oder wahlweise aus Polyamid).

Eigenschaften Einheit Norm Wert
transparent | eingefarbt
glasf.verst.
Durchschlagfestigkeit kV/mm |ASTM D149 17 18
Kriechstromfestigkeit CTI V UL /IEC 112 225 225
Brennbarkeit Stufe UL 94 V-0 V-O
Warmeformbestandigkeit (1,82) °C ASTM D648 135 143
Gluhdrahtprifung °C DIN / IEC 695 960 960
Zugfestigkeit MPa ISO 527 60 65
Schlagzahigkeit kd / m? ISO 180 35 15
Tabelle 8
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Anhang

Thermoplaste sind Kunststoffe, welche beim Erwarmen plastisch erweichen. Sie lassen sich
verformen und werden beim Abkuhlen formbewahrend wieder fest. Es handelt sich um einen
physikalischen Vorgang.

Thermoplaste sind reversibel.

Duroplaste sind Kunststoffe, welche durch chemische Reaktionen entstehen und beim Erhitzen
nicht erweichen. Sie zersetzen sich bei sehr hohen Temperaturen.
Duroplaste sind irreversibel.

Amorphe Stoffe haben gestaltiose Molekularstrukturen und, im Gegensatz zu kristallinen, keinen
festen Schmelzpunkt, sondern erweichen allmahlich.

Lichtbogenplasma ist in unserem Fall hochionisiertes Gas. Die Stossionisation flhrt in einer Zeit
von ungefahr 0,000 000 01 Sekunden zur Bildung eines leitenden Plasmas hoher Temperatur, das
sowohl Elektronen als auch lonen enthalt. Somit ist die Schaltstrecke (Luftstrecke) als Lichtbogen-
Plasma leitend. Aus elektromagnetischer Sicht gelten somit fiir den Lichtbogen, bezlglich der
elektromotorischen Kraft, dieselben physikalischen Gesetzmassigkeiten, wie fur einen gewéhn-
lichen stromdurchflossenen Leiter (siehe Bild 2).

UL ..... ist eine amerikanische Nbrm (Underwriters Laberatories) und findet im Elektrosektor welt-
weite Anerkennung.

UL 94 V-0 bezieht sich auf das Brandverhalten von Isolierteilen. Die Einstufung V-O erreichen nur
Teile bester Qualitat. Die Prifkérper missen dabei innerhalb 5 Sekunden verléschen. Das Nach-
glimmen darf 30 Sekunden nicht Gberschreiten.

UL 94 V-2 bedeutet, dass die Teile innerhalb 25 Sekunden verléschen und die maximale
Nachglimmzeit 60 Sekunden betragt.

CTl-... wird ebenfalls nach der UL-Vorschrift bestimmt und bedeutet: Comparative Track Index
(vergleichbarer Kriechstromindex). Diese UL-Norm ist vergleichbar mit der Bestimmung VDE 0303
Teil 1 und IEC 112. Wahrend der Prifung wird eine Aluminiumchlorid-Lésung zwischen die
Elektroden gegeben und so die Lichtbogen- und Kriechstromfestigkeit ermittelt. Beispielsweise
betragt der minimale Kriechweg fur 400 Volt (EVU) 5 mm und fur 630 Volt (Industrie) 8 mm bei
einem CTI-Wert > 600.

Gliihdrahtprufung nach IEC 965. Die Probe wird 30 Sekunden lang mit einer Kraft von 1 N gegen
einen elektrisch beheizten Glihdraht gehalten. Dabei darf sich das Isoliermaterial weder entziin-
den noch nachglthen.

Warmeformbestindigkeit nach ISO 75. Ein 100 mm langer Stab darf bei einer Oberflachenspan-
nung von 0,45 MPa, bei der angegebenen Temperatur, 0,32 mm durchbiegen, nach ASTM D648
jedoch z.B. 0,25 mm bei einer Oberflachenspannung von 1,82 MPa.

Malters, 18. Dezember 1998/
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