PRAXISPROBLEME

PP09015

Frequenzumrichter -

Schutz der Motorstromkreise

DIN VDE 0102, DIN VDE 0103, DIN VDE 0100-430 S,
DIN VDE 0298-4, DIN VDE 0636

FRAGE

Als Anlage ubersende ich lhnen zwei
Zeichnungen (Bilder 1 und 2) mit der
Bitte um Beantwortung der Fragen, ob
es sich hier um einen fachgerechten
Leitungs- bzw. Kurzschlussschutz fir
die Motorstromkreise bzw. die tibrigen
Anlagenteile handelt. In der Steuerung
im Bild 1 befindet sich die »Zuleitung
Kraft« (NYM-J 5 x 16) mit Hauptsiche-
rung FO (NH-00, gL 63A) im Maschinen-
raum und ist an den Klemmen X0, L1-3,
N, PE (Schaltschrank) angeschlossen.
Der Hauptschalter S20 ist ein entspre-
chend dimensionierter abschlieBbarer
Hauptschalter. Der Abgriff fur den
Fahrmotor (Aufzug) erfolgt zwischen S
20 und F1-4 ohne weitere Absicherung.
Der Motor selbst ist nur Gber die Uber-
strombegrenzung des Frequenzreglers
A 2CF und zwei PTC geschitzt. Die Ver-
drahtung (HO7VK6 im Schaltschrank
bzw. Olflex J4G4 Motorzuleitung im
Kabelkanal) ist nicht entsprechend des
Motornennstroms I, = 23 A ausgefuahrt
(somit sind die Leistungsangaben im
Schaltplan fiur die Motoren nicht rich-
tig). Meiner Auffassung nach fehlt hier
sowohl ein entsprechend dimensionier-
ter Leitungs- und Kurzschlussschutz fur
den Motor als auch der Leiterquer-
schnitt mit 4mm? bei Verlegung B2 bei
Héufung 3 zu gering ausgelegt ist. Zur
Minderung des Gefahrenpotenzials
habe ich vorsorglich die Hauptsiche-
rung FO auf 35A reduziert. Bei der
Steuerung im Bild 2 gelten die Rah-
menbedingungen wie oben. Hier bin
ich der Auffassung, dass die Hauptsi-
cherung F 30 (im Schaltschrank) bei
dieser Installation nicht als fachgerech-
ter Schutz fdr den Motor gelten kann.
Sie musste nach dem Hauptschalter S
20 - parallel zu F1, F2, F.. (unter Bertick-
sichtigung der Belastung bzw. Lei-
tungsquerschnitte) - installiert wer-
den.

Wie schédtzen Sie diesen Sachverhalt
ein?

A. F, Nordrhein-Westfalen

ANTWORT

Analyse der Problemstellung

Anhand lhrer Anfrage wird eine kleine

Analyse zum Schutz des Gebildes beste-

hend aus dem Schutzorgan, dem

Trennorgan, der Zuleitung zum Fre-

quenzumrichter (FU), dem Frequenz-

umrichter, der Motorzuleitung und
dem Motor durchgefihrt. Es handelt
sich hierbei um die Schaltung entspre-
chend Bild 1 aus lhrer Anfrage. Bei der

Betrachtung des Leistungsteiles des

0.9g. Gebildes muss unterschieden wer-

den zwischen:

e dem Schutz der Leitung hinter der
Schmelzsicherung FO bis zu den
Anschlussklemmen des FUs bzw. dem
Schutz des Hauptschalters S20,

e dem Schutz des FUs,

e dem Schutz der Motorzuleitung zwi-
schen dem FU und den Motoran-
schlussklemmen und

e dem Motorschutz.

Zur Veranschaulichung kann die von

mir vereinfachte Skizze mit den o.g.

Komponenten einschlieBlich der Leis-

tungskomponenten des FUs gemaB

Bild 3 herangezogen werden.

Bei Ihrem FU handelt es sich um den
Typ Zetadyn 2CF, der mit einer feldori-
entierten Regelung arbeitet. Mit der
Schmelzsicherung FO werden nur die
Zuleitung zum FU sowie der Haupt-
schalter S20 geschitzt. Es ist nicht mog-
lich den FU mit der Schmelzsicherung
FO zu schitzen. Der FU schitzt den
Motor und die Motorzuleitung voll-
kommen und zum Teil sich selbst.

Die Schmelzsicherung FO ist somit
nicht fur den Schutz der Motorzulei-
tung sowie fir den Motorschutz
zustandig. Die GroBe des Schmelzsiche-
rungseinsatzes FO wird von der Hoéhe
des Bemessungsstromes des Motors
bestimmt. Da bei einem Asynchronmo-
tor, der Uber einen FU betrieben wird,
bei dem Anlauf keine Stromspitzen
mehr auftreten, kann man FO als
Schmelzsicherung der Betriebsklasse
gG (Ganzbereichssicherung mit integ-

riertem Uberlast- und Kurzschluss-
schutz fur allgemeine Zwecke) wahlen.
Der Bemessungsstrom des Schmelzsi-
cherungseinsatzes FO muss nur etwas
groBer sein als der Bemessungsstrom
des Motors und kann genau dem
Datenblatt des Herstellers des FUs ent-
nommen werden. Dabei sollen die
Warmeverluste des FUs (durch den Ein-
satz seines Wirkungsgrades in die
Bemessung) bericksichtigt werden. Die
Schmelzsicherung FO muss wie oben
erwahnt die Zuleitung zum FU sowie
den Hauptschalter 520 gegen Uberlas-
tung und bei Kurzschluss (Fehlerstellen
F1, F2 und F3) schitzen.

Schutz der Zuleitung zum FU

Im Folgenden wird die ordnungsge-
méBe Vorgehensweise der Uberpri-
fung des Schutzes der Zuleitung zum
FU und des Hauptschalters S20 durch
die Schmelzsicherung FO beschrieben.
Der Uberlastschutz des Kabels ist nach
der DIN VDE 0100 Teil 430 durch zwei
Regeln nachzuweisen.

Die Bemessungsstromregel

Hiernach muss der zu erwartende
Betriebsstrom kleiner oder gleich dem
Bemessungsstrom des Schmelzsiche-
rungseinsatzes sein. AuBerdem muss
dieser kleiner oder gleich dem nach
dem Einsatz aller Umrechnungsfakto-
ren errechneten Wert der Strombelast-
barkeit der Leitung sein.

In diesem Fall ware der zu erwar-
tende Betriebsstrom eigentlich der
Bemessungsstrom des Motors und der
Bemessungsstrom des Schmelzsiche-
rungseinsatzes ware der aus dem
Datenblatt des Herstellers des FUs ent-
nommene Wert.

ly<hgsl, und 1, =L ]].%
mit:
* | — zu erwartender Betriebsstrom in
A
* /,s;j — Bemessungsstrom des Schmelz-
sicherungseinsatzes in A
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Bild 1: Steuerung des Aufzugs A — Schaltplan des Anfragers

Praxisprobleme exklusiv im Internet zu Ausgabe de 6/2010



L1 j1e.0

-F2 y.10a

] 5,13
— FMW R

L /19,0
% 1313 bl 1250 LY o
—i {5k
o]~
frd
LE. j20.13
i a3
‘ 1 " HeE 28
20,2
H _a,_: f20i2
e |nlalmn i i
.___Z.u..n....._.._mn.._.u “ 9297 s | 97 %a o T_
o8 #i o o o 8- Al A S g ey cpe sas pEREYRs
.mm V._rn"_.u.nc:uau ﬂ-w-_—_.m-nﬂ mmwﬂﬂﬂwwmmmmm.mm wbl_
By mm._ tedl fun u.-_ o m o ,_I.. L. 8 u% O D js0.12
LE m_s_ _ ! . Reglerplatine wm”.mF_ ]
i ka ! =it s G R Y y eeemen ommm I
“ _,__2‘_ wnnﬂm“im“ 1y 14 “”
] [~ = i ] = B
s JE T TR ..ﬁl_..._ -] ..m_ﬂm rﬁ.mhw..lmﬁu L
._.l_ Hw_“"upn““uﬂ_..__“ fech 29,
ﬂmw. j m _.»_ M e
I % T
2 IE £ 5L

He.o
-K105 -Kee

mier
—
#
)
b’ E E:lplrllllr-
A
§

._a+... frafialn _m._.u

2,5 vocj
-~
BB
ao
E:

mc-n.;_ém

4—-'\‘—=°'\

St e, . §
W20
5.3
e
y

E 101 _
el 7 g |
e Y | R R |
it e i % )
i : E 3 ;
3 ! A : § 1

PRAXISPROBLEME

Praxisprobleme exklusiv im Internet zu Ausgabe de 6/2010

Bild 2: Steuerung des Aufzugs B — Schaltplan des Anfragers



* I, —der nach dem Einsatz aller Umrech-
nungsfaktoren errechnete Wert der
Strombelastbarkeit der Leitung in A L1 L2L3PE

¢ I, - die Strombelastbarkeit in A (DIN +—i
VDE 0298 bzw. DIN VDE 0276) Fo []

J Hn £~ das Produkt aller erforder- .é

i=t"" lichen Umrechnungsfaktoren .4
(DIN VDE 0298)

F1

Diese Regel fordert, dass der groBe
Prufstrom des eingesetzten Schmelzsi-

cherungseinsatzes kleiner oder gleich f
dem Produkt aus dem Faktor 1,45 und Fuz
dem nach dem Einsatz aller Umrech-
nungsfaktoren errechneten Wert der
Strombelastbarkeit des Kabels sein

muss, d.h.:
1)<1,45-1, é F3
F—— “—

Generell kann man sagen (wie lhrer-
seits wohl angemerkt): Der Schmelzsi- |
cherungseinsatz mit dem Bemessungs- : 1
strom von 63A der Betriebsklasse gG | |
kann den Uberlastschutz der Leitung | |
mit dem Leiterquerschnitt von 4mm? : FEF
(Kupfer), bei der Verlegeart B2, bei drei |

belasteten Adern, und einer Haufung y

Die Ausloseregel s20 b~ \_2 £2

Energieflussrichtung

&

|
i
von drei im Rohr verlegten Leitungen, | =} l Pl T_'
nicht gewahrleisten. Auch nicht wenn
der Leiterquerschnitt 16mm? (Kupfer) | G - < |
betragt und die obigen Gegebenheiten FU | DA Bt |
unverandert bleiben. : c ;
Der thermische Kurzschlussschutz | I |
der Leitung ist nach der DIN VDE 0100 | 3 |
Teil 430 bzw. DIN VDE 0103 wie folgt :
nachzuweisen: | S | GBT
[0 Rt Sy - AT | g #2 & Iﬁl
= =
mit:
. fta 2 dt — spezifische Ausschalt- | o Z_\-)] |
0 kmax" anergie des Schmelzsiche- : s P L
rungseinsatzes in A% b sy —0—— -
* lkmax — Maximale Kurzschlussbelas- F& FO - Schmelzsicherung
tung am Leitungsanfang in A (ermit- .é S20 - Hauptschalter
telt nach der DIN VDE 0102) b P FUZ - Zuleitung zum Frequenzumrichter
* t; — Ausschaltzeit (dies ist nicht die K __,T—||' L - Netzdrossel
Schmelzzeit) aus der Kennlinie des . Il - FEF - Funkentstdrfilter
Schmelzsicherungseinsatzes nach der | | GR - G!e'chr":hh.!r
DIN VDE 0636 in s ; . MZ C - Zwischenkreiskondensator ‘
’ . | | F1 - Kurzschluss am Anfaljg der Zuleitung des FUs
* (Sthr * A)* - 15 - die spezifische Grenz- ; : F2 - Kurzschluss an der Einbaustelle von S20
belastungsenergie der Leitung in A% il w5 & "--.l_| F3 - Kurzschluss an den Eingangsklemmen des FUs
® Sthr — die Bemessungskurzzeitstrom- t JILLT ok I F& - Kurzschluss an den Ausgangsklemmen des FUs
dichte der Leitung in s>*A/mm? F5 - Kurzschluss am Ende der Motorzuleitung
* A—der Leitungsquerschnitt in mm? viwl L F6 - Windungsschluss im Motor
Als Nachstes die zusatzliche Betrach- U4 :JUR—-F‘:'I:C:::;':::;::;?&F
tung des thermischen Kurzschlussschut- ; M K1, K2 - cslchi]tze
zes der Leitung: M > JTor MZ - Motorzuleitung
5 M - Asynchronmotor
t= Sthr A
( D min ) Bild 3: Vereinfachtes Blockschaltbild eines Asynchronmotors, drehzahlgeregelt

von einem Frequenzumrichter
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mit:

e t — Zeit in s wahrend deren bei Kurz-
schluss die hochstzulassige Tempera-
tur der Leitung erreicht wird

* lkmin — Minimale Kurzschlussbelastung
am Leitungsende in A, ermittelt nach
DIN VDE 0102

*ty<tundty<5s

Schutz des Hauptschalters S20

Der Hauptschalter S20 muss so ausge-

legt sein, dass bei groBtmoglicher Kurz-

schlussbelastung an seiner Einbaustelle

(der Fehlerstelle F2) seine Kontakte den

Kurzschlussstrom einschalten kdnnen,

ihn so lange fuhren koénnen - und

dabei keinen Schaden nehmen (seine

Kontakte durfen nicht verschweiBen) —,

bis die Schmelzsicherung FO den Kurz-

schluss abschaltet.

¢ j <— Nachweis der dynamischen Kurz-
schlussfestigkeit

* jq — Durchlassstrom der Schmelzsiche-
rung

* Ik — BemessungsstoBstromfestigkeit
von S20in A

e Tkr — die Bemessungskurzzeit in s

e T — die tatsachliche Kurzschlussdauer
ins

® lth < lthr Wenn Ty < Ty, — Nachweis
der thermischen Kurzschlussfestigkeit

o T Swenn Tk>Tyr -
ly, S’thr'F Nachweis der thermi-
k schen Kurzschlussfes-
tigkeit
* Ity — der Bemessungskurzzeitstrom
(der Effektivwert) von S20 in A
*tty — die thermisch gleichwertige

Kurzschlussstrombelastung (der Ef-

fektivwert) in A, ermittelt nach der

DIN VDE 0102, mit:

. » ——— —die Kurzschlussbe-
ln=hNm+n lastung (des Anfangs-
kurzschlusswechselstroms als Effektiv-
wert) in A, ermittelt nach der DIN VDE
0102

-m — der Faktor zur Berlcksichtigung
der durch die Gleichstromkomponen-
te der Kurzschlussstrombelastung her-
vorgerufenen thermischen Wirkung

-n — der Faktor zur Berlcksichtigung
der durch die Wechselstromkompo-
nente der Kurzschlussstrombelastung
entstandenen thermischen Wirkung.

Zur Uberprifung des Kurzschlussschut-
zes des Hauptschalters S20 und der
Zuleitung zum FU muss eine Kurz-
schlussstromberechnung nach der DIN
VDE 0102 erstellt werden. Die oben
beschriebene Prifung zum Kurzschluss-
schutz von S20 wird in der Regel von
den Berechnungsprogrammen nicht

durchgefiihrt. Die Uberpriifung muss
man von Hand vornehmen. Dies wird in
der Praxis oft vernachlassigt.

Bei der Auswahl der Schmelzsiche-
rung FO sollte man bezlglich des er-
forderlichen  Bemessungskurzschluss-
ausschaltstromes und zur sicheren
Kurzschlussabschaltung die Netzimpe-
danz beachten. Da entsprechend der
DIN VDE 0636 die Schmelzsicherungen
bei Wechselstrom (und einem bestimm-
ten Wert des Verschiebungsfaktors
cosf) Uber das Mindestausschaltvermo-
gen von 50kA verfligen mussen, ist die
Beruicksichtigung der Netzimpedanz in
der Regel eigentlich nur bei einem
Anschluss an einer NSHV, deren Sam-
melschienensystem ohne bzw. mit ge-
schlossenen Kupplungen aus mehreren
parallel betriebenen Transformatoren
eingespeist wird, erforderlich.

Soweit moglich sollte noch die Selek-
tivitat der Schmelzsicherung FO zu
den nachgeordneten Leitungsschutz-
schaltern F1-4 beachtet werden. Wegen
des unterschiedlichen Verhaltens der
beiden Uberstromschutzeinrichtungen
unter Kurzschlussbedingungen und der
unvermeidbaren Selektivitatsgrenze ist
das Erreichen des selektiven Verhaltens
nicht immer méglich.

Befinden sich die Netzdrossel und
der Funkentstorfilter im Strompfad au-
Berhalb des FUs, also vor den Anschluss-
klemmen des FUs (vor der Fehlerstelle
F3), muss die Schmelzsicherung FO auch
deren Schutz gewahrleisten.

Die spezifische Grenzbelastungs-
energie der Netzdrossel in A% muss
groBer sein als die spezifische Aus-
schaltenergie der Schmelzsicherung FO
in A% bei der groBten Kurzschlussbela-
stung an der Einbaustelle der Netzdros-
sel. Nur dann ist die thermische Kurz-
schlussfestigkeit der Netzdrossel erfullt.

Die spezifische Grenzbelastungs-
energie des Funkentstorfilters in A%
muss groBer sein als die spezifische
Ausschaltenergie der Schmelzsicherung
FO in A% bei der groBten Kurzschluss-
belastung an der Einbaustelle des
Funkentstorfilters. Nur dann ist die
thermische Kurzschlussfestigkeit des
Funkentstorfilters erfillt.

Schutz des FUs

Der Leistungsteil des FUs besteht aus
dem netzseitigen sechspulsigen Dio-
dengleichrichter, dem  Gleichspan-
nungszwischenkreis mit Kondensatoren
und dem motorseitigen Wechselrichter.
Der Wechselrichter ist eine sechspulsige

Bruckenschaltung mit Halbleiterlei-
stungsbauelementen (IGBTs — Leistungs-
transistoren).

Der netzseitige Gleichrichter speist
im motorischen Betrieb die Leistung
aus dem Netz in den Gleichspannungs-
zwischenkreis, dessen Ladung mit
konstanter Spannung erfolgt, ein.
Im Gleichspannungszwischenkreis wird
die aus dem Netz entnommene Energie
kurzzeitig gespeichert. Der Gleichspan-
nungszwischenkreis stellt somit die
Entkopplung von Gleich- und Wechsel-
richter dar. Der nachfolgende Wechsel-
richter erzeugt eine sinusbewertete
pulsbreitenmodulierte Drehstromspan-
nung, deren Hoéhe und Frequenz in
weiten Grenzen geregelt werden. So
wird die Statorwicklung des Motors mit
veranderbarer Spannung und veran-
derbarer Frequenz versorgt. Auf diese
Art und Weise ist es moglich, die Dreh-
zahl des Motors ohne Verdanderungen
der Drehstromcharakteristik in weiten
Grenzen zu regeln.

Wegen dieser Eigenschaften hat sich
die Frequenzumrichtertechnik auf dem
Antriebsmarkt etabliert. Der Verschie-
bungsfaktor des FUs ist so gut wie 1.
Das bedeutet, dass der FU aus dem
speisenden Netz fast nur noch Wirklei-
stung bezieht. Der Gleichspannungs-
zwischenkreis stellt die dem Motor
erforderliche Blindleistung zur Verfu-
gung und macht eine netzseitige
Motorblindleistungskompensation un-
erheblich. Die Parametrierung des FUs
muss dem Motor bzw. der Applikation
(Anwendung) angepasst werden. Bei
der feldorientierten bzw. Vektorrege-
lung wird aus den Motorkennwerten
ein Motormodell mathematisch gebil-
det. Es werden im Betrieb der Augen-
blickswert des Motorstromes (die
Wirk- und Blindkomponente) und seine
Phasenlage zur Spannung erfasst bzw.
berechnet und mit dem abgelegten
Motormodell verglichen. Somit werden
die Amplitude, die Frequenz und der
Phasenwinkel des Spannungsvektors
entsprechend der festgelegten Appli-
kation generiert.

Ein Kurzschluss in der Motorzulei-
tung (die Fehlerstelle F4 und F5) bzw.
im Motor (die Fehlerstelle F6) wird vom
FU sehr schnell erkannt und durch das
Sperren der IGBTs in Abhangigkeit der
LeistungsgroBe innerhalb von einigen
Hundert us (1us =1 - 10%s) oder weni-
gen ms abgeschaltet.

Der FU aus lhrer Anfrage Zetadyn
2CF erkennt laut Herstellerangaben
(Ziehl-Abegg: Zetadyn 2CF Regelsystem

Praxisprobleme exklusiv im Internet zu Ausgabe de 6/2010



fur Aufzlige) einen ausgangsseitigen
Kurzschluss und schaltet ihn innerhalb
ca.2...3msab.

Diese — fur die konventionelle NS-
Starkstromschutztechnik - unfassbar
schnelle Kurzschlussabschaltung ist nur
moglich, weil die Umschaltung der
IGBTs beim 400-V-Betrieb innerhalb von
einigen 100ns (1ns = 1 - 10s) erfolgt.

Die im FU eingesetzten Halbleiter
(Dioden im Gleichrichter und IGBTs im
Wechselrichter) weisen erhebliche ther-
mische Sensibilitat bzw. sehr geringe
Waérmekapazitat auf. Wegen der
enorm raschen Kurzschlussabschaltung
sind fur den Gleichrichter und den
Wechselrichter die ausgangsseitigen
Kurzschltsse keine wirkliche Gefahr.
Die enorm schnelle Kurzschlussabschal-
tung begrenzt die Kurzschlussbelas-
tung in Hoéhe und Wirkdauer. Die ein-
gangsseitigen  Kurzschllsse werden
vom FU gar nicht wahrgenommen. Der
FU wird von diesen gar nicht betroffen.

Bei Kurzschluss innerhalb des FUs
kéonnen nur die IGBTs durch die
beschriebene  Vorgehensweise ge-
schitzt werden. Tritt ein Kurzschluss
hinter den Dioden und vor den IGBTs
auf, kann dieser durch das Sperren der
IGBTs nicht abgeschaltet werden. Die
Dioden muss man anders schltzen.
Deren Schutz ist aufwendig, teuer und
nicht absolut sicher. Er besteht darin, zu
jeder einzelnen Diode eine Uberflinke
Halbleitersicherung in Reihe zu schal-
ten. Diese teuere Losung wird in der
Regel nur im MW-Leistungsbereich in
Betracht gezogen.

Eine Uberlastung der Motorzulei-
tung bzw. des Motors wird entspre-
chend der vorgenommen Parametrie-
rung des FUs als Uberlast erkannt und
durch das Absinken der Ausgangsspan-
nung auf den eingestellten Ausgangs-
strom ausgeregelt und begrenzt.

Die Motorzuleitung soll auf den Mo-
torbemessungsstrom abgestimmt sein.
Sie muss zur Reduzierung der abge-
strahlten Storenergie geschirmt verlegt

werden. lhr Mindestleiterquerschnitt
sowie die maximale Lange kénnen den
technischen Daten des FU-Herstellers
entnommen werden. Die Begrenzung
der Lange der Motorzuleitung ist
wegen der am Ausgang des FUs er-
zeugten sehr schnellen Spannungsan-
derungen, welche bei langen Motorzu-
leitungen an Motoranschlussklemmen
gefahrliche Uberspannungen hervor-
rufen.

Der FU aus lhrer Anfrage Zetadyn
2CF hat 2 Motorschiitze K1 und K2 als
erforderliche Trennstellen (Sicherheits-
element) zum Motor. Der FU und die
Steuerung missen so aufeinander ab-
gestimmt werden, dass im Fahrbetrieb
das Schalten der Schiitze (ein/aus)
immer stromlos erfolgt, damit ein Ver-
schleiB der Kontakte minimiert wird.
Im Kurzschlussfall nehmen sie wegen
der raschen Abschaltung keinen Scha-
den.

Betrachtungen zur EMV

Zur Dampfung der Kommutierungsein-
briiche wird die genannte Netzdrossel
eingesetzt. Sie verringert zugleich auf-
grund ihrer von der Frequenz abhangi-
ger Reaktanz die Oberschwingungen im
Strom und trégt zur Verringerung der
leitungsgebundenen  Netzrickwirkun-
gen bei. Die Netzdrossel kann aber nicht
die Oberschwingungen vollkommen
kompensieren. Es empfiehlt sich des-
halb, vom FU-Hersteller das Oberschwin-
gungsspektrum zu erfragen.

Anhand der bestehenden Netzimpe-
danz an der vorgesehenen Anschluss-
stelle des FUs sowie des vorgesehenen
Leiterquerschnitts der Zuleitung zum
FU sowie deren Lange kann man die zu
erwartenden Oberschwingungen in
der Spannung schon in der Planungs-
phase ermitteln und diese mit den zulas-
sigen Oberschwingungspegeln (DIN EN
50160 bzw. DIN EN 61000-2-4) verglei-
chen. Gegebenfalls sollte bei der Aus-
wahl des Bemessungsstroms des

Schmelzsicherungseinsatzes FO der Ge-
samtstromeffektivwert als die geometri-
sche Summe aus der Grundschwingung
sowie den Oberschwingungen ermittelt
und berucksichtigt werden.
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Dragan Sofic

HINWEISE ZU DEN PRAXISPROBLEMEN

LESERSERVICE

Im Rahmen der Rubrik »Praxisprobleme« kénnen unsere Leser schriftlich — unter Angabe der vollstandigen Adressdaten — Fachfragen stellen (Telefonauskiinfte werden nicht
erteilt!). Die Beantwortung erfolgt — Gber die Redaktion — von kompetenten Fachleuten des Elektrohandwerks, der Industrie oder aus EVU, Behorden, Berufsgenossenschaf-
ten, Verbanden usw. Die Antworten werden den Fragestellern schnellstméglich von der Redaktion Ubermittelt. Mit der Zusendung eines »Praxisproblems« erklart sich der Ab-
sender mit einer eventuellen spateren Verdffentlichung in »de« sowie weiteren Publikationen des Huthig & Pflaum Verlags einverstanden. Die Stellungnahmen geben die
Meinung des Bearbeiters zum jeweiligen Einzelfall wieder. Sie missen nicht in jedem Fall mit offiziellen Meinungen, z. B. des ZVEH oder der DKE, Gbereinstimmen. Es bleibt
der eigenverantwortlichen Prifung des Lesers tberlassen, sich dieser Auffassung in der Praxis anzuschlieBen.

Senden Sie lhre Anfragen bitte an: Redaktion »de«, Abt. Praxisprobleme, Lazarettstr. 4, 80636 Minchen, Telefax: (089) 12607-111, E-Mail: muschong@de-online.info

WIEDERGABE DER DIN-VDE-NORMEN

Soweit in der Rubrik »Praxisprobleme« und in den technischen Berichten eine auszugsweise Wiedergabe von DIN-VDE-Normen erfolgt, gelten diese fur die angemeldete und
limitierte Auflage mit Genehmigung 052.002 des DIN und des VDE. Fiir weitere Wiedergaben oder Auflagen ist eine gesonderte Genehmigung erforderlich. MaBgebend fiir
das Anwenden der Normen sind deren Fassungen mit dem neuesten Ausgabedatum, die bei der VDE-Verlag GmbH, Bismarckstr. 33, 10625 Berlin, und der Beuth Verlag GmbH,

Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin, erhaltlich sind.
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