Gefahren des elektrischen Stromes

Wirkungen des elektrischen Stromes auf den Menschen
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Branderzeugung_durch den elektrischen Strom

Durch einen _lS0lationsdefekt xann ein Toesgl towm zur Erde ab-
fliessen. Bei einenm satten Ef‘dSCh]USS muss die \/C»!S\icjravw\g
ausldsen , dann wird ein Ruawh _ verhindert. pie meisten Erdschliisse -
sind jedoch _Widerstandsbehaftet. per Fenlerstrom kamn z.B. iiber ‘:
feuchtes Holz zur Erde abfliessen. Es entsteht ein xf»}ec\xwa@/ , der den
Strom entsprechend seinem Widerstand begrenzt. Die Vorsicherung unter-
bricht den Stromkreis nicht, sodass die Shomwd e Uber kurz oder lang
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Ursachen der Elektrounfidlle
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— Schutzorgane

Ueberstromschutz
Schmelzsicherungen _
Die Schmelzsicherung enthilt einen Leiter mit \dénem Querschaitt
der bei _ZU (rossSem Strom A -\ . Der Stromkreis wird

e \ovocinen . Dadurch werden @i tungE[l und ev. Gerite vor _UNZi-
ldssiger Eiwdiwuny ((houd zescdotung) cpschidet |
Damit der SQhutZ vor Kurzschluss und Ueberlastung |
ist, dirfen Sicherungen Weder oecliidet  noch wielonat  werden'

Leitungsschutzschalter (Sicherungsautomaten)

Der Leitungsschutzschalter hat dieselbe Aufgabe wie die Schmelzsicherung.

Bei Ueberlastung 108t £in dwewedes Ausldoec (Pa"iww}all),

bei Kurzschluss _BiN manvehistles duclpsec s, |

Der Leitungsschutzschalter hat den_yﬂ_tiﬁjj_, dass er_nach dem Ab-
schalten  wieder loghiebocsicher ist. |

— Fehlerstromschutz (1solationsiiberwachung)

Fehlerstromschutzschalter - -1t

F1-Schalter |
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Der Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter)

ldost aus, wenn die Show 0\\-@&;&/\? (Fehler-
strom)zwischen fa-uwd Racklo V<

Zu gross wird,

Ausloseempfindlichkeiten: z.B. 10 mA

30 mA Schutzleiter-
300 mA unterbruch

Der Fehlerstromschutzschalter U’beruaght somit die ISOV’RO‘" eingr
elektrischen Anlage und _SChaltet beim Auftreten entsprechende : -

%\&S‘ﬂb% die An]aqe ab . Dadurcn_gewdhrleistet er einen
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Fehlerstromschutzschaltung

Vorschriften

Entsprechende Vorschriften iiber die Fehlerstromschutzschaltung und Feh-
lerstromschutzschalter werden durch die Yudwse\a\lonsyiSchil {en
geregelt.

Aufgaben der Fehlerstromschutzschaltung

Die FI-Schaltung _iiberwacht aie \aoldhon __einer elektrischen An-
lage und _SChaltet veim Auftreten entsprechender .-EQM\QS‘\O(’}?W die
Anlage Qws . Sie gewdhrleistet dadurch einen Sicheren %igﬁk%“’
Sdmrs_ sowie einen zuUverldssigen Bumdschl,

Fehlerstrome entstehen durch:
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Verhiitung der Elektrounfille durch Fl-Schalter

Der FI-Schalter darf bei Ueberlastungen oder unsymmetrischer Belastung

nicht auslésen. Er Brsetzt desnalv die leherstromunterhrecher
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DerE* Schaller erfasst nicnt nur Fehlerstrome, die iiber den Schutz-
leiter zur Erde fliessen, sondern Q\l¢ Fehlerstrime , die _jpdch

dﬁ_ﬂl_S_C_hﬁJ_t_&_Lin der Verbraucheranlage fliessen.




Schutzfunktionen der Fehlerstromschutzschaltung

Beriihrungsschutz
Wenn beim Beriihren spannungsfiihrender Teile ein Fehlerstrom gegen Erde
fliesst, der FI-Schalter innerhaldb 20 ... 30 ms » Sodass
Personen
Bei_Test installierten elektrischen Apparaten, die
FI-Schalter, mit einem geer‘det sind, geniigt r*ne
Auslodseempfindlichkeit von (sehr geringe

Wahrscheinlichkeit eines Schutzleit erunterbruches).

Beispiel: max. Fehler- bzw. Beriihrungsspannung UF= 50 3
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Bei_oOrtsveridnderlichen elektrischen Apparaten
oder bei Wik} %@@v&@\'@n Apparaten in leitender
Umgebung, oder wenn die Gefahr besteht, dass span-

Ig ngag,sfijhr'ende Teile direkt boichit werden kon-

nen, ist eine Ausldseempfindlichkeit wvon ‘ZOWf\ , bes-

F1-Schalter l
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ser noch von A0m notwendig.
D _ovauze Iehleshim (liesst duwh den Mensth-

Schutzleiter- N ?ZO‘PQC N—
unterbruch S

Bei intaktem Schutzleiter fliesst immer nur ein _ ¥i\Sliom Qm
den _Wemechen zur Erde ab.

19




Abkiirzungen:

FI-Schaltung =
FI-Schalter =
FI-Relais =
FI-Priifer =

I =

F

Gemdss der Begriffsbestimmung HV 9.34 ist der Fehlerstrom derje-
nige Strom, der bei einem Fehler auf einem anderen Weg als iiber
die zum Betriebsstromkreis gehdrenden Leiter zum Nullpunkt zuriick-
fliesst.
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Brandschutz

-

Der FI-Schalter von '[AN = 300 mA _verhindert , dass Erdstrime einen

Erkldrung: - Bei satten Kurz- und Erdschliissen schalten die

~ Versuche haben gezeigt, dass um einen Brand zu erzeugen,

Strtme notwendig sind, die iiber langere Zeit 3“” mA ['iber_'-

schreiten . so geringe Strome werden durch die

Ueberstromunterbrecher nicht abgeschaltet.
- Der Auslosestrom des 300 mA - FI-Schalters liegt zwischen

150 und 300 mA. Der Schalter beim Ueberschreiten

des Auslb‘sesltromes innerhald 20 ... 30 ms
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Fehlerstromschutzschalter

Funktion des Fl-Schalters (uv )
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Der FI-Schalter mit einer Messeinrichtung (__

In einer fehlerfreien Anlage ist im Summenstromwandler (/I)
Sumume. _Aes \;\:P’l“l(ﬁw/&-\ Sliome = Summe._ Zu el Liogedor ‘g(fwaw
-~ Der magnetische Fluss Weblt <k au«(
- Der FI-Schalter \dSY wict oS .

Fliesst infolge eines Isolationsfehlers ein Fehlerstrom nicht
mehr durch einen Pol- oder Neutralleiter, sondern aber Erde zurack,
wird im Summenstromwandler (A_) ein mmw&kﬁm tlas (,\ﬁ%r-\—
- In der Sekunddrwicklung (3) wird eine Spcunuac]. l(\dh?(ﬁ%
-~ In der Ausldsespule (.5) i\\ﬁéﬁ'\ elh Sﬂwm v
- Ueberschreitet der Fehlerstrom den,Ju\%'\5>€$hW des FI-
Schalters, (3% die Auslssevorrichtung (4 ) Qus undBguli4l
die Kontakte (5 ). Ausldsestrom [A = (0,5 ... 1) mal ‘[AN

Die Funktion des Schalters wird durch das Betdtigen des Priifkon-
taktes (4 ) I(OVNLW\I\(S%-
- Es fliesst ein Q:&u*m in der Grdsse von ca. IAN. = Aus(@sédwm/l\ﬁfnmﬁ[w
-~ Der Schalter muss in weniger als 200 ms ausldsen. Moderne FI-
Schalter lésen in/0 ..5H0 ms aus.

Der Schalter ist mit einem Freilauf (4 ) ausgeriistet, der das A s\Boes
des Schaltschlosses trotz Festhalten des Betdtigungsorganes &Mgw, _

Der Neutralleiter der Anlage muss ebenfalls cps halleh werden, damit
keine Fremdspannung in die abgeschaltete Anlage eingeschleppt werden kann

ta



Praktische Erfahrungen und Konsequenzen

Die FI-Schalter miissen vor Feuchtigkeit geschiitzt werden. Bei Gefahr von
Kondenswasserbildung ist fiir entsprechende Beliiftung und Wasserablauf zu

sorgen.

Beriihrungsschutz

Baustellen

- Die Baustellen sind mit FI-Schaltern von 30 mA max. Ausldseempfindlich-
keit auszuriisten.

- Je FI-Schalter sollen nicht mehr als 5 Steckdosen zu 16 A Nennstrom
angeschlossen werden.

- Steckerkupplungen und Handwerkzeuge sind vor Wasser zu schiitzen.

- Baustellenverteiler sind so anzubringen, dass Regen auch beim Oeffnen
der Tire nicht eindringen kann.

- Die Baustelle Gotthardtunnel hat gezeigt, dass unter sehr harten Bedin-
gungen hochempfindliche FI-Schalter mit Erfolg eingesetzt werden konnen.

Campingplidatze

- Auch in den Wohnwagen dirfen keine Neutralleiter - Schutzleiterverbindungen

- sein ! .-

- Je 30 mA - FI-Schalter sollen max. 12 Steckdosen fiir Wohnwagen ange-
schlossen werden (besser weniger !).

- Je 10 mA - FI-Schalter sollen max. 4 Steckdosen angeschlossen werden.

- Steckerkupplungen sind vor Wasser zu schiitzen.

Landwirtschaftliche Betriebe

- Die FI-Schaltung muss nicht nur Menschen, sondern auch Tiere schiitzen.

Fir diese ist eine max. Fehlerspannung von 25 V zulidssig !
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Starke magnetische Streufelder kdnnen die FI-Schalter und -Reléis aus-
losen.
Solche Streufelder entstehen z.B.
- in der Ndhe von hohen Stromen in Leitungen,
~ in der NZhe des Luftspaltes von Transformatoren,
- in der Nthe eines anziehenden Schiitzes.

Gegenmassnahmen:
- Abschirmung mit einer Eisenplatte,

- Abstand zur Storquelle um einige Zentimeter vergrossern.

H

ausinstallationen

Mit 10 mA - FI-Schalter kann bei Verwendung eines elektrischen Rasen-
méhers ohne Fehlausldsung nasses Gras geschnitten werden.

Der Sternpunkt von Storschutzkondensatoren darf nicht mit dem Schutz-
leiter verbunden werden. Er ist mit dem Neutralleiter zu verbinden.
Verseuchungen des Netzes mit niederfrequenten Schwingungen und Gleich-
strdmen konnen auch die FI-Schaltung storen.

Bei nicht dauernd bewohnten Hdusern ist bei Heizungen oder Tiefkﬁhl—
truhen das Ausldsen des FI-Schalters zu signéiisieren oder diese Anla-
gen sind aus dem FI-Schutz herauszunehmen.

Kleinschwimmbdder soll man mit 10 mA -~ FI-Schalter schiitzen. Beim
Nullungsschema TN-C soll der FI-Schalter wegen Potentialausgleich im
Haus montiert werden (das unangenehme wenn auch nicht gefdahrliche
Elektrisieren findet nicht mehr statt) !

Bei 10 mA - FI-Schutz kinnen an Orten nach HV 43421.7 (z.B. Badezimmer)
Steckdosen ohne Sperrkragen (d.h. Typ 12) verwendet werden (HV 43 421.8).
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Brandschutz

Die praktische Erfahrung zeigt, dass der Brandschutz mit Fehlerstrom-
schutzschaltern (bis J;N = 300 mA) gut gelingt.

- Auch Ausldsungen des FI-Schalters nach Blitzentladungen helfen mit, ei-
nen Brand zu verhindern.
(Diese Ausltsungen kommen daher, weil Wanderwellen eine schwache
Isolationsstelle in der Anlage durchschlagen. Dabei kommt es vor,
dass der Lichtbogen iiber die ionisierte Luft von der Netzspannung
her weiterbrennt und zum Brand fiihrt.)

Einhalten der Nullungs- und Erdungsbedingungen

- Bei grossen Leistungen wurden gute Erfahrungen mit FI-Relais in Kombi-
nation von Leistungsschaltern mit Unterspannungsauslésung gemacht (In-
dustrie, bei Skiliften und Bergbahnen, aber auch auf Baustellen).

~ Auf Baustellen mit eigener Stromversorgung (Generatoren) fir grossere

~ Leistungen wurden auch schon Fehlerstritme direkt im Schutzleiter iiber-
e wacht.
- Viel Aerger kann vermieden werden, wenn Auslsungen in gewissen Anlagen :

signalisiert werden.
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Vorname und Name: ... Klasse .....

[. Welche schédlichen Wirkungen ruft der elektrische Strom hervor, wenn er durch den menschlichen
Kérper fliesst?
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