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Technischer Anhang

CE-Kennzeichnung und EG-Richtlinien

CE-Konformitdtskennzeichnung

Die CE-Konformitatskennzeichnung besteht
aus den Buchstaben ,CE" mit folgendem
Schriftbild:
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Communauté Européenne
(Européische Gemeinschaft)

Die Produkte der Firma WAGO Kontakttech-
nik GmbH & Co. KG werden entsprechend
den gliltigen Normen und Gesetzen entwi-
ckelt, geprift und gekennzeichnet.

Die CE-Kennzeichnung ist eine Kennzeich-
nung von Produkten fiir den européischen
Binnenmarkt, durch die der Hersteller erklért,
dass das elektrische Betriebsmittel den gel-
tenden Anforderungen geniigt, die in den
Harmonisierungsrechtsvorschriften (EU-
Richtlinien) der Europaischen Union Uber die
Anbringung festgelegt sind.

Die urspriingliche Absicht war es, mit diesem
Zeichen die Behérden der Mitgliedslédnder
der EU bei ihrer Marktaufsicht zu unterstit-
zen; als Symbol der sogenannten Freiver-
kehrsfahigkeit in der EU. Eine CE-Kennzeich-
nung geschieht aufgrund der EU-Verordnung
765/2008 und darf nur dann erfolgen, wenn
die Anforderungen an das Produkt in mindes-
tens einer entsprechenden EU-Richtlinie de-
finiert worden sind. Beispiele flir solche
Richtlinien sind die Niederspannungsrichtli-
nie, die EMV-Richtlinie, die ATEX-Richtlinie,
die Bauproduktenverordnung oder die Ma-
schinenrichtlinie. Treffen mehrere Richtlinien
fur ein Produkt zu, missen alle zutreffenden
Richtlinien beriicksichtigt werden.

In den Richtlinien werden jeweils nur die
grundsatzlichen Anforderungen zur Errei-
chung dieses Ziels beschrieben. Die einzel-
nen technischen Details werden nach dem
Neuen Konzept (New Approach) durch Listen
mit Verweisen auf Normen (sogenannte har-
monisierte Normen) konkretisiert.

1. Niederspannungsrichtlinie

Die Sicherheit von elektrischen Betriebsmit-
teln wird durch die Anwendung der Nieder-
spannungstrichtlinie (Low-Voltage-Richtlinie
(LVD)) gewahrleistet. Als elektrische Be-
triebsmittel im Sinne dieser Richtlinie gelten
elektrische Betriebsmittel zur Verwendung
bei einer Nennspannung zwischen 50 V und
1000 V fiur Wechselspannung und zwischen
75V und 1500 V fiir Gleichspannung.

Produkte im Anwendungsbereich der Nieder-
spannungstrichtlinie, die so ausgelegt sind,
dass sie ausschlieBlich fur den Einbau in an-
dere elektrische Geréte vorgesehen sind und
deren Sicherheit groBtenteils davon abhén-
gig ist, wie die Bauteile in dem Endprodukt
verbaut werden und welche Gesamtmerkma-
le das Endprodukt hat, werden als Grundbau-
teile entsprechend der Niederspannungs-
richtlinie definiert.

Angesichts der Ziele der Niederspannungs-
richtlinie gilt diese nicht fiir Grundbauteile.

Fir elektrische Betriebsmittel geméag der Nie-
derspannungsrichtlinie gilt zuséatzlich die
RoHS-Richtlinie. Diese regelt die Verwen-
dung von Gefahrstoffen in Elektrogeréten
und elektronischen Bauelementen. Hierdurch
soll die Menge problematischer Bestandteile
im Elektroschrott reduziert werden. N&here
Angaben zu den bei WAGO verwendeten Ma-
terialien kann man in unseren Katalogen, Pro-
duktunterlagen, auf den Verpackungen und
im Internetauftritt finden.

2. EMV-Richtlinie

Die EMV-Richtlinie definiert, welche Anforde-
rungen an ein Produkt beztiglich der maxima-
len Stérke der emittierten elektromagneti-
schen Stérung gestellt werden bzw. wie
storfest ein Produkt gegeniiber elektromag-
netischen Stérungen sein muss.

Elektromagnetisch passive Bauteile oder
Bauteile, die keine eigenstandige Funktion er-
fullen, wie z. B. Klemmen, Widerstande, Dio-
den, Kondensatoren, Schaltrelais oder Kabel
(in Form von passiven Leiterplatten) gelten
nicht als Gerate im Sinne der EMV-Richtlinie.
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3. ATEX-Richtlinie zum Explosionsschutz

Die ATEX-Richtlinie legt die Regeln fur Pro-
dukte (Gerate und Schutzsysteme) in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen fest. Eine Vielzahl
von Produkten aus dem Hause WAGO ist flr
den Einsatz in explosionsgefahrdeten Berei-
chen geeignet.

Die ATEX-Richtlinie unterscheidet aufgrund
der méglichen Gefédhrdungspotentiale drei
verschiedene Gerategruppen, welche im Fall
der Gruppen Il und lll noch weiter in Zonen
unterteilt werden. Die Eignung der WAGO
Produkte fir die unterschiedlichen Gruppen
und Zonen wird in den jeweiligen Produktun-
terlagen (Kataloge, Internetauftritt, Daten-
blatter und Produktbeileger) beschrieben.

Einerseits kdnnen es Geréte sein, die als Be-
triebsmittel in derartigen Bereichen einge-
setzt werden kdnnen; andererseits aber auch
Komponenten, die fiir den sicheren Betrieb
erforderlich sind, aber keine eigene Funktion
erfullen. Derartige Komponenten sind bei-
spielsweise Reihenklemmen flir den Ex-Be-
reich.

Fir beide Gruppen gilt, dass sie der ATEX-
Produktrichtlinie entsprechen mussen.

4, Funkrichtlinie

Die Funkrichtlinie umfasst alle Geréte, die
zum Zweck der Funkkommunikation und/
oder der Funkortung bestimmungsgeman
Funkwellen ausstrahlen oder empfangen. Die
grundlegenden Sicherheitsanforderungen
umfassen den Schutz der Gesundheit von
Menschen und Haus- und Nutztieren sowie
die elektrische Sicherheit im Sinne der Nie-
derspannungsrichtlinie, jedoch ohne Anwen-
dung der Spannungsgrenze. Weiterhin miis-
sen EMV-Schutzziele gemaB der
EMV-Richtlinie erfillt und eine effektive und
effiziente Nutzung der Funkfrequenzen
sichergestellt sein. WAGO Produkte, die un-
ter die Funkrichtlinie fallen, weisen gesetzes-
konform auf ihrer EU-Konformitatserklarung
lediglich die Funkrichtlinie aus, da die Nieder-
spannungs- und die EMV-Richtlinie implizit
miterf(llt werden missen.
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5. Bauproduktenverordnung

Die Bauproduktenverordnung fordert, dass
Bauwerke so entworfen und ausgefiihrt wer-
den, dass die Sicherheit von Menschen, Gii-
tern und Haustieren nicht gefdhrdet wird und
die Belange des Umweltschutzes beriicksich-
tigt werden. Als Bauprodukte werden hier
Produkte oder Bausétze definiert, die herge-
stellt werden, um dauerhaft in Bauwerken
eingebaut zu werden und die einen nennens-
werten Beitrag zur Erfiillung der Grundanfor-
derungen an dieses Bauwerk leisten.

Nach einhelliger Meinung der deutschen
Elektroindustrie und auch der WAGO Kon-
takttechnik GmbH & Co. KG sind Produkte
der allgemeinen Installationstechnik keine
derartigen Bauprodukte und unterliegen da-
her nicht dieser Richtlinie.

6. Maschinenrichtlinie

Die Maschinenrichtlinie gilt flir Maschinen (ob
vollstandig oder unvollstandig), die ihre Funk-
tionen durch andere Weisen als aufgrund un-
mittelbarer menschlicher oder tierischer
Kraft ausfiihren oder Sicherheitsbauteile fur
derartige Maschinen sind.

In der Regel fallen die Produkte von WAGO
damit nicht unter diese Richtlinie.

Die Hersteller von Maschinen oder Anlagen
sind nach dieser Richtlinie angehalten, siche-
re Produkte und Komponenten in ihren Kons-
truktionen zu verwenden. Durch die Verwen-
dung von WAGO Produkten — mit ihrer
normgerechten Gestaltung auf dem aktuellen
Stand - wird die richtlinienkonforme Herstel-
lung und der sichere Betrieb erleichtert.

Bedeutung der CE-Kennzeichnung fiir die
Produkte der Firma WAGO

Fir die unterschiedlichen Produkte der Firma
WAGO treffen entweder eine, mehrere oder
auch keine EU-Richtlinien zu. Wenn keine der
Richtlinien zutrifft, wird das Produkt, wie ge-
setzlich gefordert, nicht CE-gekennzeichnet.
Eine Konformitatserklarung darf nicht ausge-
stellt werden. Alle anderen Produkte werden
mit dem CE-Kennzeichen versehen - entwe-
der auf dem Produkt, auf seiner Verpackung
oder in den Begleitunterlagen - und eine
Konformitatserkl&rung wird ausgestellt bzw.
dem Kunden zugéanglich gemacht.

In den Datenblattern der technisch einwand-
freien, im Einklang mit den Vorschriften nicht-
CE-gekennzeichneter Produkte wird auf die
Normen verwiesen, die bei der Entwicklung,
Typ- und Fertigungsprifung, soweit moglich,
angewendet wurden.
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Vorschriften IEC/EN
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Fur die in diesem Katalog enthaltenen elektrischen Verbindungselemente gelten je nach Bauart und anwendungsspezifischer Gestaltung im

wesentlichen folgende Normen:

IEC 60364-1

HD 60364-1

VDE 0100-100

/ Errichten von Niederspannungsanlagen

- Teil 1: Allgemeine Grundsatze, Bestimmun-
gen allgemeiner Merkmale, Begriffe

IEC 61140

EN 61140

VDE 0140-1

/ Schutz gegen elektrischen Schlag

- Gemeinsame Anforderungen fiir Anlagen
und Betriebsmittel

IEC 60364-7-710

HD 60364-7-710

VDE 0100-710

—Teil 7-710: Anforderungen fiir Betriebsstat-
ten, Rdume und Anlagen besonderer Art

- Medizinisch genutzte Bereiche

IEC 60364-7-718

HD 60364-7-718

VDE 0100-718

—Teil 7-718: Anforderungen fiir Betriebsstat-
ten, Rdume und Anlagen besonderer Art

- Offentliche Einrichtungen und Arbeitsstat-
ten

EN 50110-1
VDE 0105-1
/ Betrieb von elektrischen Anlagen
- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 60664-1

EN 60664-1

VDE 0110-1

/ Isolationskoordination fur elektrische Be-
triebsmittel in Niederspannungsanlagen

- Teil 1: Grundsatze, Anforderungen und Pri-
fungen

IEC 60204-1

EN 60204-1

VDE 0113-1

| Elektrische Ausriistung von Maschinen
- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 60079-0

EN 60079-0

VDE 0170-1

| Explosionsgefahrdete Bereiche
Teil O: Betriebsmittel

- Aligemeine Anforderungen

IEC 60079-7

EN 60079-7

VDE 0170-6

|/ Explosionsgefahrdete Atmosphare

- Teil 7: Gerateschutz durch erhéhte Sicher-
heit ,.e"

IEC 60079-11

EN 60079-11

VDE 0170-7

|/ Explosionsgefahrdete Bereiche

- Teil 11: Gerateschutz durch Eigensicherheit
ul’

IEC 60079-14

EN 60079-14

VDE 0165-1

|/ Explosionsgefahrdete Bereiche

—Teil 14: Projektierung, Auswahl und Errich-
tung elektrischer Anlagen

IEC 60079-15

EN 60079-15

VDE 0170-16

| Explosionsfahige Atmosphare

- Teil 15: Gerateschutz durch Zindschutzart
.n"

IEC 60038

EN 60038

VDE 0175-1

/ IEC-CENELEC-Normspannungen

VDE 0298-4

/ Verwendung von Kabeln und isolierten Lei-
tungen flr Starkstromanlagen

- Teil 4: Empfohlene Werte fur die Strom-
belastbarkeit von Kabeln und Leitungen fiir
feste Verlegung in und an Gebduden und von
flexiblen Leitungen

IEC 60112

EN 60112

VDE 0303-11

/ Verfahren zur Bestimmung der Priifzahl und
der Vergleichszahl der Kriechwegbildung von
festen, isolierenden Werkstoffen

IEC 60529

EN 60529

VDE 0470-1

/ Schutzarten durch Gehéause (IP-Code)
- Priifgerate und Priifverfahren

IEC 61439-1

EN 61439-1

VDE 0660-600-1

/ Niederspannung-Schaltgeratekombinatio-
nen

-Teil 1: Allgemeine Festlegungen
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IEC 61439-3

EN 61439-3

VDE 0660-600-3

/- Niederspannungs-Schaltgeratekombinati-
onen

- Teil 3: Installationsverteiler fir die Bedie-
nung durch Laien (DBO)

IEC 61643-11

EN 61643-11

VDE 0675-6-11

/ Uberspannungsschutzgerate fir Nieder-
spannung

- Teil 11: Uberspannungsschutzgeréte fir
den Einsatz in Niederspannungsanlagen

- Anforderungen und Priifungen

IEC 60335-1

EN 60335-1

VDE 0700-1

/ Sicherheit elektrischer Gerate flr den Haus-
gebrauch und &hnliche Zwecke

- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 60598-1

EN 60598-1

VDE 0711-1

/ Leuchten

- Teil 1: Aligemeine Anforderungen und Pri-
fungen

IEC 60715

EN 60715

/- Genormte Tragschienen flr die mechani-
sche Befestigung von elektrischen Geraten in
Schaltanlagen

IEC 60999-1

EN 60999-1

VDE 0609-1

/ Verbindungsmaterial - Elektrische Kupfer-
leiter - Sicherheitsanforderungen fiir
Schraubklemmstellen und schraubenlose
Klemmstellen

- Teil 1: Allgemeine und besondere Anforde-
rungen fur Klemmstellen flr Leiter von

0,2 mm?2 bis einschlieBlich 35 mm?

IEC 60999-2

EN 60999-2

VDE 0609-101

- Teil 2: Allgemeine und besondere Anforde-
rungen fur Klemmstellen flr Leiter von

35 mm?2 bis einschlieBlich 300 mm?
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IEC 60998-1

EN 60998-1

VDE 0613-1

/ Verbindungsmaterial firr Niederspannungs-
stromkreise fur Haushalt und &hnliche Zwe-
cke

—Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 60998-2-1

EN 60998-2-1

VDE 0613-2-1

- Teil 2-1: Besondere Anforderungen fir
Verbindungsmaterial als selbststandige Be-
triebsmittel mit Schraubklemmen

IEC 60998-2-2

EN 60998-2-2

VDE 0613-2-2

- Teil 2-2: Besondere Anforderungen fiir Ver-
bindungsmaterial als selbststandige Be-
triebsmittel mit schraubenlosen Klemmstel-
len

IEC 60998-2-3

EN 60998-2-3

VDE 0613-2-3

- Teil 2-3: Besondere Anforderungen fir
Verbindungsmaterial als selbststandige Be-
triebsmittel mit Schneidklemmen

IEC 60947-1

EN 60947-1

VDE 0660-100

/ Niederspannungsschaltgerate
—Teil 1: Allgemeine Festlegungen

IEC 60947-7-1

EN 60947-7-1

VDE 0611-1

- Teil 7-1: Hilfseinrichtungen
Reihenklemmen flr Kupferleiter

IEC 60947-7-2

EN 60947-7-2

VDE 0611-3

- Teil 7-2: Hilfseinrichtungen
Schutzleiter-Reihenklemmen fiir Kupferleiter

IEC 60947-7-3

EN 60947-7-3

VDE 0611-6

- Teil 7-3: Hilfseinrichtungen
Sicherheitsanforderungen fiir Sicherungsrei-
henklemmen

IEC 60947-7-4

EN 60947-7-4

VDE 0611-4

- Teil 7-4: Hilfseinrichtungen -
Leiterplatten-Anschlussklemmen fiir Kupfer-
leiter

IEC 61984

EN 61984

VDE 0627

/ Steckverbinder

- Sicherheitsanforderungen und Priifungen

IEC 60512-1

EN 60512-1

/ Steckverbinder fiir elektronische
Einrichtungen

- Mess- und Prifverfahren

-Teil 1: Allgemeines

IEC 60320-1

EN 60320-1

VDE 0625-1

| Geréatesteckvorrichtungen flir den Hausge-
brauch und éhnliche allgemeine Zwecke

- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 60352-1

EN 60352-1

/ Lotfreie elektrische Verbindungen;
-Teil 1: Wickelverbindungen

- Allgemeine Anforderungen,
Prifverfahren und Anwendungshinweise

IEC 60352-2

EN 60352-2

/ Lotfreie elektrische Verbindungen;

- Teil 2: Crimp-Verbindungen

- Aligemeine Anforderungen,
Prifverfahren und Anwendungshinweise

IEC 60352-3

EN 60352-3

- Teil 3: Lotfreie zugangliche Schneidklemm-
verbindungen

- Allgemeine Anforderungen,

Prifverfahren und Anwendungshinweise

IEC 60352-4

EN 60352-4

- Teil 4: Lotfreie nichtzugéangliche Schneid-
klemmverbindungen

- Aligemeine Anforderungen,
Prifverfahren und Anwendungshinweise

Technischer Anhang

IEC 60352-5

EN 60352-5

-Teil 5: Einpressverbindungen

- Aligemeine Anforderungen,
Prifverfahren und Anwendungshinweise

IEC 60352-6

EN 60352-6

- Teil 6: Durchdringverbindungen

- Aligemeine Anforderungen,
Prifverfahren und Anwendungshinweise

IEC 60352-7

EN 60352-7

-Teil 7: Federklemmverbindungen

- Aligemeine Anforderungen,
Prifverfahren und Anwendungshinweise

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Prufungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards

Fur die verschiedenen Produkte, wie z. B. Verbindungsmaterial, Reihenklemmen, Steckverbinder usw., gibt es jeweils eigene, produktspezifi-
sche Prifvorschriften. Die folgenden Abschnitte mit den wichtigsten Priifungen beschranken sich auf die Beschreibung der Priifverfahren
und eine Erlduterung des Priifzwecks. Die angegebenen Daten, z. B. Spannungen, Temperaturen, Kréfte etc., dienen nur der Verdeutlichung

und kénnen je nach Priifung variieren.

Mechanische Tests

Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden mechanischen Tests.

* Anschlussbedingungen

Anschluss der Leiter

Bei Federklemmverbindungen haben sich am
Markt zwei Anschlusssysteme durchgesetzt:
Der PUSH WIRE®-(Steckklemm-)Anschluss
in Anwendungsbereichen mit ausschlieBlich
eindrahtigen Leitern, z. B. in der Leuchten-
und Installationstechnik, Fernmeldetechnik
oder in Hauskommunikations- oder in Gefah-
renmeldeanlagen;
Leiterquerschnittsbereich:

0.2...4 mm?

Der CAGE CLAMP®-Anschluss als universel-
les Klemmsystem fiir ein-, mehr- und fein-
dréhtige Leiter fur Anwendungen in der in-

dustriellen Elektrotechnik und Elektronik, z. B.

vorzugsweise flr feindréhtige Leiter in der
Aufzugsindustrie, in Kraftwerken, in der che-
mischen Industrie, in der Automobilindustrie
und an Bord von Schiffen;
Leiterquerschnittsbereich:

0,08...35 mm?

Der Push-in CAGE CLAMP®-Anschluss ist
eine Weiterentwicklung des universellen
CAGE CLAMP®-Anschlusses flr ein-, mehr-
und feindrahtige Leiterquerschnitte von
0.2...16 mm?2 (25 mm2 nur ,f*) und bietet alle
Vorteile und die Sicherheit des
Original-CAGE CLAMP®-Anschlusses. Die
Push-in CAGE CLAMP®-Anschlusstechnik
bietet darliber hinaus den zuséatzlichen Nut-
zen, dass ein-, mehr- und feindrahtige Leiter
mit Aderendhiilse von 0,5 ... 16 mm?2 direkt
gesteckt werden kénnen.

Die Leitereinflihrungstrichter sind so gestal-
tet, dass sie optimal den Isolationsdurchmes-
sern der Leiternennquerschnitte angepasst
sind und so eine gute Leiterflihrung gewahr-
leisten.

Bemessungsquerschnitt und anschlieBbare Leiter
l. geméaB IEC 60999-1/EN 60999-1/ VDE 0609-1, Tabelle 1:

Dies ist bei Anwendungen mit Riittelbean-
spruchungen besonders wichtig.

Bei kleinen und kleinsten Querschnitten ist
aufgrund der geringen Knickfestigkeit der
feindréhtigen Leiter die Gefahr groB, dass sie
beim AufstoBen auf den Leiteranschlag in der
Klemme abknicken kdnnen und so die Leiter-
isolation in die Klemmstelle eingefiihrt wird,
ohne dass die Bedienungsperson dies be-
merkt.

Um hierdurch verursachte ,Zufallskontaktie-
rungen” zu verhindern, stehen fir WAGO Rei-
henklemmen bis zu einem Nennquerschnitt
von 4 mm? Isolierungsstopps zur Verfligung,
die diese Gefahr selbst bei Leitern von

0,08 mm?2 vermeiden (siehe Kapitel 5 Iso-
lierungsstopp).

Theoretischer Durchmesser des groBten Leiters AnschlieBbarer
metrisch AWG Leiter
Bemessungsan- starr flexibel starr flexibel starr | flexibel
schlussvermoé-
gen b) b) c)
Klasse B Klassen
LKM
eindrahtig mehrdréhtig eindrahtig mehrdréhtig mehrdréhtig
mm? mm mm mm LeitergréBe mm mm mm
02 0,51 0,53 0,61 24 0,54 0,61 0,64
0,34 0,63 0,66 08 22 0,68 0,71 08
0,5 09 11 1.1 20 0,85 0,97 1,02
0,75 1 1,2 1.3 18 1,07 1.23 1.28 .
Istin der zutreffen-
1 1.2 1.4 15 - - - - den Produktnorm
15 15 17 18 16 135 155 16 festzulegen
25 1.9 2,2 2,3 14 1,71 1,95 2,08
4 24 2,7 2,99 12 2,15 2,45 2,7
6 29 33 3,99 10 2,72 3,09 3,36
10 37 4,2 51 8 3,34 3,89 4,32
16 4,6 53 6.3 6 4,32 4,91 573
25 - 6,6 78 4 5,45 6,18 7,26
35 - 79 9,2 2 6,87 7,78 9,02
ANMERKUNG: Die Durchmesser der groBten eindréhtigen und feindréhtigen Leiter beruhen auf Tabelle 1 gemaB IEC 60228 A und IEC 60344 und flir AWG-Leiter auf ASTM
B172-71 [4], IECA Publication S-19-81 [5], IECA Publication S-66-524 [6] und IECA Publication S-66-516 [7].
@ MaBe nur fiir feindrahtige Kabel der Klasse 5 gemaB IEC 60228 A
% Nenndurchmesser +5 %
o GroBter Durchmesser fiir jede der drei Klassen |, K, M + 5 %
In der Praxis liegen die Leiterdurchmesser etwa 5 % niedriger als die Tabellenwerte!

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Die Klemmstellenbestimmung IEC 60999-1/
EN 60999-1/VDE 0609-1 enthalt im Abschnitt
7.1 die Forderung:

Klemmstellen miissen unvorbereitete Leiter
aufnehmen kénnen.

Bei normalen Einsatzbedingungen ergibt die-
se Direktklemmung, d. h. die unmittelbare
Kontaktierung des Leiters an der Strom-
schiene der Klemme, die optimale Kontakt-
qualitat, da alle in Verbindung mit SpleiB-
schutzmaBnahmen zusatzlich auftretenden
Risikofaktoren vermieden werden.

Il. gemé&B IEC 60999-2, Tabelle 1:

Erfordern die Fertigungsgegebenheiten oder
die Bedingungen vor Ort dennoch SpleiB-
schutzmaBnahmen, so bieten sich verschie-
dene Mdglichkeiten an, um das AbspleiBen zu
verhindern, z. B. siehe Abb. unten.

Nur bei Einsatz mit extrem korrosiver Bean-
spruchung in speziellen Bereichen gelten be-
sondere Bedingungen.

Hier ist die Verwendung entweder von ein-
dréhtigen Kupferleitern oder von feindréhti-
gen Kupferleitern mit ordnungsgemaB aufge-
crimpten, schmelzverzinnten
Kupferaderendhlilsen oder Kupferstift-Ka-
belschuhen zu empfehlen.

Theoretischer Durchmesser des groBten Leiters AnschlieBbarer
Bemes- metrisch AWG/kemil Leiter
sungsquer-
schnitt starr starr
mehrdrahtig | feindrahtig? Lehre mehrdrahtig feindrahtig
mm? mm mm mm mm starr flexibel
50 9.1 1 1/0 9,64 12,08
70 11 131 2/0 1117 13,54
95 12,9 15.1 3/0 12,54 15,33
- - - 4/0 14,08 17,22
120 14,5 17 250 15,34 19,01 Istin der zutreffen-
den Produktnorm
150 16.2 19 300 16.8 20,48 festzulegen
185 18 21 350 18,16 22,05
- - - 400 19.42 24,05
240 20,6 24 500 21,68 26,57
300 231 27 600 23,82 30,03
a) MaBe nur fiir feindrahtige Leiter der Klasse 5 geméaB IEC 60228 A.
ANMERKUNG: Die Durchmesser der groBten eindréhtigen und feindréhtigen Leiter beruhen auf Tabelle 1 und Tabelle
3von IEC 60228 A und, fiir AWG-Leiter auf ASTM B 172-71 [1], [ECA Publication S-19-81 [2], IECA Publication S-66-
524 [3] und IECA Publication S-66-516 [7].

m—

Spitzenverzinnter Leiter

Ultraschallverdichteter Leiter

Stiftkabelschuhe (gasdicht aufgecrimpt), vorzugsweise
aus Kupfer mit schmelzverzinnter Oberflache

Aderendhlilse, aus Kupfer, mit verzinnter Oberflache
(gasdicht aufgecrimpt)

Bei den SpleiBschutzmaBnahmen, die den
Leiterdurchmesser vergréBern, kann es not-
wendig sein, flr den Nennquerschnitt die je-
weils ndchstgréBere Klemme zu wéhlen.

Die den einzelnen Produkten zugeordneten
Querschnittsangaben mit Aderendhlilsen be-
ziehen sich auf die quadratische Crimpung
der WAGO Variocrimp.

Der Einsatz von gasdicht aufgecrimpten
Twin-Aderendhllsen ist méglich, sofern sich
die Aderendhlilse bis zum Anschlag in die
Klemmstelle einflihren I&sst und ausreichen-
de Luft- und Kriechstrecken zu benachbarten
Potentialen sichergestellt sind.

Technischer Anhang

Dabei erhélt man, wie bei den massiven ein-
drahtigen Kupferleitern, einen dichten inne-
ren Kern, und es wird verhindert, dass, ab-
hangig von der ppm-Dosierung, das
aggressive Medium in das Leiterbindel l&ngs
den Einzeladern in die Klemmstelle hineindif-
fundiert und zwischen den Einzeladern Korro-
sionsablagerungen verursacht.

1 Leiter pro Klemmstelle

In einer Reihe von DIN-VDE-, EN-, [IEC-Be-
stimmungen wird der Anschluss eines Lei-
ters pro Klemmstelle vorgeschrieben bzw.
empfohlen.

GemanB DIN VDE 0611, Teil 4,02.91, Ab-
schnitt 3.1.9 mussen mehrstockige Verteiler-
reihenklemmen so bemessen sein, dass an
jeder Klemmstelle ein einziger Leiter des
Nennquerschnittes in ein-, mehr- oder fein-
drahtiger Ausflihrung anschlieBbar ist.

Weitere VDE-, EN- und IEC-Bestimmungen
empfehlen den Anschluss nur eines Leiters
pro Klemmstelle, es sei denn, die Klemmstel-
le ist ausdriicklich fiir die Mehrleiterverklem-
mung geeignet, so z. B. VDE 0609, Teil 1,
12.00/EN 60999-1:2000 / IEC 60999-
1:1999, Abschnitt 7.1

VDE 0660, Teil 600, 06.12 / EN 61439-1:2011

/1EC 61439-1, Abschnitt 8.6.3

VDE 0113, Teil 1,06.07 / EN 60204-1:2006 /

IEC 60204-1:2016, Abschnitt 13.1.1.

Das WAGO Prinzip, jedem zu klemmenden

Leiter seine eigene Klemmstelle zuzuordnen,

tragt demin den einschlégigen Bestimmun-

gen zum Ausdruck kommenden Sicherheits-
bediirfnis Rechnung und bietet daneben eine

Reihe weiterer technischer und wirtschaftli-

cher Vorteile:

* Beim Verdrahten wird ein Leiter nach dem
anderen angeschlossen, ohne dass bereits
geklemmte Leiter wieder gelést werden.

* Beim Umverdrahten wird nur der wirklich zu
|I6sende Leiter geldst, alle anderen bleiben
sicher geklemmt.

* Jeder Leiter wird unabhé&ngig vom anderen
geklemmt.

* Jede beliebige Leiterquerschnittskombina-
tion kann angeschlossen werden.

Fir die Klemmstellenvervielfachung gibt es
bei WAGO 2-Leiter-Klemmen und Steckver-
binder.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder



Technischer Anhang

Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Mechanische Tests (Fortsetzung)

* Zugprufung gemaB IEC/EN 60947-7-1, [IEC/EN 60998-2-2, [EC/EN 60999-1
Diese Prufung simuliert die mechanische Beanspruchung der Klemmstelle, wie sie z. B. wéhrend der Montage auftritt, wenn der Installateur

Leiter zur Seite schiebt, um eine benachbarte Klemmstelle gut zu erreichen, oder sich durch einen kurzen Zug am Leiter vom ordnungsgemaé-

Ben Anschluss liberzeugen will.

Bei der Priifung wird der angeschlossene Leiter eine Minute lang mit einer Zugkraft ruckfrei beansprucht. Die Zugkraft wird abhangig vom Lei-
terquerschnitt gewahlt. Je gréBer der Querschnitt, umso héher wird die Zugkraft gewéhlt. So wird z. B. ein Leiter mit 1,5 mm?2 Querschnitt mit
einer Zugkraft von 40 N, ein Leiter mit 16 mm2 Querschnitt mit einer Zugkraft von 100 N beansprucht. Dabei sind die in der Norm geforderten

Www.wago.com

Werte fiir die Klemmstellen von Schraubklemmen und Klemmen mit Federklemmanschluss gleich. Der Leiter darf dabei weder aus der
Klemmstelle herausrutschen noch in der N&dhe der Klemmstelle brechen.

Leiterhaltekréfte

Die Klemmstellen von schraubenlosen Klem-
men mlssen folgenden Zugpriifungen an den
Leitern standhalten:

IEC 60947-1/EN 60947-1/VDE 0660-100,
Tabelle 5:

Niederspannungsschaltgeréte,

allgemeine Festlegungen

IEC 60947-7-1/EN 60947-7-1/
VDE 0611-1, Reihenklemmen flir Kupferleiter

IEC 60998-2-1/EN 60998-2-1/

VDE 0613-2-1, Tabelle 104:

IEC 60998-2-2/ EN 60998-2-2

VDE 0613-2-2, Tabelle 103:
Verbindungselemente flir Niederspannungs-
stromkreise flr Haushalt und dhnliche Zwe-
cke

Besondere Anforderungen fur Verbindungs-
material als selbstandige Betriebsmittel mit
Schraubklemmen bzw. mit schraubenlosen
Klemmen

IEC 60999-1/EN 60999-1/VDE 0609-1,
Tabelle 3:

IEC 60999-2/EN 60999-2/VDE 0609-101,
Tabelle 2:

Sicherheitsanforderungen fiir Schraub- und
schraubenlose Klemmstellen fiir elektrische
Kupferleiter

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder

Bemessungsquerschnitt Zugkrafte gemaB IEC/EN
60947-7-1 60998-2-2 60999-1/-2
mm? AWG/kemil N N N
0,2 24 10 10 10
0,34 22 15 15 15
05 20 20 20 20
0.75 18 30 30 30
1 - 35 35 35
15 16 40 40 40
2.5 14 50 50 50
4 12 60 60 60
6 10 80 80 80
10 8 90 90 90
16 6 100 100 100
25 4 135 135 135
- 3 156
35 2 190 190 190
- 1 236
50 1/0 236 236
70 2/0 285 285
95 3/0 351 351
- 4/0 427 427
120 250 427 427
150 300 427 427
185 350 503 503
- 400 503 503
240 500 578 578
300 600 578 578
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* Rittel-/Schwingungspriifung gemaB IEC/EN 60068-2-6; Schifffahrt DNV GL, LR; Bahnanwendung IEC/EN 61373

Zweck dieser Prifung ist es, festzustellen, ob Vibrationen, wie sie z. B. bei maschinennaher Montage oder in Fahrzeugen auftreten, den elek-
trischen Anschluss dauerhaft beeinflussen oder ob wahrend der Schwingungsbeanspruchung Unterbrechungen auftreten. Der Priifling wird
auf einem Vibrationstisch Schwingungen in den drei Achsen x, y, z ausgesetzt (siehe Abbildungen). Amplitude, Beschleunigung und vor allem
die Frequenz der Schwingungen werden im Ablauf der Priifung variiert.

Die ,freie Leiterlange” bis zur Befestigung der Leiter ist in der Applikation so kurz wie méglich zu realisieren, hier im Beispiel

70 mm.

70mm 70mm

3. Achse

Der genaue Priifvorgang variiert je nach spaterem Einsatz der Produkte ganz erheblich.

Anwendungsbeispiele gemé&B IEC/EN 60068-2-6 Dazugehdrige Priifscharfegrade

Gerate, die an schweren drehenden Maschinen befestigt sind 1...35Hz, 50 m/s? (5 g) oder

100m/s2(10g)

Gerate, die fiir groBe Kraftwerke und fiir allgemeine industrielle Nutzung vorgesehen sind 10...55Hz, 20 m/s?(2g)
50 m/s? (5 g)
Geréte, die firr groBe Kraftwerke und fiir allgemeine industrielle Nutzung vorgesehen sind, falls heraus- | 10... 150 Hz, 20 m/s?(2g)

gefunden wurde, dass spiirbare Schwingungsanteile oberhalb von 55 Hz vorkommen

50 m/s2 (5 g)

WAEU WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Mechanische Tests (Fortsetzung)

Neben den Standardpriifungen gibt es spezielle Priifverfahren, z. B. die der Bahn flir elektrische Anlagen in Fahrzeugen des schienengebun-
denen Verkehrs oder die der Prifstellen fur Schiffszulassung, z. B. DNV GL Group, Lloyd, Lloyd's Register of Shipping. Diese Prufverfahren
stellen besonders hohe Anforderungen. Die Prifaufbauten gleichen sich jedoch. Wahrend der Vibrationsbeanspruchung werden eventuelle
Kontaktunterbrechungen mit einem Oszilloskop visualisiert. Zum Ermitteln dauerhafter Beeintrachtigungen wird vor und nach der Priifung der

Spannungsfall gemessen, d. h., es wird festgestellt, ob sich der Widerstand an einer Klemmstelle unzuldssig erhéht hat. Je geringer dieser
Wert ist, desto geringer ist der Ubergangswiderstand der Klemmstelle.

Die Priifung ist bestanden, wenn der Leiter nicht aus der Klemme gerutscht ist oder beschadigt wurde, der maximal zuldssige Spannungsfall
nicht Gberschritten wurde und keine Kontaktunterbrechungen auftraten bzw. eine festgelegte Unterbrechungszeit nicht tberschritten wurde.

Nach der Prifung diirfen die Priiflinge keine Beschadigungen aufweisen, die den weiteren Gebrauch beeintrachtigen kénnten.

Die Ruttel-/Schwingungssicherheit von CAGE CLAMP®- und Push-in CAGE CLAMP®-Verbindungen und Stift-/Buchsenverbindungen von
Steckverbindern wurde seit vielen Jahren wiederholt im Zusammenhang mit Approbationspriifungen nachgewiesen.

Hinweise:

Diese Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die unter ,Laborbedingungen” durchgefiihrten Untersuchungen. Die Einsatzfahigkeit
der Steckverbinder in der Applikation muss vom Anwender geprft werden.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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* Schockpriifung geméaB IEC/EN 60068-2-27; Bahnanwendung IEC/EN 61373

Die Schockprufung ahnelt vom Prinzip her der Vibrationsprifung, nur wird der Priifling anstelle permanenter Vibrationen, einzelnen, schock-
artigen Beschleunigungen ausgesetzt. Ein gangiger Wert ist z. B. 20g Beschleunigung Uber einen Zeitraum von 11 ms. Tests flr besondere
Anforderungen verlangen haufig ein Mehrfaches.

Gepruft werden wie bei einer Vibrationsprifung vor allem die Veranderung des Spannungsfalls, Kontaktunterbrechungen etc.

z. B. Schockanforderung
gemanB IEC/EN 60068-2-27 (Halbsinusschock)
30g Beschleunigung, 6 ms Dauer
Schockrichtung: 3 Achsen (je 3 Schocks in positiver und negativer Richtung)

zeitlicher Verlauf des Schocks / 30g, 6 ms zeitlicher Verlauf des Schocks / 30g, 6 ms
ainmis? negative Richtung ainms? positive Richtung
67,5 = = = — 450
50 gryT= I |--““"'-..,_‘.
L it 400
O-m\"“ ”.'A“” 3 " “’ '.'A'.' A'A'A 'u' A'AVA A - "‘A“ vn' A’AA VAVA "AA .,.' -;,\"' ’ur
N il A g
s W 350
-50 Y il }
‘ 300 y
-100
250 .
_150 \[\‘
‘ 200
-200 :
|
‘U 150
-250 i
‘:e 100
-300 \-’ '
50 1]
7 ~
-350 / \ [ 1]
0 P\ P Sahaaddd 1S IO N Y Y I AA/A I\A\
Hv T M LAAX 2 A B SO Ml LA AN AR I 2 v
400 R w Vs
N 7 N '
0 Tl g S
; -5 )
450 e ers o
045 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 045 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Status: Stopp Status: Stopp
Ursache: Schockanzahl fertig! Ursache: Schockanzahl fertig!
Datum: 30.04.2009 Regelung: aktiv Datum: 30.04.2009 Regelung: aktiv
Zeit: 07:27:59 Gesamtschockzahl: 3 Zeit: 07:26:38 Gesamtschockzahl: 3
Aussteuerung: 42% davon abgearbeitet: 3 Aussteuerung: 43,1% davon abgearbeitet: 3
Warngrenzen: inaktiv Spitzenbeschleunigung: 306,71 m/s? Warngrenzen: inaktiv Spitzenbeschleunigung: 305,74 m/s?
Abschaltgrenzen: inaktiv Geschwindigkeitsbetrag: 1,13 m/s Abschaltgrenzen: inaktiv Geschwindigkeitsbetrag: 1,13 m/s
Legende: Legende:
[ObereWarngr. [ Untere Warngr. [l Obere Abschaltgr. [l Untere Abschaltgr. [ObereWarngr. [ Untere Warngr. [l Obere Abschaltgr. [l Untere Abschaltgr.
W Beschl. Sollkurve [ Beschl. Regelk. [l Beschl. Messk. M Beschl. Sollkurve [ Beschl. Regelk. [l Beschl. Messk.
RMS - SWR 900 - Testmanager Priifdatei: 68-2-27.SHO (Schock) RMS - SWR 900 - Testmanager Priifdatei: 68-2-27.SHO (Schock)

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Prifungen und Prufverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Elektrische Tests
Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden elektrischen Tests.
* Erwdrmungsprifung geman IEC/EN 61984, [IEC/EN 60947-7-4, [EC/EN 60947-7-1, [EC/EN 60998-1

Die Erwérmungspriifung wird bendtigt, um den Klemmanschluss als Ganzes, unter Einschluss des Isoliergehduses bei Nennstrom, bei Uber-
strom und flr den Kurzschlussfall zu untersuchen.

Wenn nicht in der gliltigen Betriebsmittelbestimmung anders festgelegt, z. B. durch entsprechende Geratenennstréme, werden fir Klemmen
und Steckverbinder fiir die Erwarmungspriifungen die Strombelastbarkeiten der jeweiligen relevanten Errichtungsbestimmung zugrunde ge-
legt.

Dabei darf z. B. bei Reihenklemmen gemas IEC 60947-7-1/EN 60947-7-1/VDE 0611-1 oder bei Verbindungsklemmen gemag IEC 60998-1/
EN 60998-1/ VDE 0613-1 die Temperaturerhéhung 45 Kelvin nicht Giberschreiten.

Steckverbinder und Leiterplattenklemmen mlssen den in der Bauartspezifikation oder der Herstellerspezifikation festgelegten oberen und
unteren Werten des Temperaturbereichs standhalten.

Die Summe aus Umgebungstemperatur und Erwadrmung eines Steckverbinders oder einer Leiterplatten-Klemmenleiste darf die obere Grenz-
temperatur nicht Gberschreiten.

Messpunkt N N

Spannungsfall \

* Messung der
| Temperatur

9T

A4

<10mm
I
Iy

<

A p @ speppupeyey © oy gy
A

—Owm 30

O

<10mm

Messpunkt /
Spannungsfall ﬂ

» !

Prifaufbau ,Erwarmungsprifung”

Priifaufbau ,Erwarmungsprifung” gemas IEC/EN 61984

Bemessungsquer- Prifstrom gemaB LeitergroBe Priifstrom gemaB
schnitt IEC/EN IEC/EN
60947-7-1 60998-1 60947-7-1
Tabelle 4 Tabelle 2 Tabelle 5
mm? A A AWG/kemil A
0,2 4 4 24 4
034 5 5 22 6
05 6 6 20 8
0,75 9 9 18 10
1 135 135 -
15 17,5 175 16 16
25 24 24 14 22
4 32 32 12 29
6 41 41 10 38
10 57 57 8 50
16 76 76 6 67
25 101 101 4 90
35 125 125 2 121
- 1 139
50 150 1/0 162
70 192 2/0 185
95 232 3/0 217
- 4/0 242
120 269 250 kemil 271
150 309 300 kemil 309
185 353 350 kemil 353
240 415 500 kemil 415
300 520 600 kemil 520

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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* Priifungen der Strombelastbarkeit (Derating-Kurve) gemaB EN 60512-5-2

Bei der Auswahl von Steckverbindern hat der Anwender neben den Anforderungen an die Konstruktion, wie z. B. Abmessungen, die
Eckdaten an die Strombelastbarkeit des Steckverbinders zu kléren.

Diese Daten ergeben sich aus dem angeschlossenen Leiterquerschnitt, der Umgebungstemperatur, der Anzahl der gleichzeitig belasteten
Pole, dem Innenwiderstand des Steckverbinders, dem Leiterplattenlayout, der Leiterbahnbreite, -schichtstarke und durch die verwendeten
Werkstoffe des Steckverbinders.

Auf Basis der EN 60512-5-2 wird unter Bertlicksichtigung der oberen Grenztemperatur eine Strombelastbarkeitskurve (Basiskurve) ermittelt.
Mit Hilfe einer korrigierten Strombelastbarkeitskurve (Derating-Kurve , Reduktionsfaktor 0,8), abgeleitet von der ermittelten Basiskurve, wird
die Beziehung zwischen Strom, Umgebungstemperatur und Temperaturerhdhung bis zur oberen Grenztemperatur des Steckverbinders dar-
gestellt.

Nur unterhalb dieser Grenztemperatur (Summe aus Eigenerwarmung und Umgebungstemperatur) darf der Steckverbinder betrieben
werden, ohne dass er in der Anwendung beschadigt oder zerstort wird.

Die Nennstromangabe der WAGO Leiterplatten-Steckverbinder bezieht sich auf die max. Polzahl, den max. Leiterquerschnitt und max.
45 K Temperaturerhéhung.

Hinweis: Strombelastbarkeitskurven dokumentieren lediglich die Eigenerwarmung von Steckverbindern und Klemmen unter definierten Priif-
bedingungen (Leiterldnge, Briickung der Létstifte).
Die Einsatzfahigkeit muss in der Endanwendung geprft werden.

Die Funktionsweise einer Strombelastbarkeitskurve (Derating-Kurve) gemaB EN 60512-5-2 soll anhand einer Derating-Kurve des

MULTI CONNECTION SYSTEMS erldutert werden:

Die Anwendung erfordert, dass bei einer 4-poligen Steckverbindung jeder Pol mit 20 A belastet wird. Aus der mit einem Leiterquerschnitt von
2,5 mm? ermittelten Derating-Kurve flr diese Pohlzahl geht hervor, dass dieses bis zu einer Umgebungstemperatur von 39 °C mdglich ist. Bei
héheren Umgebungstemperaturen muss der Strom reduziert werden, z. B. bei einer Umgebungstemperatur von 70 °C auf 11 A.

Anzahl der Pole

< 4 —— 2-polig
{= ~ .
< w0 4 pol!g
S % 6-pol|q
@ 2 — 12-polig
2 AL Leiterbemessungsstrom — 24-polig
20
1 Stiftleiste mit geraden Einl6tstiften
0 Federleiste mit CAGE CLAMP®-Anschluss
5
Umgebungs-

0 0 2 30 40 5 60 70 88  temperatur(°C)

Derating-Kurve, abgeleitet von der Strombelastbarkeitskurve
(Reduktionsfaktor 0,8)

Bei der Auswahl von WAGO Leiterplattenklemmen kénnen die unreduzierten Strombelast-
barkeitskurven (Basiskurven, Reduktionsfaktor 1) genommen werden!
Die angegebenen Nennstromwerte fiir Leiterplattenklemmen beziehen sich auf eine 4-poli- r O e
ge Klemmenleiste bei 45 K Erwdrmung. '
90

m’aw—

z.B. 4-polige Leiterplatten-Klemmenleiste der Serie 2706

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Prifungen und Prufverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)
Elektrische Tests (Fortsetzung)

* Spannungsfallprifung gemaB IEC/EN 60947-7-1, IEC/EN 60999-1

Die Spannungsfallpriifung wird fiir die Beurteilung der Qualitat einer Klemmstelle unter Beanspruchungen wie Erschiitterung, Temperatur-
wechsel, Industrieluft, Salznebel genutzt, um so die Gasdichtigkeit der Kontaktstelle nachzuweisen.

AL [
10 Priif

Prifaufbau ,Spannungsfallmessung”

Beispiel: Ergebnis der Stromlastwechselpriifung an Kombi-Leiterplatten-Klemmenbldcke mit Steckklemmanschluss und IDC-Kontakt

Das Verhalten des Spannungsfalls (iber langere Zeitrdume bei Stromlastwechselbeanspruchung am Beispiel der Kombi-Leiterplatten-Blocke
251-3xx mit eindréhtigen Kupferleitern zeigt einen konstanten Verlauf, weit (iber die 192 Zyklen, die gemaB IEC/EN 60998-2-2 gefordert sind.

Spannungsfall
pro Durchgang in mV

Spannungsfall
pro Durchgang in mV

IDC-Anschliisse, mit 0,5 mm? eindrahtigem Kupferleiter

O o S o e o e e e e e I SN E B o e e e e i B B e B e B e B B B e e R i e
[=]

o ®© © T o o~ © < < o o
§ O ¥ O F§ O ® ©© M ® N KN N N Jd& © - © = © O
- - 8 d O »m F § b o © © ~ K ©® © o o O

=4

Zyklen (1Zyklus:0,5h6A/0,5h0A)

— Klemmst. 1 —— Klemmst. 2 Klemmst. 3 —— Klemmst. 4

Der Spannungsfall wurde mit Bemessungs-
strom ermittelt.

Steckklemmanschliisse, mit 0,5 mm? eindrahtigem Kupferleiter

- +—-r—r—r—r—r—r—rr-r—rrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T
O ® W T N O ® O ¥ N O © © T N
¥ O ¥ © ¥ 0 M © M ® N KN N N & © - © = ©

- - &8 N O »m F F 1 0o © © ~ N 0o © o O

Zyklen (1Zyklus:0,5h 6A/0,5h 0 A)

—— Klemmst.1 —— Klemmst. 2 Klemmst. 3 —— Klemmst. 4

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder



www.wago.com Technischer Anhang

* Kleinststrome/besondere Anwendungen flr Steckverbinder

Die Oberflachen der Kontakte von WAGO Steckverbindern sind mit einer Zinnschicht iiberzogen. Diese Oberflache hat eine ausgezeichnete
Leitfahigkeit und weist einen sehr guten Schutz gegen Korrosion auf. Mgliche Fremdschichtablagerungen werden auf dieser Reinzinn-
schicht beim Stecken der Kontakte durchbrochen, sodass niedrige Ubergangswiderstande gegeben sind.

In Anwendungen von Steckverbindern mit kleinsten Strémen und Spannungen und unter besonderen Einsatzbedingungen wie Temperatur,

Schadgas, Vibration, Schock etc. sollten folgende Hinweise fiir die richtige Auswahl der geeigneten WAGO Komponenten beachtet werden:
In Anwendungen mit kleinsten Strémen und Spannungen kann es unter den oben genannten besonderen Einsatzbedingungen zu Signalver-
félschungen kommen. In solchen Fallen empfiehlt sich der Einsatz von Kontakten mit Goldoberfldchen. Dabei gilt, dass Steckverbinder dafiir
vom Anwender stets auf ihre Eignung im Hinblick auf die Applikation gepruft werden missen.

Die Erfahrungen aus der Praxis sind in nachstehendem Diagramm dargestellt.

Auf Anfrage bietet WAGO Steckverbinder mit Goldoberflache auf
u Kontakten an.

Zinn

100 mv

Gold

10mA |

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Elektrische Tests (Fortsetzung)

* Regeln der Isolationskoordination gemai IEC/EN 60664-1

Kriech- und Luftstrecken

Allgemein gilt:

Die Betriebsmittelbestimmung enthélt Anga-

ben Uber die Bemessung der Luft- und

Kriechstrecken oder verweist auf die Festle-

gung der Grundnorm DIN EN 60664-1/

VDE0110-1.

Die DIN EN 60664-1/VDE 0110-1 enthalt

neue Kriech- und Luftstreckenangaben unter

Berticksichtigung der Regeln der Isolations-

koordination, d. h. die KenngréBen der Isola-

tion eines Betriebsmittels sind:

+ den erwarteten Uberspannungen,

* den KenngréBen der Oberspannungs-
schutzvorkehrung und

* den erwarteten Umgebungsbedingungen
und den SchutzmaBnahmen gegen Ver-
schmutzung zugeordnet.

Diese Norm basiert auf der IEC 60664-1.

Luftstrecken, BemessungsstoBspannungen,
Uberspannungskategorien, Ver-
schmutzungsgrade

MaBgebend fiir die Bemessung der Luftstre-
cken sind die StoBspannungen geman
Tabelle 1.

Zugrundegelegt wird die Uberspannungska-
tegorie, d. h. die Zuordnung des Betriebsmit-
tels zu der zu erwartenden Uberspannung
und in Anlagen mit geerdetem Sternpunkt die
von der Nennnetzspannung abgeleitete Lei-
ter-Erde-Spannung.

In ungeerdeten Anlagen oder in Anlagen, in
denen ein Leiter ungeerdet ist, gilt die Span-
nung zwischen den Leitern als die Spannung
der Leiter gegen Erde.

Spannungsimpuls 1,2/50 ys geméaB EN 60060-1/
VDE 0432-1

Uberspannungskategorien fiir Betriebsmittel:

Die Festlegung einer bestimmten Uberspannungskategorie muss auf der Grundlage der fol-
genden allgemeinen Beschreibung erfolgen:

+ Gerate der Uberspannungskategorie | sind solche Geréte, die zum Anschluss an die feste
elektrische Installation eines Gebaudes bestimmt sind. AuBerhalb des Gerates sind, entwe-
der in der festen Installation oder zwischen der festen Installation und dem Geréat, Manah-
men zur Begrenzung der transienten Oberspannungen auf den betreffenden Wert getroffen
worden.

Gerate der Uberspannungskategorie Il sind solche Geréte, die zum Anschluss an die feste
elektrische Installation eines Gebaudes bestimmt sind.

Anmerkung: Beispiele flr solche Geréte sind Haushaltsgeréte, tragbare Werkzeuge und
ahnliche Verbraucher.

Gerate der Uberspannungskategorie lll sind solche Geréte, die Bestandteil der festen Ins-
tallation sind, und andere Geréate, bei denen ein héherer Grad der Verfugbarkeit erwartet
wird.

Anmerkung: Beispiele flr solche Geréte sind Verteilertafeln, Leistungsschalter, Verteilun-
gen (IEV 826-16-08, einschlieBlich Kabel, Sammelschienen, Verteilerkasten, Schalter,
Steckdosen) in der festen Installation und Gerate flir den industriellen Einsatz sowie andere
Gerate, wie z. B. stationare Motoren, mit dauerndem Anschluss an die feste Installation.
Gerate der Uberspannungskategorie IV sind fiir den Einsatz an oder in der Nahe der Ein-
speisung in die elektrische Installation von Gebauden, und zwar von der Hauptverteilung aus
in Richtung zum Netz hin gesehen, bestimmt.

Anmerkung: Beispiele fiir solche Geréte sind Elektrizititszahler, Uberstromschutzschalter
und Rundsteuergerate.

Die BemessungsstoBspannungen sind entsprechend den Nennspannungsbereichen der Be-
triebsmittel und der Uberspannungskategorien auszuwahlen.

Tabelle F.1 - BemessungsstoBspannungen fiir Betriebsmittel, die direkt vom Niederspan-
nungsnetz gespeist werden (DIN EN 60664-1/VDE 0110-1)

Spannungsform: 1,2/50 ps gemaB IEC 60060-1/VDE 0432-1.

Nennspannung des Spannung Leiter zu Neu- BemessungsstoBspannung?
Stromversorgungssystems” tralleiter, abgeleitet von
(Netz) gemaB IEC 60038° der Nennwechsel- oder )
Nenngleichspannung bis Uberspannungskategorie?
einschlieBlich
dreiphasig einphasig Vv | Il 1l v
vV \Y v \Y \% v
50 330 500 800 1500
100 500 800 1500 2500
120...240 1509 800 1500 2500 4000
230/400 277/480 300 1500 2500 4000 6000
400 690 600 2500 4000 6000 8000
1000 1000 4000 6000 8000 12000

1 Zur Anwendung auf bestehende abweichende Niederspannungsnetze und deren Nennspannungen siehe Anhang B.

2 Betriebsmittel mit dieser BemessungsstoBspannung diirfen in Anlagen in Ubereinstimmung mit [EC 60364-4-443
verwendet werden.

3 Der Schragstrich (/) bezeichnet ein 3-Phasen-4-Leiter-System. Der tiefere Wert ist die Spannung Leiter zu Neutral-
leiter, wahrend der héhere Wert die Spannung Leiter zu Leiter ist. Wo nur ein Wert angegeben ist, bezieht er sich auf
3-Phasen-3-Leiter-Systeme und bezeichnet die Spannung Leiter zu Leiter.

4 Zur Erlauterung der Uberspannungskategorien siehe 4.3.3.2.2.

% Die Nennspannungen fiir Einphasensysteme in Japan sind 100 V oder 100 ... 200 V. Der Wert der Bemessungs-
stoBspannung wird jedoch aus den Spalten der Spannung Leiter zu Neutralleiter fiir einen Spannungswert von
150V abgeleitet (siehe Anhang B).

Die Zuordnung der Nennnetzspannungen zu den BemessungsstoBspannungen gelten sowohl fiir geerdete als auch

fiir ungeerdete Netze.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Verschmutzungsgrade

Verschmutzungsfaktoren sind alle festen, fllissigen oder gasférmigen Fremdstoffe, die die
Durchschlagsfestigkeit oder den spezifischen Oberflachenwiderstand verringern kénnen.
Nach den zu erwartenden Umgebungsbedingungen wird der Verschmutzungsgrad in 4 Klas-

sen aufgeteilt:

Beispiele fiir die den Ver-
schmutzungsgraden zugeord-
neten Rdume:

Verschmutzungsgrad 1

Es tritt keine oder nur trockene,
nicht leitfahige Verschmutzung
auf. Die Verschmutzung hat kei-
nen Einfluss.

Offene, ungeschiitzte Isolierun-
gen in klimatisierten oder sau-
beren trockenen Rdumen

Verschmutzungsgrad 2

Es tritt nur nichtleitfahige Ver-
schmutzung auf. Gelegentlich
muss mit voriibergehender Leit-
fahigkeit durch Betauung ge-
rechnet werden.

Offene, ungeschutzte Isolierun-
gen in Wohn-, Verkaufs- und
sonstigen geschéftlichen Rau-
men, feinmechanischen Werk-
stéatten, Laboren, Prffeldern,
medizinisch genutzten Rdumen

fahigkeit auf, hervorgerufen
durch leitfahigen Staub, Regen
oder Nésse.

Verschmutzungsgrad 3 Es tritt leitfahige Verschmut- Offene, ungeschiitzte Isolierun-
zung auf oder trockene, nicht- gen in Rdumen von industriellen,
leitfahige Verschmutzung, die gewerblichen und landwirt-
leitfahig wird, da Betauung zu er-  schaftlichen Betrieben, unge-
warten ist. heizten Lagerrdumen, Werkstat-

ten, Kesselhdusern

Verschmutzungsgrad 4 Es tritt eine dauernde Leitfahig-  Offene, ungeschlitzte Isolierun-

genin Freiluft- oder AuBenrau-
men

Tabelle F.2 - Luftstrecken fiir transiente Uberspannungen
DIN EN 60664-1/VDE 0110-1

Mindestluftstrecken bei Hohen bis 2000 m tiber NN

Erforderliche Bedingung A Bedingung B
Steh-StoBspan- inhomogenes Feld (siehe 3.15) homogenes Feld (siehe 3.14)
nung"™ Verschmutzungsgrad® Verschmutzungsgrad®
1 2 3 1 2 3
kV mm mm mm mm mm mm
0,33% 0,01 0,01
0.4 0,02 0,02
05% 0,04 0,29 004
06 006 ' - 006 0,294
0,8% 0,10 ' 0,10
1 0,15 0,15 0,8
1.2 0,25 025 0,2
1,52 05 0,5 03 03
2 1 1 1 045 045
2,52 15 15 15 06 06
3 2 2 2 0.8 08
42 3 3 3 1.2 12 12
5 4 4 4 15 1.5 15
6?2 55 55 55 2 2 2
82 8 8 8 3 3 3
10 11 11 11 35 35 35
122 14 14 14 45 45 45
15 18 18 18 55 55 55
20 25 25 25 8 8 8
25 33 33 33 10 10 10
30 40 40 40 12,5 12,5 12,5
40 60 60 60 17 17 17
50 75 75 75 22 22 22
60 90 90 90 27 27 27
80 130 130 130 35 35 35
100 170 170 170 45 45 45

Technischer Anhang

Bestimmung der Luftstrecken

geman DIN EN 60664-1/VDE 0110-1,
Tabelle F.2

Die Mindestluftstrecken sind entsprechend
den BemessungsstoBspannungen und den
Verschmutzungsgraden auszuwahlen. Diese
Mindestluftstrecken durfen wahrend der Le-
bensdauer des Betriebsmittels nicht unter-
schritten werden.

In Tabelle F.2 sind Angaben fiir die Bedin-
gung A, das inhomogene Feld, und fir die Be-
dingung B, das homogene Feld, aufgeflhrt.
Es handelt sich hierbei um ein elektrisches
Feld mit im wesentlichen konstanten (Bedin-
gung B) bzw. nicht konstanten (Bedingung A)
Spannungsgradienten zwischen den Elektro-
den.

Betriebsmittel, deren Luftstrecken geman
Bedingung A, also fiir die unglinstigste Be-
dingung bemessen sind, kénnen ohne Nach-
weis der StoBspannungspriifung eingesetzt
werden.

Betriebsmittel, deren Luftstrecken geman
Bedingung B oder zwischen A und B bemes-
sen sind, erfordern den Nachweis der StoB-
spannungsprifung.

Die in Tabelle F.2 angegebenen Luftstrecken
gelten fur eine Aufstellungshéhe bis 2000 m
Uber NN.

Die Werte bei Luftstrecken tber 2000 m
mussen mit einem Héhenkorrekturfaktor ge-
maB Tabelle A.2 multipliziert werden.

' Diese Spannung ist:

* flir Funktionsisolierung: die héchste an der Luftstrecke
zu erwartende StoBspannung (siehe 5.1.5);

« fur Basisisolierung direkt oder wesentlich beeinflusst
durch transiente Uberspannungen aus dem Niederspan-
nungsnetz (siehe 4.3.3.3, 4.3.3.4.1 und 5.1.6): die Bemes-
sungsstoBspannung des Betriebsmittels;

« flir andere Basisisolierung (siehe 4.3.3.4.2): die hdchste
StoBspannung, die im Stromkreis auftreten kann.

Fur verstarkte Isolierung siehe 5.1.6!

2 Vorzugswerte, wie in 4.2.3 festgelegt

3 Bei Leiterplatten gelten die Werte des Verschmutzungs-
grades 1 mit der Ausnahme, dass, wie in Tabelle F.4 fest-
gelegt, der Wert von 0,04 mm nicht unterschritten wer-
den darf.

4 Die Mindestluftstrecken flr die Verschmutzungsgrade 2
und 3 beruhen auf dem durch den Einfluss von Feuchtig-
keit verminderten Stehvermdgen der zugehdrigen
Kriechstrecken (siehe IEC 60664-5).

S Fiir Teile oder Stromkreise innerhalb von Betriebsmit-
teln, die mit StoBspannungen entsprechend 4.3.3.4.2 be-
ansprucht werden, ist eine Interpolation der Werte zulés-
sig. Durch die Verwendung der bevorzugten Reihe von
Werten gemaB 4.2.3 wird jedoch eine Normung erreicht.

9 Die Abstande fiir Verschmutzungsgrad 4 sind gleich de-
nen fiir Verschmutzungsgrad 3, mit der Ausnahme, dass
die Mindestluftstrecke 1,6 mm betrégt.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Technischer Anhang

Prifungen und Prufverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Elektrische Tests (Fortsetzung)

* Regeln der Isolationskoordination gemaB IEC/EN 60664-1 (Fortsetzung)

Kriechstrecken,
Bemessungsspannungen,
Isolierstoffgruppen

MaBgebend flr die Bemessung der Kriech-
strecken sind die Bemessungsspannungen,
die Verschmutzungsgrade und die Isolier-
stoffgruppen.

Die flir die Luftstrecken festgelegten Ver-
schmutzungsgrade und ihre angegebene Zu-
ordnung von Rdumen gilt auch fir die Kriech-
strecken.

Die Tabellen F.3aund F.3 b der

DIN EN 60664-1/VDE 0110-1 enthalten die
fir die Bestimmung der Mindestkriechstre-
cken zu beriicksichtigenden Bemessungs-
spannungen.

WWW.wago.com

Tabelle F.3a - Einphasige 3- oder 2-Leiter-Wechsel- oder Gleichspannungssysteme

Nennspannung des Stromversor-
gungssystems (Netz)*

Spannungen fiir Tabelle F.4

fiir Isolierung Leiter - Leiter"

fiir Isolierung Leiter - Erde™”

Alle Systeme 3-Leiter-Systeme,
Mittelpunkt geerdet
OO -+
v Y% v
125 125
24
25 25
30 32
42
48
50**
50
60 63
30 bis 60 63 32
100** 100
110 125
120
150** 160
200 200
110 bis 200 200 100
220 250
110 bis 220
120 bis 240 250
300 320
220 bis 440 500 250
600** 630
480 bis 960 1000 500
1000** 1000

I Leiter-Erde-Isolationspegel fir ungeerdete oder impedanzgeerdete Systeme sind gleich denen fiir Leiter - Leiter,
da die Betriebsspannung jedes Leiters zur Erde in der Praxis die Leiter-Leiter-Spannung erreichen kann. Dies riihrt
daher, dass die wirkliche Spannung gegen Erde vom Isolationswiderstand und vom kapazitiven Blindwiderstand je-
des Leiters zur Erde bestimmt wird; also kann ein niedriger (aber zuldssiger) Isolationswiderstand eines Leiters die-
sen praktisch erden und die beiden anderen auf Leiter-Leiter-Spannung gegen Erde anheben.

*Zum Zusammenhang mit der Bemessungsspannung siehe 4.3.2!

** Diese Werte entsprechen den Werten von Tabelle F.1.

Hoéhe Normaler Multiplikationsfak-
Luftdruck tor fur Luftstre-
m kPa cken

2000 80 1

3000 70 1.14

4000 62 1.29

5000 54 1,48

6000 47 17

7000 41 1.95

8000 355 2,25

9000 30,5 2,62

10000 26,5 3,02

15000 12 6,67

20000 55 14,5

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Tabelle F.3b - Einphasige 4- oder 3-Leiter-Wechselspannungssysteme

Spannungen fur Tabelle F.4
Nennspannung des Strom- . - - N - - Y
versorgungssystems fr Isollergng Leiter - fur Isolierung Leiter - Erde
(Netz)* Leiter?
Alle Systeme 3-Phasen-4-Leiter-Syste- | 3-Phasen-3-Leiter-Syste-
me mit geerdetem Neutral- | me, ungeerdet" oder Leiter
leiter? geerdet
v VANAN
\ \' \% \%
60 63 32 63
110
120 125 80 125
127
150** 160 160
200 200 200
208 200 125 200
220
230 250 160 250
240
300** 320 320
380
400 400 250 400
415
440 500 250 500
480
500 500 320 500
575 630 400 630
600** 630 630
660
690 630 400 630
720
830 800 500 800
960 1000 630 1000
1000** 1000 1000
"' Leiter-Erde-Isolationspegel fiir ungeerdete oder impedanzgeerdete Systeme sind gleich denen fiir Leiter - Leiter,
da die Betriebsspannung jedes Leiters zur Erde in der Praxis die Leiter-Leiter-Spannung erreichen kann. Dies riihrt
daher, dass die wirkliche Spannung gegen Erde vom Isolationswiderstand und vom kapazitiven Blindwiderstand je-
des Leiters zur Erde bestimmt wird; also kann ein niedriger (aber zuldssiger) Isolationswiderstand eines Leiters die-
sen praktisch erden und die beiden anderen auf Leiter-Leiter-Spannung gegen Erde anheben.
2 Fiir Betriebsmittel, die sowohl zur Verwendung in 3-Phasen-4-Leiter- und in 3-Phasen-3-Leiter-Systemen, geerdet
und auch ungeerdet, vorgesehen sind, sind ausschlieBlich die Werte fiir 3-Leiter-Systeme zu verwenden.
*Zum Zusammenhang mit der Bemessungsspannung siehe 4.3.2!
** Diese Werte entsprechen den Werten von Tabelle F.1.

WwAGOo

Technischer Anhang

Isolierstoffgruppen

Die Isolierstoffe werden gemaB ihren Ver-
gleichszahlen der Kriechwegbildung CTI
(Comparative Tracking Index) in folgende vier

Gruppen eingeteilt:

Isolierstoffgruppe I:
Isolierstoffgruppe Il:
Isolierstoffgruppe Il a:
Isolierstoffgruppe Il b:

600 < CTI

400 < CTl <600
175 <CTl <400
100<CTI<175

Die Vergleichszahlen der Kriechwegbildung
mussen, gemaR DIN EN 60664-1/VDE 0110-
1, an speziell fir diesen Zweck angefertigten
Mustern mit Priflésung A bestimmt worden

sein.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Prifungen und Prufverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)
Elektrische Tests (Fortsetzung)

* Regeln der Isolationskoordination gemaB IEC/EN 60664-1 (Fortsetzung)

Tabelle F.4 - Kriechstrecken zur Vermeidung des Versagens durch Kriechwegbildung
DIN EN 60664-1/VDE 0110-1

Mindestkriechstrecken
Gedruckte Schaltungen
Verschmutzungsgrad
Verschmutzungsgrad
Spannung” 2
Effektivwert 1 alle 1 2 2 2 3 3 3
alle I alle Isolierstoff- Isolierstoff- Isolierstoff- Isolierstoff- Isolierstoff- Isolierstoff-
. Isolierstoffgrup- .
Isolierstoffgrup- pen Isolierstoff- gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe
pen auBer lllb gruppen | Il I} | I "2
v mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 04 04 04 1 1 1
12,5 0,025 0,04 0,09 042 0,42 042 1.05 1.05 1,05
16 0,025 0,04 0,1 0,45 0,45 0,45 1.1 1.1 1.1
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1.2 1.2 1.2
25 0,025 0,04 0,125 0,50 05 05 1.25 1,25 1.25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1.3 1.3 13
40 0,025 0,04 0,16 0,56 038 1.1 14 1.6 18
50 0,025 0,04 0,18 0,6 0,85 1.2 15 1.7 1.9
63 0,04 0,063 0.2 0,63 09 1.25 1.6 1.8 2
80 0,063 01 0,22 0,67 0,95 1.3 1.7 1.9 2,1
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 14 1.8 2 2.2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1.05 15 1.9 2,1 24
160 0,25 0,4 0,32 0.8 1.1 1.6 2 2,2 25
200 04 0,63 0,42 1 14 2 25 28 32
250 0,56 1 0,56 1.25 1.8 25 32 3,6 4
320 0,75 1.6 0,75 1.6 2,2 32 4 4,5 5
400 1 2 1 2 28 4 5 56 6.3
500 1.3 25 1.3 25 3,6 5 6.3 71 8
(7,9)4)
630 1.8 3.2 1.8 3.2 4,5 6.3 8 9 10
(7’9)4) (8'4)4) (9)4)
800 24 4 2,4 4 56 8 10 1 12,5
(9)* (9.6) (10,2)*
1000 32 5 32 5 71 10 12,5 14 16
(10,2)? (11,2 (12,8)*
1250 42 6.3 9, 125 16 18 20
(128" (14.4) (16"
1600 56 8, 11 16 20 22 25
(16)* (17.6)% (20)%
2000 75 10 14 20 25 28 32
(20)% (22,4)% (25,6)"
2500 10 125 18 25 32 36 40
(25,6)" (28,8)" (32)%
3200 125 16 22 32 40 45 50
(32)4! (36)4) (40)4)
4000 16 20, 28 40 50 56 63
(40)% (44,8)% (50,4)*
5000 20 25 36 50 63 71 80
(50.4)* (56.8)" (64)"
6300 25 32 45 63 80 90 100
(64)” (72)% (80)"
8000 32 40 56 80 100 110 125
(80)" (88)% (100)%
10000 40 50 71 100 125 140 160
(100)* (112)% (128)%
12500 50 63° 90% 1259
16000 63% 80% 110 160%
20000 80% 100% 1409 200?
25000 100? 1259 180° 250%
32000 1259 160 220° 320%
40000 160% 200% 280% 400%
50000 200° 250% 360° 500°
63000 250° 320% 450° 600%

"' Diese Spannung ist:

« flir Funktionsisolierung: die Arbeitsspannung;

« flir Basis- und zusatzliche Isolierung eines direkt vom Netz gespeisten Stromkreises (siehe 4.3.2.2.1): die aus Tabelle F.3a oder F.3b auf der Grundlage der Bemessungsspannung
des Betriebsmittels ausgewahlte Spannung oder die Bemessungsisolationsspannung;

« flir Basisisolierung und zusétzliche Isolierung von Systemen, Betriebsmitteln und internen Stromkreisen, die nicht direkt vom Netz gespeist werden (siehe 4.3.2.2.2.): der hochste
Effektivwert der Spannung, die im System, Betriebsmittel oder internen Stromkreis bei Versorgung mit Bemessungsspannung und bei der unglinstigen Kombination der Be-
triebsbedingungen im Rahmen der Bemessungsdaten auftreten kann.

2 Bei Verschmutzungsgrad 3 wird Isolierstoffgruppe lllb nicht fiir den Einsatz bei mehr als 630 V empfohlen.

3 Vorlaufige Angaben basieren auf der Extrapolation der vorhandenen Daten. Technische Komitees, die aufgrund von Erfahrung mehr Informationen haben, dirfen ihre eigenen Werte benutzen.

4 Die in Klammern angegebenen Werte diirfen dann zur Verkleinerung der Kriechstrecken angewandt werden, wenn eine Rippe verwendet wird (siehe 5.2.5).

Die hohe Genauigkeit der in der Tabelle angegebenen Kriechstrecken bedeutet nicht, dass die Messgenauigkeit in der gleichen GréBenordnung liegen muss.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder WAEU
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Technischer Anhang

Beispiel:

(Rastermaf 5/5,08 mm)

Bemessungsspannung
BemessungsstoBspannung
Verschmutzungsgrad
Uberspannungskategorie

WAGO Anschlussklemmen, WAGO Verbindungsklemmen und WAGO Steckverbinder sind,
je nach Verwendungszweck, fir die Verschmutzungsgrade 3 oder 2 und fiir die Uberspan-
nungskategorien Il oder lll bemessen.

Die Bemessungsspannungen der WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
beziehen sich auf den Verschmutzungsgrad 2 und die Uberspannungskategorie lll gemaB
IEC/EN 60664-1 (Isolationskoordination).

WAGO Klemmenleisten fiir Leiterplatten der Serie 236

320 V/4kV/2

320V
4kV
2

Il

Zusatzlich sind in den technischen Daten die jeweiligen Werte fir den Verschmutzungs-
grad 3 bzw. die Uberspannungskategorie Il angegeben.

Die in Tabelle 3 der [IEC/EN 60998-1 fiir bestimmte Spannungswerte geforderten Luft- und
Kriechstrecken weichen von den Anforderungen der Isolationskoordination ab.

Tabelle 3: Luft- und Kriechstrecken
(IEC/EN 60998-1)

Bemessungsisolationsspannung Kriechstrecken, Luftstrecken
\ mm
<130 15
>130und <250 3
>250und <450 4
>450und <750 6
>750 8

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)
Elektrische Tests (Fortsetzung)

» Spannungsfestigkeitspriifung mit Stehwechselspannung gemas IEC/EN 60947-7-4, [EC/EN 60998-1

Dieses Verfahren dient zum Uberpriifen der Kriechstrecken. Kriechstrecken, die Wege von Kriechstrémen, entstehen durch leitfahige Verun-
reinigungen auf der Oberflache des Isoliergehduses. Neben der Stérke der Verunreinigungen, denen z. B. eine Klemme ausgesetzt ist, spielt
auch die Gehdusegeometrie und der verwendete Kunststoff an sich eine Rolle beim Entstehen von Kriechstrémen. Durch einen Kriechstrom
kann der Isolierstoff des Gehduses verkohlen, was die Leitfhigkeit zusatzlich erhoht.

Bei dem Test wird der Priifling kurze Zeit mit erhdhter Spannung, der sogenannten Stehwechselspannung, belastet. Typische Testwerte sind
z.B. 2200 V Wechselspannung uber eine Minute bei einer Leiterplattenklemme, die auf 320 V Nennspannung ausgelegt ist. Die Priifung ist
bestanden, wenn keine Uberschldge oder Durchschlage aufgetreten sind.

* BemessungsstoBspannungsfestigkeit gemaB IEC/EN 60947-7-4, [EC/EN 60664-1

In diesem Test werden die Luftstrecken eines Produktes Uberpriift. Eine Luftstrecke ist vereinfacht gesagt die Distanz zwischen zwei Polen in
einer Klemme. Ist diese zu gering, kénnen Spannungsspitzen zu Uberschlagen oder Durchschldgen filhren. Der Aufbau zur Priifung der Be-
messungsstoBspannungsfestigkeit gleicht dem flir die Spannungsfestigkeit; die Prifspannungen sind jedoch im Vergleich héher, die Zeiten
kirzer, z. B. 4,8 kV Uiber 50 s (siehe Abbildung).

Spannungsimpuls; Messkurvenverlauf (rot) und Hilfskurve (schwarz) zum Berechnen der Im-
pulssteilheit und des resultierenden (virtuellen) Scheitelpunktes

T Zeitabschnitt zum Berechnen der Steilheit des Anstiegs
T1: Stirnzeit (Zeit von StoBbeginn bis zum Erreichen des Scheitelwerts
T2: Gesamtimpulsdauer

=12 Prifwerte sind die in der entsprechenden Priifvorschrift genannten Werte fiir N.N. (Meeres-

|-—

T,=50ps hohe).
Spannungsimpuls 1,2/50 s gemaB EN 60060-1/ A!s Ka_t_alogd'aten werden die Werte'fur 2000 m I-_|_ohe genannt. ) .
VDE 0432-1 Die Prifung ist bestanden, wenn keine Uberschlédge oder Durchschlage aufgetreten sind.

* Schutzarten elektrischer Betriebsmittel gemaB IEC/EN 60529

Alphanumerische Kennzeichnung zur Angabe der Schutzart IP Vs. NEMA
Kennbuchsta- Schutz gegen Beriihren und gegen Eindrin- | IP (englisch Ingress Protection) = IPcode | NEMA
IbPen gen von Fremdkérpern und Wasser Internationale Schutzart 10 1
Erste Kennziffer | Schutzgrade gegen Berthren und Eindrin- | Wird nur eine Kennziffer fur den Schutzgrad 12
O bis 6 gen von Fremdkoérpern gebraucht, so wird die andere durch ein X er- 54 | 3
fweite Kennzif- | Schutzgrade gegen Eindringen von Wasser | setzt. 14 | 3R
er
0bis 8 5435
Erste Kennziffer: Zweite Kennziffer: 55 | 4&4X
IPOX kein Beruhrungsschutz, IPX0 kein Wasserschutz 52 | 5
kein Fremdkorperschutz
IP1X Schutz gegen Fremdkérper > 50 mm IPX1 Schutz gegen senkrecht fallen- 67 | 6&6P
des Wasser 52 | 12&12K
IP2X Schutz gegen Fremdkdrper > 12 mm IPX2 Schutz gegen schrag fallendes 54 | 13
(z. B. Finger) Tropfwasser (15° gegen die Senk-
rechte)
IP3X Schutz gegen Fremdkoérper > 2,5 mm IPX3 Schutz gegen Spriihwasser
IP4X Schutz gegen Fremdkérper > 1 mm IPX4 Schutz gegen Spritzwasser
IP5X Schutz gegen schéadliche Staubablagerun- | IPX5 Schutz gegen Strahlwasser, z. B.
genim Inneren aus einer Duse kommend
IP6X Schutz gegen Eindringen von Staub IPX6 Schutz bei Uberflutung
IPX7 Schutz beim Eintauchen
IPX8 Schutz beim Untertauchen
IPX9 Schutz gegen Hochdruck und
hohe Strahlwassertemperaturen
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Prufungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Werkstofftests
Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden Werkstofftests.

* Priifung mit der Nadelflamme gemé&B IEC/EN 60947-7-1, IEC/EN 60695-11-5

Diese Priifung simuliert Flammen, wie sie z. B. bei einem Fehlerstrom (iber eine Kriechstrecke oder bei Uberlastung von Bauelementen oder
-teilen auftreten kdnnen. Derartige Flammen kdnnen auf brennbare Bauteile in der Nahe einwirken.

Geprft wird somit nicht nur das Entflammen des Priiflings infolge eines eigenen Defekts, sondern sein Verhalten beim Entflammen anderer
Bauteile.

Es muss ausgeschlossen sein, dass einzelne Flammen weitere Nah-
rung in den verwendeten Isolierstoffen finden und sich zu einem gré-

] Beren Brand ausweiten. Der Priifling wird hierzu eine bestimmte Zeit,
Priifling z. B. zehn Sekunden lang, einer genormten Gasflamme ausgesetzt.
x5mm Nach Entfernen der Flamme muss er innerhalb von 30 Sekunden

- selbststandig erléschen. AuBerdem darf eine sich unter dem Priifling
~\ befindende Seidenpapierunterlage nicht durch herabfallende, bren-
/ nende Tropfen entzlindet werden.

"
Z
Prifanordnung | Priifanordnung Il

* Glthdrahtprifung gemas IEC/EN 60947-7-4, [EC/EN 60998-1, [EC/EN 60695-2-11
Im Fehlerfall kann ein Leiter durch einen entsprechend hohen Strom zum Gliihen gebracht werden.

Der gllihende Leiter darf jedoch das betroffe-
ne Produkt, z. B. eine Reihenklemme, nicht
entzlinden. Bei der Glihdrahtpriifung wird die
Spitze des Glihdrahts auf eine Flache des
Priflings gedriickt (siehe Abbildung).

Position des Priflings, die zu testende Fla-
che, Testdauer und die Temperatur des Gliih-
drahts, z. B. 30 Sekunden lang 960 °C oder 5
Sekunden lang 850 °C, sind in den Normen
festgelegt.

Der Priifling muss so angeordnet werden,
dass die Spitze des Glihdrahtes auf den Teil
der Oberflache (senkrecht stehende Oberfla-
che) des Priiflings einwirkt, der wahrschein-
lich der thermischen Beanspruchung im Ubli-
chen Gebrauch ausgesetzt ist.

Da im Fehlerfall die hdchste Temperatur am
Kontakteinsatz/Leiteranschluss zu erwarten
ist, muss die Spitze des Glihdrates auf den
Teil des Isoliergehaduses einwirken, der dieser
Kontaktstelle am nachsten ist.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn keine
sichtbaren Flammen oder kein dauerndes
Gluhen auftreten bzw. Flammen oder Gliih-
vorgange innerhalb von 30 Sekunden nach
Entfernen des Gliihdrahts verléschen. Auch
hier darf eine Seidenpapierunterlage unter
dem Priifling nicht durch herabfallende, bren-
nende Tropfen entzlindet werden.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder



24

Technischer Anhang www.wago.com

Prifungen und Prufverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Klimatische Tests

Die folgenden Tests geben Aufschluss liber das Verhalten eines Produktes in aggressiver Umgebung. Besonders hdufig anzutreffende
Atmospharen, die die Langzeitkonstanz von Klemmestellen beeinflussen kénnen, werden hierzu in Klimakammern nachgebildet.

Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden klimatischen Tests.

* Temperaturwechselbeanspruchung gemaB IEC/EN 60947-7-1, IEC/EN 60998-2-2

In dieser Priifung wird das Verhalten des Spannungsfalls Gber einen langeren Zeitraum bei Temperaturwechselbeanspruchung ermittelt. Ein
typischer Prifprozess umfasst z. B. 192 Zyklen zu je 60 Minuten (siehe Abbildung).

Wéhrend des Temperaturanstiegs und dem Verweilen auf der héhe-
ren Temperatur wird der Priifling mit Bemessungsstrom belastet;
wahrend der restlichen Zeit des Zyklus bleibt der Strom abgeschaltet.

0 g ” £
L = 2 5 Alle 24 Zyklen wird der Spannungsfall gemessen. Er darf dabei weder
2 £ 2 einen Maximalwert tiberschreiten, noch darf er sich zu stark andern.
A g Tl Gegenlber dem Spannungsfall nach 24 Zyklen darf der ermittelte
Priffschranktemperatur ‘I ‘I Wert nach 192 Zyklen um héchstens 50 % gestiegen sein. Auch
ginschlieBl. Stromerwarmung Lo eventuelle sonstige Veranderungen, die den Gebrauch des Produkts
20 b beeintrachtigen wirden, sind nicht zuléssig.
4o
| |
*20"'1 10 (= 20'-={ 10
12Zyklus

* Industrieatmospharen gemaB EN ISO 6988, IEC/EN 60068-2-42, IEC/EN 60068-2-60

Typische, besonders aggressive Schadstoffe im industriellen Umfeld sind Schwefel und dessen Verbrennungsprodukte. Ein Verfahren zur Si-
mulation derartiger Belastungen ist die Beanspruchung im Kondenswasser-Wechselklima mit schwefeldioxidhaltiger Atmosphare.

Bei diesem Test wird zunéchst in einem Kli-
maschrank eine wassrige Schwefeldioxidlo-
ol : < sung erwarmt. Es entsteht eine gesattigte
Benernionns i Wapts tlon i Yii'e T g e T ROR Atmosphére, in der der Prufling durch kon-
' ' ' densierende Dampfe nach weniger als einer
halben Stunde vollstéandig befeuchtet ist. Er
[ 2 oozt verbleibt in dieser Atmosphare fir acht Stun-

50, . Gas mohr anthitt : 3 ! den.

Auf diese feuchte Phase folgt eine kiihlere,
16 Stunden dauernde Trockenphase bei
Raumtemperatur. Je nach gefordertem
Schérfegrad durchlauft der Priifling beide
Phasen mehrfach. Die Gasdichtigkeit der
Klemmstelle wird durch eine Uberpriifung
des Spannungsfalls nachgewiesen.

Andere Priifverfahren setzen die Produkte ei-
ner trockenen Schadgasatmosphére aus, die
z. B. Schwefelwasserstoff, Stick- und Schwe-
feloxide oder Chlorgas enthélt. Diese Tests
kdnnen zwischen vier und 21 Tagen dauern.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder WAEU



WWW.wago.com

* Salznebel gemaB I[EC/EN 60068-2-11; Schifffahrt DNV GL, LR

Technischer Anhang

Dieser Test hnelt der zuvor beschriebenen Priifung im Kondenswasser-Wechselklima, nur wird anstelle einer industriellen Umgebung eine
Salznebelatmosphére in einer heizbaren Priifkammer nachgebildet (siehe Abbildung).

Der Priifling wird mit dem Salznebel regelrecht eingespriiht, je nach Testverfahren von 16
Stunden bis zu 672 Stunden (4 Wochen).

Besonders verbreitet sind Salznebeltests bei Schiffszulassungen.

Die Prufung verlauft jedoch anders als bei den zuvor beschriebenen Verfahren fir allgemeine

Anwendungen:

Bei einem typischen Test wird der Prufling zwei Stunden mit einer Salzlésung bespriiht und
anschlieBend sieben Tage zwischen 90 % und 95 % Luftfeuchtigkeit gelagert.

Der Vorgang wird viermal wiederholt.

Auch hier dient eine Spannungsfallmessung als Beurteilungskriterium.

* Rascher Temperaturwechsel gemai [EC/EN 60068-2-14

Schon in nicht klimatisierten Verteiler- und Klemmenkésten im offenen Anlagenfeld ist mit extremen, wechselnden, jahreszeitlich bedingten
Temperaturen zu rechnen.

Rasche Temperaturwechsel, wie sie etwa in der Prozesstechnik auftreten kénnen, belasten eine Klemme noch héher.

—

1
1
d

Temperaturin der
Priifkammer

—

ABeginn des ersten Zyklus

t t

15

|
=
4

1.Zyklus

B Ende des ersten und Beginn des zweiten Zyklus

Zeitt

Zur Simulation dieser Verhéltnisse wird der Prifling mehreren Tem-
peraturwechseln, z. B. zwischen TA -40 °C und TB +70 °C ausgesetzt.
Die Verweildauer t1 hdngt von der Warmekapazitat des Priiflings ab
und sollte zwischen maximal 3 h und minimal 10 min und die Uberfih-
rungsdauer t2 2 bis 3 min, 20 bis 30 s oder weniger als 10 s betragen.
Nach Testende werden die mechanischen und elektrischen Eigen-
schaften des Produktes Uberprift.

* Feuchte Warme, zyklisch (12 + 12 Stunden) gemaB IEC/EN 60068-2-30; Schifffahrt DNV GL, LR

Diese Prifung dient zur Beurteilung der Eignung von elektrotechnischen Erzeugnissen flir Betrieb und Lagerung bei hoher relativer Luftfeuch-
te in Verbindung mit zyklischen Temperaturédnderungen, wobei im Allgemeinen auf der Oberfladche des Priiflings Betauung entsteht.

10*@

96 %

r

0 95%

relative
Luftfeuchte (%)

Temperatur (°C) —»

90%

15min
lomin i o
Funktionspriifung

1Zyklus=24h
1 1

1

—

-+ 15min

Funktionspriifung

7

Priifling angeschlossen ausgeschaltet

ausgenommen Funktionspriifung
I 12Zyklus=24h
1 1

1

l

WwAGOo

6

12

18

24 30
Stunden (h) —=

36

42

48

Neben den Salznebelprifungen wird die Priifung mit feuchter Warme
ebenfalls bei Schifffahrtszulassungen angewandt.

Die Pruflinge werden hierbei mit Temperaturzyklen zwischen +25 °C
und +55 °C und einer relativen Feuchte von 95 % (Toleranzen siehe
Abbildung) beansprucht.

Wahrend der Lagerung sind zu festgelegten Zeiten
Funktionsprifungen durchzufiihren.

Nach Testende werden die mechanischen und elektrischen Eigen-
schaften des Produkts Uberprtift.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Vorschriften UL - Underwriters Laboratories USA

Www.wago.com

WAGO Klemmen und WAGO Steckverbinder werden von der UL u. a. entsprechend einer oder mehrerer der folgenden anwendbaren UL-Nor-

men getestet:

* Klemmenleisten flir Leiterplatten
(z. B. Serien 236, 745) werden als unselbststandige Komponenten
gemaB UL 1059 in Verbindung mit UL 486E approbiert.

* Das MULTI CONNECTION SYSTEM ,MCS-MIDI" hat eine doppelte
Zertifizierung. Es ist als , Terminal Block"” gemaB der UL-Norm
1059 in Verbindung mit UL 486 E approbiert. Hierdurch ist es fiir
Jfield and factory wiring" mit einem Spannungswert von 300 V de-
finiert.

* Daneben ist es als ,Connector for Use in Data, Signal Control and
Power Applications” geméaB UL 1977 fur “factory wiring” mit 600 V
(d. h., die Verdrahtung der Klemmstelle ist unter den kontrollierten
Bedingungen einer Fertigung durchzufithren) zugelassen.

* Fir Klemmen Ex e |l trifft UL 60079-7 zu.

* |solationsmaterial wird auf Entflammbarkeit und Verhalten hierbei
gemaB UL 94 getestet.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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UL486 E

UL 1977

UL 60079-7

UL 94

Standard for Terminal Blocks

Equipment Wiring Terminals for Use with Alumi-
num and/or Copper Conductors

Component Connectors for Use in Data, Signal,
Control and Power Applications

Electrical Apparatus for Explosive Gas Atmos-
pheres - Part 7: Increased Safety

Tests for Flammability of Plastic Materials for
Parts in Devices and Appliances
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Priifungen und Priifverfahren gemaB UL-Standards
Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden Tests.

* Zugprufung gemaB UL 1059, UL 486 E

Bei der Priifung werden die angeschlossenen Leiter eine Minute lang mit den entsprechenden Zugkraften der nachfolgenden Tabelle ruckfrei
beansprucht.

LeitergréBe Auszugskraft, Pounds (N)
AWG UL 486 E,
oder Tabelle 22
kemil (mm2) Kupfer Aluminium
30 (0,05) 05 (2.2) - -
28 (0,08) 1 (4,5) - -
26 (0,13) 2 (8,9) - -
24 (0.2) 3 (13,4) - -
22 (0,32) 4,5 (20) - -
20 (0,52) 6,75 (30) - -
18 (0.82) 6,75 (30) - -
16 (1,3) 9 (40) - -
14 (2,1) 11,5 (50) - -
12 (3.3) 13,5 (60) 10 (44)
10 (5.3) 18 (80) 10 (44)
8 (8.4) 20,5 (90) 10 (44)
6 (13,3 21 (94) 28 (124)
4 (21,2) 30 (133) 36 (160)
3 (26,7) 35 (156) 42 (187)
2 (33,6) 42 (186) 50 (222)
1 (42,4) 53 (236) 61 (271)
1/0 (53,5) 64 (285) 72 (320)
2/0 (67,4) 64 (285) 78 (347)
3/0 (85.0) 79 (351) 97 (432)
4/0 (107) 96 (427) 116 (516)
250 (127) 96 (427) 116 (516)
300 (156) 99 (441) 116 (516)

Priifaufbau gemaB
UL 1059, UL 486 E:

O O O
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Vorschriften UL - Underwriters Laboratories USA (Fortsetzung)
Prifungen und Prifverfahren gemaB UL-Standards (Fortsetzung)

¢ Heat Cycling Test (zyklische Erwarmung) gemaB UL 1059, UL 486 E

Durchflihrung der Prifung:
gemé&B UL 1059

Priifung mit maximalem Bemessungsquerschnitt

Prifstrom: 150 % des max. Bemessungsstroms

84 Zyklen a: 3%h,ON"/%2h ,OFF"

Messung der Temperaturerh6hung am Ende des 1. Zyklus und des
84. Zyklus

Der Temperaturanstieg darf am Ende des 84. Zyklus im Vergleich
mit dem Wert am Ende des 1. Zyklus nicht gréBer 5 °C sein.

gemaBUL486E  (Gerdteverdrahtungsklemmen

Prifung mit maximalem Bemessungsquerschnitt

Prifstrom: erhohter Teststrom geman
UL 486 E, Tabelle 4
500 Zyklen a: 1h,ON"/1h,OFF"

1%h,ON"/1"%h ,OFF"
(ab 4/0 AWG bis 400 kemil gemé&B UL 486 E)

Am Ende des 1., 25.,50., 75., 100., 125., 175., 225., 275., 350., 425.
und des 500. Zyklus werden die Temperaturerh6hungen an den
Klemmen und am Kontrollleiter gemessen und aufgezeichnet.

Der Temperaturanstieg darf 125 °C und der zu ermittelnde Stabili-
tatsfaktor ,S" darf £10 nicht Uberschreiten.

LeitergréBe Teststrome fur Kupferleiter in A
UL 486 E, Tabelle 4
AWG zyklische Erwérmung
oder zugeordnete max. 4 uetiche Temperatur Werte®
. Amperestarke® -
kemil (mm2) Erwarmung®©9 75 °Cos 90 °Ces
30 (0,05) - 3 3.5 4
28 (0,08) - 35 4 5
26 (0.13) - 5,5 6 8
24 (0.2) - 7 8 10
22 (0,32) - 9 12 13
20 (0,52) - 12 16 17
18 (0,82) - 17 19 24
16 (1.3) - 18 20 31
14 (2,1) 15 [20] 30 [22] 33 [27] 40
12 (3.3) 20 [25] 35 [28] 39 [40] 54
10 (5,3) 30 [40] 50 [45] 56 [60] 75
8 (8.4) 50 70 80 100
6 (13,3) 65 95 105 131
4 (21,2) 85 125 140 175
3 (26,7) 100 145 165 205
2 (33,6) 115 170 190 240
1 (42,4) 130 195 220 275
1/0 (53,5) 150 230 255 320
2/0 (67,4) 175 265 300 370
3/0 (85,0) 200 310 345 435
4/0 (107) 230 360 405 505
250 (127) 255 405 445 565
300 (152) 285 445 500 625
2 Siehe Abschnitt 7.2, 8.2 und 9.2 (UL 486 E)
® Die Werte beziehen sich auf 75 °C, nicht mehr als 3 Leiter im Kabelkanal oder Kabelnennstrom-
Belastbarkeiten, National Electric Code, ANSI/NFPA 70.
¢ Die Werte beziehen sich auf 75 °C; Einzelleiter in Umgebungstemperatur, National Electric Code,
ANSI/NFPA 70.
4 Die Werte belaufen sich auf ca. 112 % der Werte des statischen Erwarmungstests.
¢ Die Werte fir AWG 8-Leiter und gréBere betragen ca. 140 % der Werte des statischen Erwarmungstests.
fSiehe Abschnitt 9.2.4
9 Die Werte in Klammern beziehen sich auf Steckverbinder mit zugeordneten Stromstérken.
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* Conditioning — Erwarmungspriifung gemas UL 1059

Durchfiihrung der Prifung:

geman UL 1059 (Klemmen)

Conditioning:

Die Klemmstellen werden 9 x mit einem Leiter des max. Bemessungsquerschnittes vorverdrahtet/vorgesteckt; beim 10. Mal wird ein

neuer Leiter angeschlossen.
AnschlieBend wird eine statische Erwarmungspriifung durchgefiihrt.

Statische Erwdrmung:
Prifstrom: Bemessungsstrom der Klemme
Prifdauer: 30 Tage

Max. zuldssige Tempe- 30°C
raturerhdhung:

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Vorschriften UL - Underwriters Laboratories USA (Fortsetzung)
Prifungen und Prifverfahren gemaB UL-Standards (Fortsetzung)

* Isolationskoordination gemaB UL 1059

Die Tabelle zeigt die Spannungsbereiche mit den dazugehdrigen erforderlichen Luft- und Kriechstrecken in den unterschiedlichen Anwen-
dungen.

Mindestabstande flir Klemmen, UL-Standard 1059, Tabelle 8.1

Abstande in Zoll (mm) zwischenun- | Anmerkungen
isolierten stromflihrenden Teilen .
i+ ia(- 1 Schlitze, Einkerbungen oder Ahnliches, mit einer Breite
en'Fgegenge.setzter Polaritat, L.mlso von 0,33 mm oder weniger, die sich auf der AuBenfla-
lierten Teilen, geerdeten Teilen che des Isoliermaterials befinden, werden auBer Be-
_ - tracht gelassen.
Anwendung Spa,nnqnnge durch Ub?r 2 Luftstrecken von 0,33 mm oder weniger zwischen
reich in Volt Luft Oberflachen stromfiihrenden Teilen und einer isolierten Oberflache
. . werden auBer Betracht gelassen, wenn Kriechstrecken
A. Nicht Spannungsfuhrende 51...150 1/2 (12,7) 3/4 (19,1) (tiber die Oberflache) gemessen werden.
(abgeschaltete) Schalt- 151...300 3/4 (19,1) 1-1/4  (31,8) * Die Abstande zwischen Verdrahtungsklemmen entge-
schranke, Schalttafeln, War- 301 ... 600 1 (25,4) 2 (50,8) gengesetzter Polaritat und dpr Abstand zmschen einer
- M Verdrahtungsklemme und einem geerdeten, nicht span-
tungseinrichtungen und ahn- nungsfilhrenden Metallteil sollen nicht weniger als 1/4
liches Zoll (6,4 mm) betragen, wenn ein Kurzschluss oder ein
Erdschluss solcher Klemmen durch hervorstehende
B. Einrichtungen fiir Handel, ein- | 51...150 1162 (1,6) 1162 (1,6)° . Drahtitzen hervorgerufen werden kann.
schl. Biroausriistungen, elek- | 157...300 3/322  (24¢  3/322 (24) D Utermrociant D Tab. 6.1 angegebenen Ab-
tr. Datenverarbeitungsgerate | 301...600 3/8 (9,5) 12 (12,7) stinde gelten fiir Klemmen nur, wenn sie in oder mit in-
und ahnliches dustriellen Regel- und Kontrolleinrichtungen verwendet
werden, in denen die Last jedes einzelnen Stromkreises
C. Industrie, allgemein 51...150 1/82 (3,22 1/4 (6,4) der Klemmen nicht mehr als 15 A fiir 51 bis 150 V,
151...300 1/4 (6,4) 3/8 (9,5) 12A1;ﬂr 151 bi; 300V, 5AfUr 3?11dbi5 60?\r:betré'gt'
301...600 38 (95) 12 (127) | e iy em weleher geringer
. i . a ) a ) ¢ Werte gelten nur flr Klemmen, die gemaB Teil Il dieses
D. Industrie, Vorrichtungen mit 51...300 116 (1.6) 1/8 (32 Standards untersucht wurden, siehe Abschnitt 22.1 (UL
begrenzten Stromwerten® 301...600 3/16® (4.8 3/8 (9,5) 1059).
E. Klemmen fiir 601 ... 1500 Ve 601...1000 0,55 (14,0) 085 (21,6)
1001...1500 0,70 (17.8) 1,20 (30,5)

¢ Entflammbarkeitspriifung gemas UL 94

Es wird die Fahigkeit eines Materials Uberpriift, nach Beflammung zu verléschen.

Beurteilungskriterien hierzu sind die Brenngeschwindigkeit, Verléschzeit, Tropfenbildung und die Nachglimmdauer.
Es sind mehrere Einstufungen fir ein Material in Abh&ngigkeit von der Wandstarke mdglich.
UL-94-Beurteilungskriterien:

V2 Al Vo

* Prifkorper vertikal * Prifkérper vertikal * Prifkérper vertikal

* Selbstverldschend bis 30 s, nach Abzug der  « Selbstverldschend bis 30 s, nach Abzug der ¢ Selbstverléschend bis 10 s, nach Abzug der
Flamme Flamme Flamme

* Brennende Tropfen zuléssig * Keine brennenden Tropfen zulassig * Keine brennenden Tropfen zulassig

* Nachglimmen max. 60 s * Nachglimmen max. 60 s * Nachglimmen max. 30 s

Die Prufung wird an genau definierten Priifstdben durchgefihrt, die in
vertikaler Position, 2 Mal hintereinander, jeweils flir 10 Sekunden, ei-
ner 20 +1 mm hohen Flamme ausgesetzt werden.

Priifkérper 9
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Materialangaben

Létinformationen

Wellenléten

800 7 Doppelwellenldten
GemaB Kennzeichnung auf der Verpackung sind WAGO Leiterplat- gt ap et el
tenklemmen und WAGO steckverbinder gemaB der aktuellen Richtli- 250 TSnngtu: 250°C... 260°C

nie 2011/65/EU vom 08. Juni 2011 RoHS-konform. Erste Lotwelle

AT<150K

Iy
1=
S

Vorwarmen

In Anlehnung an die DIN EN 61760-1 betragt die maximale Léttem-
peratur beim Doppelwellenléten 260 °C fiir maximal 10 Sekunden
bzw. 5 Sekunden pro Welle.

Temperatur °C
@
8

130°C..
120°C..

100°C..

100 +

50 +

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Zeit s

Reflow-Loten

WAGO THR- und SMD-Leiterplattenklemmen und -steckverbinder
besitzen hochtemperaturbestandige Isoliergehduse und fiir das Re-
flow-Loten optimierte Létanschlisse.

300 T .Reflow"-Loten

N
@
S

Iy
S
S

In Anlehnung an die DIN EN 61760-1 bzw. DIN EN 60068-2-58 be- I .
tragt die maximale Léttemperatur 260 °C (Peak-Temperatur). Auf- YorwAmen
grund von unterschiedlichen kundenspezifischen EinflussgréBen -

(z. B. Bauteilanordnung und -ausrichtung, Létanlage, Létpaste) wird
empfohlen, mittels Testlaufen ein geeignetes Profil unter Ferti- 100 +
gungsbedingungen zu ermitteln.

.-
-

@
S

Temperatur °C

Abkiihlrate < 6 K/s

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Zeit s

Isolierwerkstoffe

WAGO verwendet als Trager stromfilhrender Teile vorzugsweise Polyamid (PA 66 und PA 46), Polyphthalamid (PPA) und Polycarbonat (PC) als
Isolierstoff (siehe Tabelle). Diese haben sich bei WAGO Produkten seit (iber 50 Jahren in der Praxis bewahrt und sind bei den Priifstellen ap-
probiert. Die aufgefiihrten Polymerwerkstoffe sind halogenfrei flammgeschiitzt und enthalten innerhalb ihrer Rezepturbestandteile keine
Schwermetalle, kein Silikon, Asbest und Formaldehyd.

Tabelle: Standardisolierwerkstoffe

Werkstoff PA 66 PA 66 GF PPA GF PA 46 PC PC
Brandschutzklasse

Flammpriifung gemaB UL 94, Einstufung Vo Vo Vo V2 V2 Vo

Ol (Oxygen Index) gemaB EN ISO 4589-2 >32% >33 % >37% >27 % >26% >35%
fé'ghedgggtsrf;“_q“;%sveFﬂas 850°C 850°C 850°C 750°C 800°C 960°C
IEC 60695-2-13 GWIT* 775°C 775°C 775°C 725°C 850°C 850°C
CTI-Kriechstromfestigkeit gemaB IEC 60112 | 600V 600V 600V 375V 225V 225V
Temperatur der Kugeldruckpriifung gemaB o o 0 *x o o
IEC 60695-10-2 2125°C 2175°C 2225°C KA. 2125°C 2125°C
RTI impact gemaB UL 746B 105°C 100°C 115°C 115°C 125°C 120°C
Temperaturbestandigkeit (HDT) gemaB ISO 75 o o o o 130°C 130°C
(Biegespannung A*: 1,8 MPa; B: 0,45 MPa) 215°C 235°C 285°C 280°C (1.8 MPa) (1.8 MPa)
Oberflachenwiderstand gemagi IEC 60093 10 Q 102 Q 10" Q 102 Q 10 Q 10" Q

Isé%eé'ggggerD“rChgangsw'derSta”dgemaB 1050/cm  10'Q/cm 10 Q/cm | 10%Q/cm | 10" Q/cm | 103 Q/cm

Durchschlagsfestigkeit gemaB IEC 60243-1 30 kV/mm 40 kV/mm 25 kV/mm 25 kV/mm 25 kV/mm 29 kV/mm
*Wert in Abhéngigkeit der Wanddicke, EN-60335-Konformitat auf Anfrage; ** k. A. = keine Angabe

32 WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder



www.wago.com

Polyamid (PA 66)
WAGO verwendet modifizierte, halogenfrei
flammgeschiitzte Polyamide.

Die Materialien sind korrosionsneutral, mit
schwer entflammbaren, selbstverléschenden
Eigenschaften (Einstufung geman UL 94-V0).

Die bei WAGO eingesetzten Polyamide wei-
sen eine Dauergebrauchstemperatur geman
UL 746C von 105 °C, bezogen auf den relati-
ven Temperaturindex mit schlagartiger Bean-
spruchung RTlimp, auf. Damit ist sicher-
gestellt, dass die erforderlichen elektrischen
und mechanischen Isolierstoffeigenschaften
mit ausreichender Sicherheit iber lange Zeit-
rdume erhalten bleiben.

Die kurzzeitige obere Temperaturgrenze liegt
bei 200 °C.

Im unteren Temperaturbereich ist sicher-
gestellt, dass bei Handhabungsvorgéangen
bis -35 °C keine Beschadigung des Isolier-
stoffes auftritt. Im montierten und verdrahte-
ten Zustand kdénnen alle WAGO Produkte bis
-60 °C eingesetzt werden.

Aus der Umgebungsluft aufgenommene
Feuchtigkeit, im Normalklima bis ca. 2,5 %,
wird im Geflige eingebunden und verleiht den
Polyamiden eine optimale Elastizitat und
Bruchsicherheit.

Die Basisstabilisierung der WAGO Polyamide
hat sich in der Praxis Uber lange Jahre als
ausreichend gegenuber Schadigungen durch
Ozon oder UV-Strahlung in bestimmungsge-
maBen Einsatzgebieten bewéhrt.

Die Witterungsbestéandigkeit ist gut und das
PA hat sich auch beim Einsatz in den Tropen
bewahrt. Formteile aus Polyamid sind resis-
tent gegen Insektenbefall. Mikroorganismen
wird keine Quelle von Sauerstoff oder ande-
ren biogenen Elementen geboten.

Anaerobe Erdbakterienkulturen sowie Schim-
melpilze und Enzyme bewirken keine nachtei-
ligen Veranderungen.

Polyamide sind gegen die meisten Kraftstof-
fe, Fette und Ole sowie die gebrauchlichsten
Reinigungsmittel wie Alkohole, Freon, Frigen,
Tetrachlorkohlenstoff besténdig. Die Bestéan-
digkeit gegen Sauren ist abhéangig von der
Art der Saure, der Konzentration und der Ein-
wirkdauer.

Der Einsatz der Isolierstoffe in der Produktion
im Hause WAGO erfolgt nach Abnahme von
Werksprifzeugnissen und spezifizierten Ma-
terialprifungen.

Glasfaserverstarktes Polyamid (PA 66 GF)
WAGO setzt fir Bauteile mit erhéhten me-
chanischen Anforderungen wie z. B. Hebel,
Driicker oder hoch beanspruchte Gehause
glasfaserverstérkte Polyamide ein, da diese
ein deutlich héheres mechanisches Eigen-
schaftsprofil gegenuber unverstarkten Poly-
amiden abbilden.

Es werdeni. d. R. Werkstoffe mit sehr guter
Kriechstromfestigkeit, Brennbarkeitsklasse
und hoher Temperaturbestandigkeit verwen-
det.

Weitere Daten kénnen der Tabelle entnom-
men werden.

Polyphthalamid (PPA GF)

Die glasfaserverstarkten Hochleistungspoly-
amid-Typen PPA-GF sind aufgrund ihrer ho-
hen Warmeformbestandigkeit, der geringen
Abhéngigkeit von den Umgebungsbedingun-
gen und den guten Festigkeitseigenschaften
fir Hochtemperaturanwendungen pradesti-
niert. Durch die exzellente Kriechstromfestig-
keit kdnnen miniaturisierte Bauteile realisiert
werden. Die Brandschutzausristung ermég-
licht die Einstufung in Brennbarkeitsklasse VO
gemaB UL 94 bei extrem dlinnen Wandstar-
ken. PPA GF nimmt nur geringe Mengen an
Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft auf und
eignet sich daher besonders fiir Reflow-An-
wendungen und dinnwandige, dimensions-
stabile Bauteile.

Weitere Daten kénnen der Tabelle entnom-
men werden.

Technischer Anhang

Polyamid (PA 46)

PA 46 weist gegeniiber PA 66 eine wesent-
lich héhere Formbestandigkeit in der Warme
auf. Der relative Temperaturindex mit schlag-
artiger Beanspruchung RTlimp betragt bei PA
46 115°C.

Die zul&ssige Kurzzeittemperatur des bei
WAGO eingesetzten Typs betragt 280 °C.

Weitere Daten kdnnen der Tabelle entnom-
men werden.

Polycarbonat (PC)

Polycarbonat zeichnet sich durch eine hohe
Formbestandigkeit in der Warme aus. Die
elektrischen und mechanischen Eigenschaf-
ten bleiben gemaB UL-Yellow-Card bis ca.
120 °C auf einem hohen Niveau erhalten. Die
guten elektrischen Isolationseigenschaften
und die Dimensionsstabilitat sind nahezu un-
abhéngig von den Umgebungsbedingungen
wie Luftfeuchtigkeit und Temperatur. Durch
die geringe Schwindung des Materials beim
Spritzgussprozess kdnnen hochpréazise
Formteile realisiert werden. Polycarbonat
zeigt eine sehr gute Witterungsbestandigkeit
und Besténdigkeit gegen energiereiche
Strahlung.

Formteile aus nicht eingefarbtem PC weisen
eine glasklare Transparenz auf.

Aufgrund der Gesamtheit der Eigenschaften
wie Dimensionsstabilitat, Warmebestandig-
keit, Flammwidrigkeit, Z&higkeit und Transpa-
renzist PC ein in der Elektroindustrie bewahr-
ter und weit verbreiteter Werkstoff.

WAGO setzt je nach Produktanforderung Po-
lycarbonattypen in den Brennbarkeitsklassen
V2 und VO gemé&B UL 94 ein.

Die eingesetzten PC-Typen sind mittelvisko-
se Typen mit einer guten Chemikalienresis-
tenz.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Konkaktwerkstoffe

Elektrolytkupfer ECu hart und federhart so-
wie federharte Kupferlegierungen sind die
Standardwerkstoffe flir die stromfiihrenden
Teile der WAGO Produkte.

Konkaktwerkstoffe

Die spezielle Zinnschicht als Standardober-
flache auf den stromflihrenden Teilen der
WAGO Produkte garantiert einen ausge-
zeichneten Langzeitschutz gegen korrosive
Einfllisse. Ferner bewirken die entsprechend
dicken Zinnschichten an der speziell gestal-
teten Kontaktlibergangsstelle eine gasdichte
Verbindung und sichern damit die Langzeit-
konstanz des Ubergangswiderstandes.

Klemmfederwerkstoff

Als Klemmfederwerkstoff verwendet WAGO
hochwertige, sorgféltig geprlfte austeniti-
sche Chrom-Nickel-Federstahle (CrNi) mit
hohen Zugfestigkeiten, die ihre Korrosions-
bestandigkeit in der langjahrigen Praxis be-
wiesen haben.

Sie sind gegen Seeluft, Stadtgas und gegen
die Industriegase Schwefeldioxyd oder
Schwefelwasserstoff besténdig.

Bei normalen Temperaturen um 20 °C verur-
sachen z. B. auch Salzlésungen bis 30 % oder
verdunnte Phosphorsaurelésungen bis 30 %
keinen korrosiven Angriff.

Damit wird eine optimale Leitfahigkeit, gute
chemische Bestandigkeit und Unempfindlich-
keit gegen Spannungsrisskorrosion erreicht.

An der Klemmstelle bettet sich ein Kreisab-
schnitt des angeschlossenen Leiters in der
definierten Kontaktzone mit hoher spezifi-
scher Flachenpressung in die weiche Zinn-
schicht ein. Dadurch wird die Ubergangsstel-
le vor korrosiven Einfliissen geschlitzt.

Kontaktkorrosion der Chrom-Nickel-Feder-
stéhle in Verbindung mit den von WAGO ver-
wendeten Kontaktwerkstoffen sowie mit den
angeschlossenen Kupferleitern wurde bisher
auch nach jahrzehntelangen Praxiseinsatzen
nicht festgestellt.

Die Relaxation (Belastungsverlust) als Funkti-
on der Zeit bei den Anwendungsféllen bis
105 °C Betriebstemperatur ist vernachlassig-
bar gering. Selbst bei einer Temperatur von
250 °C wurde an definierten Proben bei einer
Belastung von 500 N/mm? nur eine Relaxati-
onvon 1,5 % ermittelt.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Die Dicke der aufgetragenen Zinnschichten
gewahrleistet auch an den Einlétstiften von
Anschlussklemmen und Steckverbindern fiir
Leiterplatten eine gute Létbarkeit.

Fir einige Artikelserien werden die Klemmfe-
dern nach der Herstellung thermisch (bei
Temperaturen zwischen 350 °C und 420 °C)
nachbehandelt.

Dadurch werden die bei der mechanischen
Formgebung erzeugten inneren Spannungen
abgebaut.

Die Klemmfedern weisen nach diesem Pro-
zess eine leicht braunliche Farbe auf.

Die Werksabnahme der Chrom-Nickel-Feder-
stahlbander erfolgt grundsatzlich mit Werks-
zeugnis und spezifizierten Materialpriufungen.
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Allgemeine technische Informationen
fur elektrische Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen

Voraussetzung fiir eine potentielle Explosi-
onsgefahrdung ist die Entstehung einer ex-
plosionsfahigen Atmosphéare. Diese kann
sich tberall dort bilden, wo brennbare Gase
oder Flussigkeiten hergestellt, verarbeitet,
transportiert und gelagert werden.

Derartige explosionsgeféhrdete Bereiche
konnen sich z. B. in chemischen Fabriken,
Raffinerien, Tankanlagen, Kraftwerken, Lack-
fabriken, Lackieranstalten, Tankstellen, Fahr-
zeugen, Klaranlagen, Flughafen, Getreide-
muhlen oder Hafenanlagen bilden.

ALS RICHTLINIE FUR DAS
GRUNDPRINZIP DES
EXPLOSIONSSCHUTZES GELTEN:

Allgemeine Bestimmungen

Die Europaische Norm EN 60079-0 - Klassifi-
kation VDE 0170-1 - enthélt die ,Allgemeinen
Bestimmungen” fir die Bauart und Prifung
von elektrischen Betriebsmitteln, die fir die
Verwendung in explosionsgefahrdeten Berei-
chen bestimmt sind.

Damit soll sichergestellt werden, dass diese
Betriebsmittel keine Explosion der sie umge-
benden Atmosphére verursachen.

Die EN 60079-0 wird durch die auf der rech-
ten Seite stehenden Européischen Normen,
die sich auf die besonderen genormten
ZUndschutzarten beziehen, ergénzt oder ge-
andert.

Elektrische Betriebsmittel

Elektrische Betriebsmittel sind alle Gegen-
stande, die im Ganzen oder teilweise dem An-
wenden elektrischer Energie dienen. Hierzu
gehoren u. a. Gegenstande zum Erzeugen,
Fortleiten, Verteilen, Speichern, Messen, Re-
geln, Umwandeln und Verbrauchen elektri-
scher Energie, auch flr die Fernmeldetech-
nik.

Ex-Komponente

Ex-Komponente sind Teile eines elektrischen
Betriebsmittels flir explosionsgefahrdete Be-
reiche, welche mit dem Symbol ,U" gekenn-
zeichnet werden. Sie diirfen in explosionsge-
fahrdeten Bereichen nicht fiir sich allein
verwendet werden und bediirfen bei Verwen-
dung in diesen Bereichen einer zusatzlichen
Bescheinigung beim Einbau in die elektri-
schen Betriebsmittel.

Technischer Anhang

Zindschutzarten
In Bereichen, in denen trotz der Anwendung
primarer ExplosionsschutzmaBnahmen mit
dem Auftreten gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphére zu rechnen ist, diirfen nur explo-
sionsgeschutzte Betriebsmittel verwendet
werden.
Elektrische explosionsgeschutzte Betriebs-
mittel kdnnen gemaR den Baubestimmungen
der EN-60079-Normenreihe in verschiede-
nen Zindschutzarten ausgefiihrt werden.
Welche Zlindschutzart der Hersteller bei ei-
nem Gerat oder Betriebsmittel anwendet,
hangt im Wesentlichen von der Art und der
Funktion des Gerates ab. Aus sicherheits-
technischer Betrachtung sind alle genormten
Zlndschutzarten als gleichwertig zu betrach-
ten.
Die Zundschutzart ,n" beschreibt ausschlieB-
lich den Einsatz explosionsgeschutzter elekt-
rischer Betriebsmittel in Zone 2. Diese Zone
umfasst dabei Bereiche, in denen damit zu
rechnen ist, dass gefahrliche explosionsfahi-
ge Atmosphéare nur selten und dann auch nur
kurzzeitig auftritt. Sie stellt den Ubergang
zwischen dem Bereich der Zone 1, in dem Ex-
plosionsschutz erforderlich ist, und dem si-
cheren Bereich, in dem z. B. jederzeit ge-
schweiBt werden darf, dar.
Zur Vermeidung nationaler Alleingédnge wird
international an Bestimmungen flir diese
elektrischen Betriebsmittel gearbeitet. Auf
Basis der Norm EN 60079-15 zertifizieren Be-
horden, wie z. B. KEMA in den Niederlanden
oder PTB in Deutschland, dass die Gerate
normenkonform sind.
Die Definition der Ziindschutzart ,n" macht es
auBerdem erforderlich, elektrische Betriebs-
mittel wie folgt mit einer erweiterten Kenn-
zeichnung zu versehen:
* nC - hermetisch verschlos-sen, nicht zlind-
fahig, abgedichtet
* nR - schwadensicher
Die nebenstehende Tabelle gibt einen Uber-
blick Gber die genormten Ziindschutzarten
und erklart deren Grundprinzip sowie typi-
sche Anwendungsfalle.
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Allgemeine technische Informationen
fur elektrische Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen
Fortsetzung

Explosionsgefahrdete Bereiche in Form von Gasen, Dampfen oder Nebelmit  Die EN 60079-10-1 und die EN 60079-10-2
Explosionsgefahrdete Bereiche sind Zonen,  Luft unter atmosphérischen Bedingungen,in  und alle sonstigen bekannten Regelungen
in denen die Atmosphare (bei potentieller Ge- welchem bei liberméBig hoher Temperatur, des Sachgebietes stufen explosionsgefahr-
fahr) explosionsfahig werden kann. Als explo-  durch Lichtbogen oder Funken, eine Explosi-  dete Bereiche nach der Wahrscheinlichkeit

sionsfahige Atmosphare bezeichnet manein  on hervorgerufen werden kann. des Auftretens gefahrlicher explosionsfahi-
spezielles Gemisch von ziindbaren Stoffen ger Atmosphare in folgenden Zonen wie folgt
ein:

Durch brennbare Gase, Démpfe oder Nebel
explosionsgefahrdete Bereiche:

Zone 0

Bereich, in dem eine explosionsfahige
Gasatmosphare sténdig, flr eine langere
Dauer oder haufig vorhanden ist.

/ ﬂ_\ Zone 1

/ Bereich, in dem damit zu rechnen ist, dass

Zone 2 . e e
eine explosionsfahige Gasatmosphéare im
Normalbetrieb periodisch oder gelegent-
lich auftritt.

Zone 2

Bereich, in dem nicht damit zu rechnen ist,
dass bei Normalbetrieb eine explosionsfa-
hige Gasatmosphare auftritt; sollte sie
doch auftreten, dann ist sie nur von kurzer
Dauer.

Durch brennbare Staube explosionsgefahr-
dete Bereiche:

Zone 20

Ort, an dem eine explosionsfahige Stau-
batmosphare in Form einer Wolke Staubes
in Luft stédndig oder langzeitig oder haufig
vorhanden ist.

Zone 21

Ort, an dem eine explosionsfahige Stau-
batmosphare in Form einer Wolke Staubes
in Luft bei bestimmungsgemaBem Betrieb
gelegentlich auftritt.

Zone 22

Bereich, in dem es nicht wahrscheinlich ist,
dass eine explosionsfahige Staubatmo-
sphére in Form einer Wolke brennbaren
Staubes in Luft bei bestimmungsgemaBem
Betrieb auftritt; wenn sie aber auftritt, dann
nur flir einen kurzen Zeitraum.
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Die EN 60079-0 teilt ferner die elektrischen
Betriebsmittel fiir explosionsgefahrdete Be-
reiche in zwei Gruppen ein:

Gruppe I:
Elektrische Betriebsmittel fiir Schlagwetter
geféhrdete Grubenbaue,

Gruppe II:

Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsge-
fahrdete Bereiche, auBer Schlagwetter ge-
fahrdete Grubenbaue.

Da dieses breite Einsatzgebiet eine groBe
Anzahl in Frage kommender brennbarer Gase
bedingt, ergibt sich eine Unterteilung der
Gruppe llin 1A, 11B und IIC.

Die Unterteilung tragt der Tatsache Rech-
nung, dass unterschiedliche Stoffe/Gase
auch unterschiedliche Zundenergien als
Kennwerte aufweisen. Aus diesem Grund
werden den drei Untergruppen reprasentati-
ve Gase zugeordnet:

* [IA-Propan

* IB- Athylen

* |IC - Wasserstoff

Klemmen von WAGO kdnnen sowohl in
Gruppe l als auch in Gruppe Il eingesetzt
werden.

Mindestziindenergie reprasentativer Gase:

Diese Aussage findet sich im Punkt 12 der
EU-Baumusterpriifbescheinigungen wieder,
mit der die Klemmen sowohl fiir Gruppe | als
auch fir die Gruppe Il zugelassen sind.

Temperaturklasse Maximale
Oberflachentemperatur °C
T 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

Entsprechend der maximalen Oberflachen-
temperatur werden flr alle Zlndschutzarten
die elektrischen Betriebsmittel der Gruppe Il
in Temperaturklassen T 1 bis T 6 eingeteilt.
Die Umgebungstemperatur, die bei der Be-
messung berlicksichtigt werden muss, ist auf
40 °C festgelegt (Abweichungen sind mit be-
stimmten Auflagen mdglich).

Klemmen firr die Zlindschutzart - Erhéhte Si-
cherheit ,eb” —werden im Allgemeinen der
Temperaturklasse T 6 zugeordnet. Bei Ein-
satz der Reihenklemmen in Betriebsmittel der
Temperaturklassen T 1 bis T 5 ist sicherzu-
stellen, dass die h6chste Temperatur an der
Isolationsteilen den Wert von 85 °C nicht
Uberschreitet.

Die hdchste bei den Temperaturmessungen
festgestellte Oberflachentemperaturerho-
hung darf 40 Kelvin nicht (iberschreiten.

Explosionsgruppe | 1A 1B IIc
Gas Methan Propan Athylen Wasserstoff
Zundenergie 280 250 82 16

Flr Anschlussklemmen flr duBere Zuleitun-
gen elektrischer Betriebsmittel gelten folgen-
de wesentliche Baubestimmungen:

Sie missen:

* fiir duBere Zuleitungen reichlich bemessen
sein und den zuverlassigen Anschluss von
auBeren Zuleitungen zulassen, deren Quer-
schnitt mindestens so groB ist, wie es der
Nennstrom des Betriebsmittels erfordert;

* gegen Selbstlockern gesichert sein und so
ausgeflhrt sein, dass sich die Zuleitungen
nicht aus den Klemmstellen I6sen kdnnen;

* derart gestaltet sein, dass ein ausreichen-
der Kontaktdruck sichergestellt ist, ohne
dass die Zuleitungen beschadigt werden;

wAaco

* so ausgefiihrt sein, dass sich ihr Kontakt-
druck praktisch durch die Temperatur-
wechsel nicht verandert;

* flr den Anschluss mehrdrahtiger Leiter mit
einem elastischen Zwischenglied ausge-
stattet sein;

* flr Anschlussklemmen fir Leiterquer-
schnitte bis 4 mm? so ausgebildet sein,
dass auch Leiter mit kleineren Querschnit-
ten sicher angeschlossen werden kénnen.

WAGO Leiterplattenklemmen und -Steckverbinder
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Die Warmebesténdigkeit des Isolierstoffes
muss mindestens 20 °C lber der héchsten
Betriebstemperatur liegen. Die Kaltebestén-
digkeit ist ausreichend, wenn der Isolierstoff
einer 24-stlindigen Lagerung bei einer Tem-
peratur von bis zu -60 °C widersteht, ohne
die Zlindschutzart aufzuheben.

Besondere Bestimmungen
«Erhohte Sicherheit Ex e”
Die Europaische Norm EN 60079-7 - Klassifi-
kation VDE 0170-6 ,die Norm GB/T 3836.3 in
China oder die Norm des Vereinigten Kénig-
reichs EN IEC 60079-7- enthalt die ,Beson-
deren Bestimmungen” fir die Bauart und Pri-
fung elektrischer Betriebsmittel in der
Zundschutzart - Erhéhte Sicherheit ,e" -, die
firr die Verwendung in explosionsgefahrde-
ten Bereichen bestimmt sind.
Sie erganzt die EN 60079-0, EN IEC 60079-0
oder GB/T 3836.1 und gilt fir solche Be-
triebsmittel oder Teile davon, die unter nor-
malen Betriebsbedingungen weder Funken
noch Lichtb&gen erzeugen, noch geféhrliche
Temperaturen annehmen.
Diese Norm beschreibt besondere MaBnah-
men, die zutreffend sind, um den in der Ziind-
schutzart - Erhéhte Sicherheit .eb"” - erfor-
derlichen Sicherheitsgrad zu erreichen.
Ex-Bauteile wie Reihenklemmen fallen unter
Abschnitt 4.2 ,Anschlussklemmen flr duBere
Zuleitungen”:
* Die Klemmen sind in ein Gehause einzubau-
en, das den Anforderungen einer anerkann-
ten Zlindschutzart nach EN 60079-0,
EN IEC 60079-0 und GB/T 3836.1, Abschnitt
1 oder EN 60079-31, GB/T 3836.31 ent-
spricht.
Beim Einbau der Klemmen in ein Gehduse
der Ziindschutzart Erhéhte Sicherheit ,.e"
nach EN 60079-7, GB/T 3836.3 oder Norm
des Vereinigten Kénigreichs EN IEC
60079-7, missen die Luft- und Kriechstre-
cken nach Tabelle 2 eingehalten sein. Be-
zuglich des Einsatzes von Zubehér sind die
Einbauhinweise des Herstellers zu berick-
sichtigen.
Die Klemmen sind sowohl in Gruppe Il als
auch in Gruppe | einsetzbar, da die Normen-
anforderungen in diesem Fall identisch sind.
Bei der nebeneinanderliegenden Montage
von Klemmen mit Erdungsleiterklemmen
sind Endabdeckplatten oder Adapterplatten
vorzusehen.
* Die Verwendung dieser Komponente erfor-
dert eine neue Bewertung durch eine be-
nannte Prifstelle.
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Allgemeine technische Informationen
fur elektrische Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen

Fortsetzung

Die Einstufung der Isolierstoffe nach ihrer Leiterarten und deren Vorbehandlung Tabelle 1: Kriechstromfestigkeit von Isolier-
Kriechstromfestigkeit erfolgt entsprechend ~ GemaB der Errichtungsbestimmung stoffen

ihrer vergleichenden Kriechstromzahl (CTI) EN 60079-14/DIN VDE 0165-1 missen bei )

und ist in der Tabelle 1 wie folgt festgelegt:  der Verwendung von mehr- und feindrahti- Materialgruppe Vergleichende
Diese Einstufung bezieht sich auf Isolierteile  gen Leitern die Enden gegen AufspleiBen der Kriechstromzahl
ohne Rippen und Nuten. einzelnen Adern geschutzt sein, z. B. durch I 600 < CTI
Sind die Isolierteile mit anrechenbaren Rip- Kabelschuhe oder Aderendhiilsen oder

pen und Nuten versehen, so sind die Min- durch die Art der Klemmen, jedoch durch Lo- Il 400 < CTI <600
destkriechstrecken nach den Werten fiir die  tenallein.

Isolierstoffe der ndchst héheren Stufe zube-  Durch den Anschluss von Betriebsmitteln an Ila 175<CTI <400
messen, z. B. Gruppe | anstelle von Gruppe ll.  Anschlussklemmen der Zindschutzart - Er- b 100<CTI<175

Unter Beriicksichtigung der bei der Bemes- hohte Sicherheit ,eb” - dlrfen die Kriech-
sung elektrischer Betriebsmittel auf 40 °C und Luftstrecken gemaB EN 60079-7/

festgelegten Umgebungstemperatur redu-  DIN VDE 0170-6 nicht verringert werden. vorbehandlung entweder gasdicht

ziert sich gemaB Aufgrund der Erfahrungen beim Einsatzinag- aufgecrimpte, (schmelz-Jverzinnte Kupfer-
DIN VDE 0298-4: 2013-06, Tabelle 12, die gressiven Atmosphéren in der chemischen ~ aderendhiilsen oder (schmelz-)verzinnte
Strombelastbarkeit gummiisolierter Leitun-  Industrie sind bei der Verwendung von fein-  Stiftkabelschuhe aus Kupfer zu empfehlen.

gen auf 82 % und PVC-isolierter Leitungen drahtigen Leitern zum Anschluss an Klem-
auf 87 % der bei 30 °C fest gelegten Strom- men in korrosiven Atmospharen, als Leiter-
belastbarkeit gemaB DIN VDE 0298-4: 2013-

06, Punkt 4.3.3. Tabelle 2: Mindestkriech- und Luftstrecken und Trennungen

Mindestkriechstrecke Mindestluftstrecke und
o b Trennungen
Spannung (siehe @ und ®) mm mm
Effektivwert der Wechsel-
spannung oder Gleich- Werkstoffgruppe Luftstrecke Abstaréd un-
ter Be-
spannung
v | I llia b mm schichtung®
.eb" | ,ec” | ,eb" | ,ec” | .eb" | ,ec" | ,eb" | ,ec” | ,eb" | .ec” .ec”
<10 (siehe ) 1.6 1 1.6 1 1.6 1 - 1 16 | 04 0.3
<125 16 | 105 16 | 105 16 | 105 - 105 | 16 | 04 0.3
<16 1.6 1.1 1.6 1.1 1.6 1.1 - 1.1 16 | 08 0.3
<20 1.6 1.2 1.6 1.2 1.6 1.2 - 1.2 16 | 08 0.3
<25 1.7 | 1,25 1.7 | 125 1.7 | 125 - 125 | 1,7 0.8 0.3
<32 18 1.3 1.8 1.3 1.8 13 - 13 18 | 08 0.3
<40 19 | 14 | 24 | 16 3 18 - 18 1 19 | 08 0.6
<50 21 15 2,6 1.7 3.4 1.9 - 1.9 2,1 0.8 0.6
<63 2,1 1.6 2,6 18 34 2 - 2 2,1 038 0,6
<80 22 1.7 28 1.9 3.6 2,1 - 2,1 22 | 08 0.8
<100 24 1.8 3 2 3.8 2,2 - 2,2 24 | 08 0.8
. P . . .. <12 2, 1, 2 2,1 4 24 - 24 2, 1 §
Es ist ausdriicklich untersagt, Isolierteile fir - 162 3 g 29 34 22 1 5 25 T = 1 25 | 3 2 15 ??
die Ubertragung der Kontalftkraft zu verwen- <200 4 25| 5 | 28 63|32 - |32 4 2 17
den. Anschlussklemmen mit scharfen Kan- <250 5 | 32 63|36 8 4 - 4 5 | 25 1,7
ten, die die Zuleitungen beschédigen kénnen, <320 63 | 4 8 | 45| 10 | 5 - 5 6 3 24
und solche, die sich beim Uliblichen Befestigen <400 8 5 0 | 56 [ 125 |63 | - | 63 | 6 4 24
drehen, verdrehen oder bleibend verformen <500 0 163 1125171 | 16 | 8 | - | 8 | 8 | S 24
kdnnen, sind nicht zuldssig. Klemmen fiir Ver- =630 12 8 1619 | 2010 - 10 | 19 1 585 29

onnen, sin 9. flem <800 6 | 10 | 20 | 11 | 25 125 - | - | 12 | 7 4
bl.ndung.en im I.r‘meren.von elektflsqhen Be- <1000 20 11 | 25 | 11 | 32 | 13 - 114 | 8 5.8
triebsmitteln diirfen nicht unzuldssig mecha- <1250 22 [ 12 | 26 | 12 | 32 | 15 - - [ 18] 10 -
nisch beansprucht werden. Sie missen die <1600 23 | 13 | 27 | 13 | 32 | 17 | - - 20 | 12 -
Bedingungen fiir Anschlussklemmen fr du- <2000 25 | 14 | 28 | 14 |32 20| - | - | 28|14 -
Bere Zuleitungen erfiillen. <2500 82 | 18 | 36 | 18 | 40 | 25 | - | - | 29 | 18 -

Die Luftstrecken ischen leitfahigen Teilen <3200 40 22 45 22 50 32 - - 36 22 -

Ie Lurtstrecken zwischen leitianigen lelle <4000 50 28 | 56 | 28 | 63 | 40 | - | - | 44 | 28 -
verschiedenen Potentials miissen laut <5000 63 | 36 | 71 | 36 | 80 | 50 | - ~ 50 | 36 -
Tabelle 2 mit einem Mindestwert von 3 mm <6300 80 | 45 | 90 | 45 | 100 | 63 | - - | 60 | 45 -
flr duBere Anschllisse gentigen. <8000 100 | 56 | 110 | 56 | 125 | 80 | - - | 80 | 56 -
Die Bemessung der Kriechstrecken ist ab- <10000 125 | 71 | 140 | 71 | 160 | 100 | - | - | 100 | 70 -
hangig von der Arbeitsspannung und der <12500 - [ 0 - %0 - 18] - - - | & -
Oberflach talt der F teil . < 13640 - 98 - 98 - 138 - - - 97 -

er gc engesta u,ng ,er orm ?I e sowie a Bei der Ermittlung der erforderlichen Werte fiir Kriech- und Luftstrecken darf die Arbeitsspannung um den Faktor 1,1
der Kriechstromfestigkeit des Isolierstoffes. héher sein als der Wert in der Tabelle.
Nuten auf der Oberseite konnen nur dann be- | ANMERKUNG: Der Faktor 1,1 beriicksichtigt, dass an vielen Stellen in einem Stromkreis die Arbeitsspannung gleich
r[]cksichtigt werden, wenn sie mindestens der Bemessungsspannung ist und dass eine Reihe von Bemessungsspannungen gebrauchlich sind, die durch den
2,5 mm tief und mindestens 2,5 mm breit sind | haor 1.1 abgedecktwerden,

! . u e ® Die angegebenen Werte fiir Kriech- und Luftstrecken berticksichtigen bereits eine 10%-Toleranz fur die héchste
und Rippen auf der Oberflache nur dann, Versorgungsspannung. Daher eriibrigen sich weitere Uberlegungen zu den Spannungsschwankungen zur Bestim-
wenn ihre Hohe mindestens 2,5 mm betragt mung, welcher Spannungswert aus der Tabelle eingesetzt werden soll.

. . . . . c) i i - i 0 i i i -
und ihre Breite auf die mechanische Festig- Bei 10 V und darunter trifft der‘CTI Wgrt nicht zu, und es durfen Werkstoffe eingesetzt werden, die die Anforderun
. . . gen der Werkstoffgruppe llla nicht erfiillen.
keit des Werkstoffes abgestimmt, jedoch 9 Die angegebenen Abstande unter Beriicksichtigung gelten fiir gedruckte Leiterplatten in Schutzniveau ,ec” nach
nicht kleiner als 1 mm ist. 45.
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Zulassungen Die Beschriftung der Klemme wird gemaB der ATEX-Richtlinie 2014/34/EU wie folgt ausse-
hen:
Klemmen kénnen in den Zonen 1 und 2 ein-

\ . ® I 2 G ExeblIC Gb
gesetzt werden. Voraussetzung ist, dass die 2 2 £ 5 Hxeb B
Klemmen in einem Anschlussraum unterge- Kennzeichen zur Verhitung von Explosionen
bracht sind, der mindestens der Schutzart ) o _
IP54 entspricht und fur den ebenfalls die Be- Gerategruppe Il (gilt fir Gerate zur Verwendung in
. R Bereichen, die durch eine explosionsfahige Atmosphére
Schem'gung Ex e vorliegt. gefahrdet werden kénnen.)
Bei Komponenten gelten Klemmen als Ex-
Bauteil, da sie nur ein Teil eines Betriebsmit- Kategorie 2 (Hohes SicherheitsmaB, Geréate zur Verwendung in
! \ Drrifinat Bereichen [Zonen], in denen eine explosionsfahige Atmosphare nur
tel§ sind. Dgsrhalb stellen die Ex-Priifinstitute gelegentlich auftritt. Der Explosionsschutz muss auch bei haufigen
Tellbeschelnlgungen als Grundlage zur Aus- Geratestérungen gewahrleistet werden.)
stellung der vollstandigen Konformitatsbe-
scheinigung fiir die Anlage aus. Gase
G.emaB der ATEX-RICI’I’[lInIe 201_4./34/EU wird Explosionsschutz in Europa, Zlindschutzart ,Erhdhte Sicherheit”,
eine EG-Baumusterpriifbescheinigung ent- Gruppe |l
sprechend der ATEX ausgestellt. Gerateschutani
. .. o erateschutzniveau
P_ara"el hierzu kann gemaB dem IECE?_(_Zertlfl_ (Gerat mit ,hohem" Schutzniveau zur Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen, bei denen bei
zierungsabkommen, welches europaiiber- Normalbetrieb oder vorhersehbaren Fehlern/Fehlfunktionen keine Ziindgefahr besteht.)
greifend auch in den Landern wie derzeit Ka-
oder

ne_lda, C}hma und Au_s'Frallen u.w. akzeptiert ® | M2 Exebl Vb
wird, ein IEXEx-Zertifikat bei der entspre- - S
chend anerkannten Priifstelle erlangt werden.  Kennzeichen zur Verhiitung von Explosionen T

Diese sind auch unter:
www.iecex.com abrufbar.

Gerategruppe | (gilt fir Geréte zur Verwendung
in Untertagebetrieben)

Bergwerksanwendungen

Fir die in diesem Katalog aufgefiinrten WAGO Klemmen . . . . X "
liegen EG-Baumusterpriifbescheinigungen vor. Explosionsschutz in Europa, Zlindschutzart ,Erhdhte Sicherheit”,
Die fiir die Ziindschutzart Ex e Il zugelassenen WAGO Gruppe

Klemmen werden - wie die Gibrigen Klemmen fiir den
Nicht-Ex-Bereich —auch aus schwer entflammbarem,
selbstverldschendem Polyamid 66 hergestellt, das eine

Gerateschutzniveau

(Geréat mit ,hohem" Schutzniveau zum Einbau in schlagwettergefédhrdete Grubenbauen,
Kriechstromfestigkeit mit einem CTI-Wert von 600 gemaB dass das erforderliche MaB an Sicherheit gewahrleistet, dass bei Normalbetrieb oder
IEC 60112 und eine Dauergebrauchstemperatur von 105 vorhersehbaren Fehlern/Fehlfunktionen keine Ziindgefahr besteht, in der Zeit zwischen
°C gemaB IEC 60216-1 und -2 aufweist. Gasaustritt und Ausschalten des Gerats.)

Zur Uberwachung der oben beschriebenen Qualitatsmerk-
male erfolgt werkseitig eine Stlickpriifung aller Leiterplat-
tenklemmen mit Zulassung Ex e Il.

IECEx Certificate .P"‘ma iy @
B

of Conformity
INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC Certification Scheme for Explosive Atmospheres
o rues me detali of g IECER Schame vivt wivw becas.com
Ex COMPONENT CERTIFICATE a . e
R — ) EU-Baumusterpriifbescheinigung
Centificate No.: IECEx PTB 18.00120 Iesun oz 0 Centifcate history: @ 2 an Verw g in 4 Bersichen
bssin No. 0 (2015-08-30) Richtlinie 2014/34/EU
Status Current Pagetol 3 (3 Ew
PTB 18 ATEX 1005 U Ausgabe: 0
Date of lssue 20180830
(4)  Produkt Durchgangsredhenklemmen Typ TOPJOB S 2202-****
Applicant: WAGO Kontakitechnik GmbH & Co. KG Schutzleiterreihenklemmen Typ TOPJOE § 2202-**°7
H——— L {5)  Herstater WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG
32423 Minden ) )
{6)  Anschrift Hansastralla 27, 32423 Minden, Deutschland
({7) Die Bauar dieses Produkts sowie die gen sind in der Anlage und
Ex Componsnt: WAGO type PE & Through terminal blocks typs TOPJOB S 2202-* snd TOPJOB § 22027 den darin aufgefuhrien zu dieser fesigelegl

(8) Die Physikalisch-Technische Bundesanstall, notifzierte Stelle Nr. 0102 gemad Ariel 17 der Richtlinie
This component is NOT inlarxdad 10 be used slone and requires addenal conai It i seuipmint of syssems for 2014/34/EU des Europaischen Parfaments und des Rates vom 28, Februar 2014, bescheinigt dass
s in explosive atmospheres (refer 1o BEC 80079-0], dieses Produkt die g und G " gen fur die und
den Bau von Produikten zur in exp Bereachen

gemall Anhang Il der Richtlinie erfiilt

Die Ergebnisse der Pridung sind in dem vertraulichen Prifoercht PTB Ex 18-17171 fesigehalten.

Type of Protection Increased Satety “eb”

Ex &b IIC Gb and Ex eb | Mb (9) Die und ‘werden enfiiit durch Ubereinstimmung
mit
IEC 60079-0:2017, EN 60075-T:2015
Approved lor issue on bahalf of Ihe IECEx Dipd-Phys. U, Vlkel (10) Das Zeichen “U" hinter dor Zertifikatsnummer gibt an, dass dieses Zesttikat nicht mit einem for ein Gerat
Cevtification Body: ode Zenifikat werden darf. Diese Komponenten-
Beschainigung darf als Basis for die Bescheinigung eines Gerates oder Schutzsystems verwendet
Position; Department "Explosion Protection in Energy Technology™ werden.
{11) Dwese EU-Baumusterprifbescheinigung bezieht sich nur suf und Prifung des
Sgnature. Y ra Produkts gemall Richtinie 2014/34/EU. Weitere Anforderungen dieser Richtlinie gelten fOr die
{for prinfed varsion) {{—g‘( ¥ Herstellung und das Bereitstellen auf dem Markt Diese Anforderungen werden nichi durch diese
L \{’y \ Bescheinigung abgedeckt
Date: = ,_{/{ (12) Die Kennzeichnung des Produkts muss die folgenden Angaben enthalien:
2 & 126ExebIC Gbbzw. |M2Exeb IMb
H .
1. This may only L 3 .Ielle Sektor 30. August 2018
2. This certificate is net ranslerable and remasins the propery of the issuing body. 8 B
3. Th Status and auhonticity of this cerlificate mary be verfied by visiing the Offical 1EC T
Conficate issued by.
Physikalisch-Technische Bundesansiall (PTB)
EBundesalles 100
1
e Sameinn H P-IB setetss
Gommany e Y —r EU-Baumustemrifescheinigengen ohne Untsrichedt und ohne Siegel haten keine Gutighnt
el Diven EU Boumeprie s g dor e Umeatanded mesanverrotet wordon

Ausziige oder ger
Physicalach. Technische Bundesanstat = Bundesalies 100 = 34118 Braunschweig » DEUTSCHLAND

WAEU WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder



Technischer Anhang

Allgemeine technische Informationen
fur elektrische Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen

Fortsetzung

Besondere Bestimmungen

Gerateschutz durch Eigensicherheit ,i"

Die Européische Norm EN 60079-11 - Klassi-
fikation VDE 0170-7 - enthélt die besonderen
Bestimmungen fiir die Konstruktion und Pri-
fung elektrischer Betriebsmittel in der Zlind-
schutzart Eigensicherheit ,i", die flr die Ver-
wendung in explosionsgeféhrdeten
Bereichen bestimmt sind.

Als eigensicher wird ein Stromkreis bezeich-
net, bei dem im normalen Betrieb und bei be-
stimmten auftretenden Fehlerbedingungen,
kein Funke und kein thermischer Effekt eine
Zindung einer bestimmten explosionsfahi-
gen Atmosphére verursachen kann.

Es wird unterschieden zwischen:

* einem eigensicheren elektrischen Betriebs-
mittel (hier sind alle Stromkreise eigensi-
cher)und

* einem zugehdrigen elektrischen Betriebs-
mittel, das sowohl eigensichere als auch
nicht-eigensichere Stromkreise enthélt und
so aufgebaut ist, dass die nicht-eigensiche-
ren Stromkreise die eigensicheren nicht be-
eintrachtigen kénnen.

Eigensichere elektrische Betriebsmittel und
eigensichere Teile von zugehdrigen elektri-
schen Betriebsmitteln werden in Schutzni-
veau ,ia", .ib"oder ,ic" eingeordnet.
Elektrische Betriebsmittel des Schutzniveaus
Ja" durfen in keinem Fall in der Lage sein, bei
angelegter Spannung in folgenden Fallen
eine Zundung zu verursachen:

a) Im ungestoérten Betrieb und bei Vorhan-
densein derjenigen nicht zéhlbaren Fehler,
die die ungunstigste Bedingung ergeben;

b) Im ungestérten Betrieb und bei Vorhan-
densein eines z&hlbaren Fehlers zuziglich
derjenigen nicht zéhlbaren Fehler, die die
ungunstigste Bedingung ergeben;

¢) Im ungestorten Betrieb und bei Vorhan-
densein von zwei zahlbaren Fehlern zuziig-
lich derjenigen nicht zahlbaren Fehler, die
die unglinstigste Bedingung ergeben.

Elektrische Betriebsmittel des Schutzniveaus
.ib" durfen in keinem Fall in der Lage sein, bei
angelegter Spannung in folgenden Fallen
eine Zundung zu verursachen:

a) Im ungestoérten Betrieb und bei Vorhan-
densein derjenigen nicht zéhlbaren Fehler,
die die unglnstigste Bedingung ergeben;

b) Im ungestérten Betrieb und bei Vorhan-
densein eines zahlbaren Fehlers, zuzuglich
derjenigen nicht zahlbaren Fehler, die die
ungunstigste Bedingung ergeben.

Bei angelegten Spannungen diirfen die ei-

gensicheren Stromkreise in elektrischen Be-

triebsmitteln des Schutzniveaus ,ic" nichtin
der Lage sein, im ungestérten Betrieb und
unter den in dieser Norm festgelegten Bedin-
gungen eine Zlndung zu verursachen.

Fir die Zundschutzart ,Ex i ist fiir Klemmen

als einfaches elektrisches Betriebsmittel kei-

ne gesonderte Zulassung erforderlich, da sie
keine Spannungsquelle enthalten und eine
eindeutige Kenntnis der elektrischen Kenn-
daten und des Erwdrmungsverhaltens vor-
liegt.

Die Klemmen missen identifizierbar sein, z. B.

durch ihre Typbezeichnung, und es missen

folgende Baubestimmungen eingehalten
werden.

Die Luftstrecken und Kriechstrecken zwi-

schen blanken leitfahigen Teilen von An-

schlussklemmen getrennter eigensicherer

Stromkreise und zu geerdeten oder potenti-

alfreien leitfahigen Teilen mlssen gleich oder

groBer als die in Tabelle 5 angegebenen Wer-
te sein. Sind getrennte eigensichere Strom-
kreise zu berlicksichtigen, so muss die Luft-
strecke zwischen blanken leitfahigen Teilen
der &uBeren Anschlussteile folgende Anfor-
derungen erfiillen:

- mindestens 6 mm zwischen den getrennten

eigensicheren Stromkreisen;

—-mindestens 3 mm von geerdeten Teilen,

falls eine mdgliche Verbindung zur Erde bei

der Sicherheitsanalyse nicht berlcksichtigt
wurde. Es muss jede mégliche Bewegung von

Metallteilen, die nicht starr befestigt sind, be-

ricksichtigt werden.

Die Kennzeichnung der Anschlussteile muss

eindeutig und leicht erkennbar sein. Wenn

man hierfir eine Farbe verwendet, muss es

Hellblau sein (etwa RAL 5015).

Beim Einsatz von Klemmen ist ferner zu be-

achten:

Anschlussklemmen fiir eigensichere Strom-

kreise miissen von denen flr nicht-eigensi-

chere Stromkreise getrennt sein. Wenn die

Trennung durch Abstand erzielt wird, muss

der Abstand zwischen Anschlussklemmen

mindestens 50 mm betragen.

WAGO Leiterplattenklemmen und WAGO Steckverbinder
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Die Trennung kann dadurch erreicht werden,
dass die Anschlussklemmen flr eigensichere
und nicht-eigensichere Stromkreise in ge-
trennten Gehausen untergebracht werden
oder, dass entweder eine isolierende oder
geerdete Metalltrennwand zwischen den An-
schlussklemmen mit einer gemeinsamen Ab-
deckung verwendet wird. Hierzu muss sicher-
gestellt werden, dass Trennwande, wenn sie
zur Trennung der Anschlussklemmen ver-
wendet werden, mindestens bis 1,5 mm an
die Gehdusewénde heranreichen oder aber
einen Mindestabstand von 50 mm zwischen
den Anschlussklemmen, gemessen um die
Trennwand, nach allen Richtungen haben.
Die Isolierung zwischen einem eigensicheren
und einem nicht-eigensicheren Stromkreis
muss einer Wechselspannung (Effektivwert)
von 2 U+ 1000 V, mindestens aber 1500V,
standhalten, wobei U die Summe der Effektiv-
werte der Spannungen des eigensicheren
und des nicht-eigensicheren Stromkreises
ist.

Wenn ein Durchschlag zwischen getrennten,
eigensicheren Stromkreisen einen unsiche-
ren Zustand hervorrufen kdnnte, misste die
Isolierung zwischen diesen Stromkreisen ei-
ner Stromwechselspannung mit dem Effek-
tivwert von 2U, mindestens jedoch 500 V,
standhalten, wobei U die Summe der Effektiv-
werte der Spannungen der in Betracht kom-
menden Stromkreise ist.

GeméaB der Errichtungsbestimmung

EN 60079-14/DIN VDE 0165-1 sind bei der
Verwendung von mehr- und feindrahtigen
Leitern in eigensicheren Stromkreisen die
Leiterenden gegen AufspleiBen einzelner
Adern, z. B. durch Kabelschuhe oder Ade-
rendhllsen oder durch die Art der Klemmen,
zu schatzen, nicht jedoch durch Léten allein.
Zum Anschluss von feindrahtigen Leitern an
Klemmen in korrosiven Atmosphéren sind als
Leitervorbehandlung entweder gasdicht auf-
gecrimpte (schmelz-)verzinnte Kupferade-
rendhilsen oder (schmelz-)verzinnte Stiftka-
belschuhe aus Kupfer zu empfehlen.
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Anforderungen an die notwendigen Absténde in Abhéngigkeit der Anwendung fiir Anschlussklemmen im Bereich DIN EN 60079-11 (VDE
0170-7) ,Explosionsfahige Atmosphare - Teil 11: Gerateschutz durch Eigensicherheit ,i* (IEC 60079-11)" werden unter Punkt 6.2 ,Anschluss-
teile fur &uBere Stromkreise” Abschnitt 6.2.1 ,Anschlussklemmen” definiert. Grob lasst sich Folgendes fir Anschlussklemmen in Anlehnung
an Bild 1b: ,Beispiel der Trennung von eigensicheren Anschlussklemmen mit einer Trennwand" in Verbindung mit Bild 2: ,Beispiel fiir die Tren-
nung von leitfahigen Teilen” unter Berlcksichtigung der Tabelle 5 - ,Luft- und Kriechstrecken und Trennabstande” sagen.

Extern
a) Getrennte eigensichere Stromkreise mindestens 6 mm

Samtliche auf den Bestellseiten als Ex-,i"-geeignet aufgelisteten Leiterplattenklemmen erfiillen diese Anforderungen.
b) Eigensichere Stromkreise zu gewéhnlichen Stromkreisen (nicht eigensichere Stromkreise) 2 50 mm

Intern

a) Ex,i" gegen Ex i

b) Ex i" gegen gewdhnliche Stromkreise

¢) Ex,i" gegen Masse

gemaB Bild 2 und Tabelle 5 (siehe nachste Seite) in Abhdngigkeit des gewahlten Schutzniveaus und den speziellen Anforderungen an Trenn-
abstande geméaB den Abschnitten 6.3.1 bis 6.3.13 oder dem alternativen Verfahren fir die Bemessung von Trennabsténden des Anhanges F.

Fir interne Anschliisse kénnen auch Klemmen mit kleinerem RastermaB genommen werden, wenn sie den Anforderungen der Tabelle 5
entsprechen (siehe unten).

Die genauen Luft- und Kriechstrecken sowie Trennabstéande gemaB Tabelle 5 sind aus den oben genannten Punkten der Anwendung abzulei-
ten.

Q
Q
Q

Legende
1 Leitfahige Abdeckung

o) T Absténde gemaB Tabelle 5
[ @) d Abstand an duBeren Anschlusstei-
O len der Anschlussklemmen gemaB
© 6.2.1
Anmerkung:
Die hier wiedergegebenen Mal3e sind die
Kriech- und Luftstrecken um die Isolierung
herum, nicht die Dicke der Isolierung.
1
23 MaBe in Millimeter
>6

Bild 1a - Anforderungen an Kriech- und Luftstrecken bei Anschlussklemmen mit getrennten eigensicheren Stromkrei-
sen
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Allgemeine technische Informationen
fur elektrische Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen
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Intern

Fortsetzung
T 2
eigensicherer Stromkreis eigensicherer Stromkreis eigensicherer Stromkreis
222
1 K
Bild 1b - Beispiel der Trennung von eigensicheren und nicht-eigensicheren Anschlussklemmen mit einer Trennwand
Legende
1 Abdeckung: nicht leitfahig oder leitfahig und geerdet
2 Trennwand geméB 6.2.1 b); bei diesem Beispiel muss sie mit der Basis abschlieBen oder mit ihr verklebt sein

T Abstande gemas Tabelle 5

d1 >3 mm, wenn die Abdeckung leitfdhig und geerdet ist
d2 26 mm
d3 250 mmoderd4 <1,5mm
Anmerkung:
Die hier wiedergegebenen MaBe sind die Luftstrecken um die Isolierung herum, nicht die Dicke der Isolierung.
Tabelle 5 - Luft- und Kriechstrecken und Trennabsténde
1 2 3 4 5 6 7
Spannung Luftstrecke Trennabstand durch Trennabstand durch ) . Kriechstrecke unter der
(Spitzenwert) Verguss feste Isolierung Kriechstrecke n Luft Schutzschicht .
Kriechstromzahl (CTI)
Vv mm mm mm mm mm
Schutzniveau ia, ib ic ia, ib ic ia, ib ic ia, ib ic ia, ib ic ia ib, ic
10 1.5 0.4 0,5 0,2 05 0,2 15 1.0 05 03 --
30 20 0.8 0,7 0,2 0,5 0,2 20 1.3 0,7 0.3 100 100
60 3.0 0.8 1.0 0.3 0.5 0.3 3.0 1.9 1.0 0.6 100 100
90 40 08 1.3 03 0.7 03 4,0 2.1 1.3 0.6 100 100
190 50 15 17 0.6 08 0.6 8,0 25 26 1,1 175 175
375 6.0 25 2,0 0,6 1,0 0.6 10,0 4,0 33 17 175 175
550 70 4,0 24 038 1.2 038 15,0 6.3 50 2,4 275 175
750 8,0 50 2,7 09 1.4 09 18,0 10,0 6,0 29 275 175
1000 10,0 70 33 1.1 1.7 1.1 250 12,5 83 4,0 275 175
1300 14,0 8,0 4,6 1.7 23 1.7 36,0 13,0 12,0 58 275 175
1575 16,0 10,0 53 * 2,7 * 49,0 15,0 16,3 * 275 175
3.3k * 18,0 9,0 * 45 * * 32,0 * * * *
4,7k * 22,0 12,0 * 6,0 * * 50,0 * * * *
9,5k * 45,0 20,0 * 10,0 * * 100,0 * * * *
15,6k * 70,0 330 * 16,5 * * 150,0 * * * *
Anmerkung 1: * Gegenwartig werden flir diese Spannungen keine Werte vorgeschlagen.
Anmerkung 2: Der Nachweis fur die Einhaltung der CTI-Anforderungen der Isolierstoffe muss vom Hersteller erbracht werden.
Bei Spannungen bis zu 10 V braucht muss keine Kriechstromzahl fiir Isolierstoffe festgelegt werden.
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Bild 2 - Beispiele flr die Trennung von leitfdhigen Teilen

Legende

Chassis

Last

Nicht eigensicherer Stromkreis, der mit Um definiert ist

Teil des eigensicheren Stromkreises, selbst nicht eigensicher
Eigensicherer Stromkreis

MaBe, fiir die Tabelle 5 gilt

Mage, fiir die allgemeine Industrienormen gelten

MaBe geméaB 7.3

MaBe gemaB 6.2.1 fiir Ausgangsklemmen zwischen getrennten eigensicheren Stromkreisen (d2 > 6 mm) und zwischen eigensiche-
ren Stromkreisen und nicht-eigensicheren Stromkreisen (d3 = 50 mm)

© 00 N O O b WO N -

10 falls erforderlich

GemaB der Errichtungsbestimmung DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1) sind bei der Verwendung von mehr- und feindréhtigen Leitern in eigensi-
cheren Stromkreisen die Leiterenden gegen AufspleiBen einzelner Adern, z. B. durch Kabelschuhe oder Aderendhiilsen oder durch die Art
der Klemmen zu schiitzen, nicht jedoch durch Léten allein.

Diese Anforderung ist bei WAGO Leiterplattenklemmen durch die Leitereinfiihrungstrichter erfillt.

Zum Anschluss von feindrahtigen Leitern an Klemmen in korrosiven Atmospharen sind als Leitervorbehandlung entweder gasdicht aufge-
crimpte (schmelz-)verzinnte Kupferaderendhiilsen oder (schmelz-)verzinnte Stiftkabelschuhe aus Kupfer zu empfehlen.
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Internationale Zulassungsstellen - Ubersicht
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Kurzel fir Kirzel fr
Onlinesuche Onlinesuche
b\ Underwriters Laboratories uL ®© Danmarks Elektriske Materielkontrol  DEMKO
USA Danemark
http://www.ul.com http://www.demko.dk
® Underwriters Laboratories uL ((A®  CENELEC CERTIFICATION AGREE- | CCA
USA MENT Zul-Nr.
http://www.ul.com Danmarks Elektriske Materielkontrol | MitNL
: Danemark
A\ Underwriters Laboratories cURus http://www.cenelec.org
USA
http://www.ul.com @) SETI- FEMKO
Séhkotarkastuskeskus Elinspeckti-
@- Underwriters Laboratories cULus onscentralen P
USA_ Finnland
http://www.ul.com http://www.setifi
@ Canadian Standards Association CSA @® Sahkdtarkastuskeskus Elinspecki- FIMKO
Kanada onscentralen
http://www.csa.ca Finnland
‘@ VDE-Gutachten mit Fertigungsiiber- | VDE http://www.fimko.com
o | Wachung SABS | South African Bureau of Standards | SABS
Bundesrepublik Deutschland Siid-Afrika
http://www.vde.de/vde/html/e/home. http://www.sabs.co.za
htm : : o
(05 RosTesT ROTEST
VDE - Deutscher Verband fiir Elekt- Russland
rotechnik http://www.rostest.ru
Bundesrepublik Deutschland
http://www.vde.de Departamentul Moldovastandard CsM
VDE . . Moldawien
VDE - Priifbericht http://www.moldova.md/ro/govern-
Bundesrepublik Deutschland ment/oll/
Osterreichischer Verband fir Elekt- | OVE D_STAND/en/strcent2.htm
rotechnik ® Certificate of Registration ASTA
Ost(.arrelch GroBbritannien
http://www.ove.at http://www.astacertification.com
® Schweizerischer Elektrotechnischer | SEV =) Rheinisch-Westfilischer Technischer | RWTUV
Verein Uberwachungsverein e.V.
Scthelz Bundesrepublik Deutschland
http://www.sev.ch/ http://www.rwiuv.de
KEde N.V. tot Keuring van Elektrotechni- | KEMA 9 Elektrotechnick”y v’ yskumn "y a EZU
sche Materialien projektov”y Gistav
Niederlande Tschechien
http://www.kema.nl http://www.ezu.cz
(CA :\;/IIIEETII'EI'LEC CERTIFICATION AGREE- gfléNr & Stowarzyszenie Elektrykow Polskich | BBJ
N Polen
N.V. tot Keuring van Elektrotechni- | MitNL http://www.sep.com.pl
sche Materialien —
Niederlande A 4 Stowarzyszenie Elektrykow Polskich SEP
http://www.cenelec.org Polen
http://www.bbj.pl
® Norges Elektriske Materialkontroll NEMKO P P
Norwegen
http://express.nemko.com
S Svenska Elektriska Materielkontroll- | SEMKO

anstalten AB
Schweden
http://www.semko.com
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American Bureau of Shipping
USA
http://www.eagle.org

Kurzel fir Kurzel fir
Onlinesuche Onlinesuche
CNET Centre National d'Etudes des Té- | CNET Robbanasbiztos Villamos Berendezé- | BKI
Iécommunications sek
Frankreich Ungarn .
http://www.lannion.cnet.fr http://www.bki.hu
LCIE Laboratoire Central des Indust- | LCIE cB IC?J- TEST CERTIFICATE cB
. . ndien
Ir;f:nilr?e(i::::ques http://www.ul-europe.com
http://www.Icie.fr CcB CB-TEST CERTIFICATE cB
Jad o .. , FTZU China
= Ify2|kalne Technick " yZkusebni http://www.ul-europe.com
Ustav, Ostrava-Radvanice
Tschechien @ http://www.enec.com ENEC
http://www.ftzu.cz
Schifffahrtszulassungen EX-Zulassungen
BV Bureau Veritas BV PIB Physikalisch Technische Bundesan-  PTB
Frankreich stalt _
http://www.bureauveritas.fr Bundesrepublik Deutschland
— R http://www.ptb.de
e Lloyd's Register of Shipping
GroBbritannien ‘M | Underwriters Laboratories AEx
http://www.lloydsregister.com USA
http://www.ul.com
I NV - Det Norske Veritas DNV-GL
DNV - GL | Norwegen
http://www.dnvgl.com
Russian Maritime Register of Ship- RMR
ping
GUS
http://www.rs-head.spb.ru
® Polski Rejestr Statkév PRS
Polen
http://www.prs.pl
& Korean Register of Shipping KR
Korea
http://www.krs.co.kr
ABS ABS
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