Grundlagenreihe - Schutz vor Stromkreisen

Teil 1: Vorgehensweise und Definition

Die Komponenten und Schutzeinrichtungen eines elektrischen Stromkreises werden so gewdhlt,
dass der Schutz unter normalen und abnormalen Betriebsbedingungen gewahr-leistet ist.

Vorgehensweise
(siehe Abb. G1)

Nach einer vorbereitenden Analyse der Gesamtleistun%aufnahme der Anlage (siehe Kapitel
A, Abschnitt 4) werden die elektrischen Betriebsmittel*! und der komplette Personen- und
Anlagenschutz (von der Einspeisung iber die Verteilebene bis zu den Endstromkreisen)
Uberpraft.

Energiebedarf:
- Scheinleistungsbedarf (kVA)

- Maximaler Betriebsstrom I,

v
Leiterdimensionierung:
- Auswahl der Leiterausflhrung und -isolation
- Auswahl der Verlegeart
- Beriicksichtigung von Korrekturfaktoren flir
verschiedene Umgebungsbedingungen
- Bestimmung von Querschnitten mit Hilfe von
Strombelastbarkeitstabellen

I

v

Priifen des maximalen Spannungsfalls:
- bei Dauerbetrieb
- beim Motoranlauf

v

Berechnung von Kurzschlussstromen:
- Vorgelagerte Kurzschlussleistung
- Maximalwerte
- Mindestwerte am Leiterende

l

Auswahl von Schutzeinrichtungen:
- Bemessungsstrom
- Ausschaltvermogen
- Einsatz der Kaskadenschaltung
- Selektivitatsprifung
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Abb. G1: Ablaufplan fur die Ermittlung der Querschnitte und Bemessungswerte der
Schutzeinrichtungen fur einen gegebenen Stromkreis

Fir einen sicheren und zuverlassigen Anlagenbetrieb sind bezlglich des Schutzes bei
Uberstrom und Kurzschluss von Kabel/Leitungen und Schienenverteilern auf jeder Ebene
einige Bedingungen gleichzeitig zu erfullen, z.B.:

o Die Anlage muss sowohl den Betriebsstrom im normalen Betrieb flihren kénnen als
auch den Strom, der unter anormalen Betriebsbedingungen wahrend der durch die
Ansprechkennlinie der Schutzeinrichtung bestimmten Dauer flieRen kann.

e Inder Anlage diirfen keine Spannungsfalle auftreten, die zu einer Leistungsminderung
der Verbraucher fihren kénnen, z.B.: wahrend einer Uberméf3ig langen Hochlaufzeit
von Motoren usw.

Dariiber hinaus mussen die Schutzeinrichtungen (Leistungsschalter, Leitungsschutzschalter
oder Sicherungen):

« den Schutz bei Uberstrom der Kabel/Leitungen/Schienenverteiler und der
Sammelschienen fir alle Stromwerte einschlieBlich der Kurzschlussstrome
gewahrleisten,

e den Schutz von Personen bei direktem und indirektes Beriihren gewahrleisten.

Dies ist besonders in TN- und IT-Systemen erforderlich, da die KurzschlussstromgréRie hier
durch die zu berticksichtigende Leitungslange begrenzt wird, was bei nichtsachgerechter
Beachtung zu einer verzdgerten automatischen Abschaltung durch die
Uberstromschutzeinrichtung fiihren kann. Anlagen im TT-System miissen (iblicherweise
einspeiseseitig durch ein Fehlerstromschutzgerat mit einem Bemessungsdifferenzstrom,
abhingig vom Wert des Anlagenerders, zusatzlich zur Uberstromschutzeinrichtung geschitzt
werden.

Die Leiterquerschnitte werden mit Hilfe der in Abschnitt 2 in diesem Kapitel beschriebenen
allgemeinen Methode festgelegt, wobei aus Griinden der mechanischen Festigkeit
Mindestquerschnitte beachtet werden mussen. Einige Verbraucher (s. Kap. N) erfordern eine
Uberdimensionierung der sie versorgenden Leiterquerschnitte.

Definitionen

Maximaler Betriebsstrom I,

o Auf der Ebene der Abgangsstromkreise wird dieser Strom aus den Bemessungswerten
(kW) des Verbrauchers ermittelt. Bei Motoranl&ufen, besonders bei haufigen
Motoranlaufen (z.B. bei Aufziigen) oder anderen Lasten, die einen hohen
Einschaltstrom erfordern (z.B. WiderstandsschweifRen), mussen die ansteigenden
thermischen Auswirkungen der Uberlaststrome beriicksichtigt werden, von denen
sowohl die Kabel/Leitungen als auch die Uberlastschutzeinrichtungen betroffen sind.

o Auf allen vorgeschalteten Stromkreisebenen wird dieser Strom aus dem zu liefernden
kVA-Wert ermittelt, wobei der Gleichzeitigkeitsfaktor ks und der Belastungsfaktor k,
beriicksichtigt werden (s. Abb. G2).
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Abb. G2: Berechnung des maximalen Betriebsstromes Iy,

Maximale Strombelastbarkeit I, der Leiter

Dies ist der maximale Stromwert, den die Kabel/Leitungen/Schienenverteiler und
Sammelschienen flr unbegrenzte Zeit aushalten kénnen, ohne dass sich ihre normale
Lebensdauer verkirzt.

Der Strom héangt (bei gegebenem Leiterquerschnitt) von mehreren Einflussgréfen ab:

o Beschaffenheit der Leitungen (z.B. Kupfer- oder Alu-Leiter; PVC- oder EPR-
Isolierung)

e Anzahl stromflihrender Leiter,

o Umgebungstemperatur um die Leiter,

e Verlegeart,

o Haufung (Einfluss durch benachbarte Kabel/Leitungen).

Uberstréme

Man spricht immer dann von einem Uberstrom, wenn der Stromwert den maximalen
Betriebsstrom Iy, des betreffenden Verbrauchers tberschreitet.

Dieser Strom muss innerhalb einer von der Stromstéarke abhangigen Zeit abgeschaltet werden,
damit dauerhafte Schaden an den elektrischen Betriebsmitteln vermieden werden, die auf
fehlerhafte Verbraucher zurlickzufiihren sind.

Uberstréme von relativ kurzer Dauer kénnen allerdings auch bei Normalbetrieb auftreten. Es
wird zwischen zwei Uberstromen unterschieden:

o Uberlaststrome
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Diese Uberstrome kénnen auch in storungsfreien elektrischen Stromkreisen auftreten, z.B.
aufgrund von kleinen Kurzzeitlasten (Motoranlaufstromen usw.).

Uberschreitet der anstehende Uberstrom jedoch die an den Schutzvorrichtungen eingestellten
oder durch die entsprechende Schutzvorrichtung vorgegebenen Auslosewerte, wird der
Stromkreis automatisch unterbrochen.

Kurzschlussstrome

Diese Strome entstehen durch einen Isolationsfehler zwischen den aktiven Leitern
oder zwischen aktiven Leitern und Erde (in TT- und TN-Systemen) in beliebiger
Kombination, d.h.:

o Kurzschluss zwischen 3 AuRenleitern (und dem Neutralleiter und/oder Erde)
o Kurzschluss zwischen 2 AuRenleitern (und dem Neutralleiter und/oder Erde)
o Kurzschluss zwischen 1 AuRenleiter und Neutralleiter (oder Erde)

Anmerkung

1.

A Der in diesem Kapitel verwendete Begriff Betriebsmittel umfasst alle Produkte, die
zum Zweck der Erzeugung, Umwandlung, Ubertragung, Verteilung oder Anwendung
von elektrischer Energie benutzt werden, z.B. Maschinen, Transformatoren,
Schaltgerate und Steuergeréte, Kabel und Leitungen, Schienenverteiler.
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