Erdungsschemas in der Niederspannung - Teil 4

Die Erdungsschemas und der Personenschutz: Nicht oder Gber eine Impedanz
geerderter Sternpunkt oder Schema IT

Der Sternpunkt ist isoliert, d.h. nicht geerdet. Die Massen der Anlage sind normalerweise
miteinander verbunden (wie bei den Schemas TN und TT).

Im Normalbetrieb (ohne Isolationsfehler) wird das Netz durch die Streuimpedanz des Netzes
geerdet. Es sei daran erinnert, dass die Streuimpedanz eines Drehstromkabels gegen Erde
durch die folgenden typischen Werte charakterisiert wird:

e C=1pF/km

e R =1MQ/km, was (bei 50 Hz) ergibt:

o Zcf=1/j.C.ww=3200W

o Zrf=Rf=1MQ somit Zf < Zcf = 3 200 Q.

Um das Potential eines IT-Netzes gegenuber Erde festzulegen, wird — besonders wenn es
kurz ist — empfohlen, eine Impedanz (Zn < 1 500 Q) zwischen den Sternpunkt des
Transformators und die Erde zu schalten. Dann haben wir das Schema IT mit Gber eine
Impedanz geerdetem Sternpunkt.

Verhalten beim ersten Fehler

o Isolierter Sternpunk:
Der Fehlerstrom entsteht wie folgt (Maximalwert bei einem satten Fehler und nicht
verteiltem Sternpunkt).
If =lc1 + Ic2, wobei:
Ic,=j.Cf.w.V;3und
Ic,=j.Cf.w.V,3, woraus:
Id=Uo .3 Cf. w.
Fir 1 km 230/400-V-Netz betragt die Fehlerspannung:
Uc=Rb.Id, d.h. 0,7V, wenn Rb =10 Q.
Diese Spannung ist ungefahrlich, weshalb die Anlage in Betrieb bleiben kann.

Wenn der Neutral-Leiter (N-Leiter) verteilt ist, fligt die Potentialverschiebung vom N-
Leiter gegenuber der Erde einen Strom Icn = Uo . Cf . w hinzu, und If =Uo . 4 . Cf.
&omgea; (siehe Abb. 12).

o Uber eine Impedanz geerdeter N-Leiter: Strom des ersten Fehlers:

Id = Ziq wobei

Die entsprechende Fehlerspannung bleibt niedrig und ungefahrlich und die Anlage
kann in Betrieb bleiben. Die gefahrlose Weiterfihrung des Betriebs ist sehr
interessant, man muss jedoch wissen, dass ein Fehler vorhanden ist, diesen schnell
suchen und beseitigen, bevor ein zweiter Fehler auftritt. Um diese Anforderungen zu
erfullen. Wird die Fehler-Information von einer Isolationsiberwachungseinrichtung
(CPI) gegeben, die alle aktiven Leiter einschliellich des Neutralleiters Gberwacht,
erfolgt die Suche mit Hilfe eines Fehlerortungsgerates.
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Abb. 12: Strom beim ersten Isclationsfehler im Schema IT.

Verhalten beim zweiten Fehler
Wenn ein zweiter Fehler auftritt, wahrend der erste Fehler noch nicht beseitigt ist, miissen
die folgenden drei Falle betrachtet werden:

o Der Fehler betrifft denselben aktiven Leiter: Es geschieht nichts und der Betrieb kann
weitergehen.

e Der Fehler betrifft zwei verschiedene aktive Leiter: Wenn alle Massen miteinander
verbunden sind, ist der Doppelfehler ein Kurzschluss (liber den Schutzleiter PE).

Die Elektrisierungsgefahr ist ahnlich wie diejenige im Erdungsschema TN. Die unglinstigsten
Bedingungen fur die Kurzschlussschutzeinrichtungen (niedrigster 1d) ergeben sich, wenn die
beiden Fehler an Abgangen mit den gleichen Eigenschaften (Querschnitt und Lange)
auftreten (siehe Abb. 13). Die Kurzschlussschutzeinrichtungen missen die folgenden
Bedingungen erfillen:
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Abb. 13: Strom beim zwerten Isolationsfehler im Schema IT (verteilter N-Leiter),
wobei Abgdnge von gleichen Querschnitt und gleicher Lange betroffen sind.

Wenn der N-Leiter verteilt und einer der beiden fehlerhaften Leiter der Neutralleiter ist:
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oder wenn der N-Leiter nicht verteilt ist:
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Es muss darauf hingewiesen werden, dass, wenn einer der beiden Fehler den Neutralleiter
betrifft, der Fehlerstrom und die Fehlerspannung zweimal niedriger sind als im Schema TN.
Dies hat die Normierungsstelle veranlasst, langere Abschaltzeiten der
Kurzschlussschutzeinrichtungen zuzulassen (siehe Abb. 14.) Wie beim Erdungsschema TN
ist der Schutz durch Kurzschlussschutzeinrichtungen nur fur die folgenden maximalen
Kabellangen wirksam:

0,8 Uo . Sph
p(1+m).Ia

Lmax = ﬁ
2

Verteilter Sternpunkt:

1 0,8 Uo. Sph
2 p{(1+m). Ia’

Lmax =

Nicht verteilter N-Leiter:
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Dies unter der Bedingung, dass der Neutralleiter geschiitzt ist und denselben Querschnitt
wie die Phasenleiter hat. Dies ist im Wesentlichen der Grund dafiir, dass die franzésische
Norm davon abrat, den Sternpunkt zu verteilen.

Der Fehler betrifft zwei verschiedene aktive Leiter, es sind aber nicht alle Masse miteinander
verbunden. Filr einzeln oder gruppenweise geerdete Massen muss jeder Stromkreis oder
jede Stromkreisgruppe mit einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung geschiitzt werden. Bei einem
Isolationsfehler an Gruppen, die an zwei verschiedene Erder angeschlossen sind, ist das
Verhalten des Erdungsschemas gegeniiber dem Isolationsfehler (Id, Ud) effektiv analog
demijenigen eines Schemas TT (der Fehlerstrom flieRt Gber die Erde). Der Personenschutz
bei indirektem Berlhren wird somit auf dieselbe Weise mit

I.-'i'-.nezi

Ra

wie gemal Tabelle der Abbildung 11 gewahrleistet. Es muss darauf hingewiesen werden,
dass aufgrund der von der Norm vorgeschriebenen Zeiten eine horizontale Zeitselektivitat
realisiert werden kann, um die Kontinuitat der Versorgung bestimmter Abgange zu
bevorzugen.

Anmerkung: Um ein von Erde isoliertes NS-Netz vor Spannungsanstiegen (Uberschlag im
MS/NSTransformator, zuféllige Berihrung mit einem Netz hoherer Spannung, Blitzschlag im
MS-Netz) zu schutzen, schreibt in Frankreich die Norm vor, zwischen den Sternpunkt des
MS/NSTransformators und Erde (Rb) einen Uberspannungsableiter zu schalten. Dem Leser,
der das Studium des Erdungsschemas IT vertiefen méchte, wird das Technische Heft Nr.
178 empfohlen. Um eine Ubersicht tber die GroRen zu geben, welche die einzelnen
Erdungsschemas in Bezug auf den Personenschutz charakterisieren, sind die wichtigsten
Formeln in der Tabelle der Abbildung 15 zusammengefasst.

V3 0,8 Uo . Sph
Lmax = — . :
2 p(1+m).Ia
Id Ud Lmax Kontinuitit der Versorgung
T 0.4 Uo . Sph 0.6 Uo 0,8 Us . Sph Verlikale Selektvilat
pil+em.L T+m pil+ m). Ia
10 Ua Us . Ra Kemne Einschrankung Vertikale Selehivitat
Ra + Rb Ra + Rk
T 1. Fehlar < 1A < L Keine Abachaltung
Drappeiiehles . 1 08 UWs . Sph 0,8 Lo 1 08 Us . Sph Vertikale Selekinatit
it Mewtralaiter I piem.L FEEFT, 2 pil+m. Ia und Moghchkait dar
- honzontaken Sebaktivitat
Doppetfehler < 33 0.8 Us . Sph | M. A3 W3 08 Uo . Sph | zugumsten von Abhangen
zeaschen Phasen 2 pilse mj.L 2 F P+ m). Ia sl hoher Stromstirke
Zur Erinnanmg: m [Der Querschnitt des Leiters PE, der nommalerseise gleich dem Querschnitt der Phasenleiter
B 1= 22 x 106 Wirmm<im fir Cu (35 tir Al) 15t, kann gleach der Halfle des Querschnnts dar Phasenleier sin, wenn dieser grasser als
Sph 35 mm< ist. Dies erhoht bei TH und IT die Fehlarspannung Lid
B = —
See

Abb. 15 Charaktensiische Grdssen der einzelnen Erdimgsschemas

Klicken Sie auf das Bild fur eine groRere Version
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