Energetische Selektivitat in Niederspannungsnetzen - Teil 1

Der Zweck des vorliegenden Technischen Heftes besteht darin, eine neue Technik der
Selektivitat der Abschaltungen im Kurzschlussfall vorzustellen: die
Energieselektivitat. Sie ist einfacher und wirksamer als die herkdmmlichen
Selektivitatstechniken und wird bei der fur die NS-Verteilung verwendeten
Leistungsschalterreihe Compact Typ NS angewendet.

Damit die Selektivitat unabhangig vom prospektiven Kurzschlussstrom gewahrleistet ist,
genulgt es, vor- und nachgeordnete Leistungsschalter verschiedener BaugréRen (Verhaltnis
22,5) mit Bemessungsstromen mit einem Verhaltnis von 21,6 vorzusehen.

Nach einer kurzen Ubersicht Giber die herkdmmlichen Selektivitatstechniken betrachten die
Autoren das Verhalten der Leistungsschalter und der verschiedenen Ausldser unter einem
energetischen Gesichtspunkt. Hierauf zeigen sie auf, dass die vollstandige Selektivitat bis
zum Ausschaltvermoégen der Leistungsschalter iber mehrere Ebenen méglich ist, ohne die
Zeitselektivitat anzuwenden.

Definition

In einer elektrischen Anlage sind die Verbraucher Uber eine Reihe von Schutz-, Schalt- und
Steuereinrichtungen mit dem Stromerzeuger verbunden. Das vorliegende Technische Heft
behandelt im Wesentlichen die Schutzfunktion der Leistungsschalter. Bei einer
strahlenférmigen Verteilung (siehe Abb. 1) besteht das Ziel der Selektivitat darin, den
fehlerhaften Verbraucher oder Abgang, jedoch nur diesen, vom Netz zu trennen, um eine
maximale Kontinuitat des Betriebs aufrechtzuerhalten.
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Abb. 1: Mehrere Leistungsschalter vom Fehler o betroffen
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Bei fehlender oder mangelhafter Selektivitatsuntersuchung kann eine elektrische Stérung
mehrere Schutzeinrichtungen auslésen. In diesem Fall kann ein einziger Fehler einen mehr
oder weniger grof3en Teil der Anlage abschalten. Das Ergebnis ist ein unerwiinschter Verlust
der Verfugbarkeit elektrischer Energie an den intakten Abgangen. Die in einer Anlage
vorkommenden Uberstréme sind von verschiedener Art:

- Uberlast,

- Kurzschluss,

- Einschaltstromspitzen,

jedoch auch

- Fehlerstrome gegen Erde, - Ausgleichsstrdme infolge eines momentanen Tals oder
Fehlens der Spannung.

Um eine maximale Kontinuitat des Betriebs zu gewahrleisten, missen untereinander
koordinierte Schutzeinrichtungen verwendet werden. Es muss darauf hingewiesen werden,
dass diese Spannungstaler das ungewollte Offnen der Leistungsschalter durch
Unterspannungsausléser bewirken kénnen.

Beitrag zum Ziel der Sicherheit und Verfugbarkeit

Jeder Fehlerart entspricht eine bestimmte Schutzeinrichtung (Uberlastschutz,
Kurzschlussschutz, Erdschlussstromschutz, Unterspannungsschutz usw.). Ein Fehler kann
jedoch direkt oder indirekt mehrere Arten von Schutzeinrichtungen auslésen.

Beispiele:

e Ein hoher Kurzschlussstrom bewirkt ein Spannungstal und kann den
Unterspannungsschutz ausldsen.

» Ein Isolationsfehler kann gleichzeitig von einem Differentialschutz als einpoliger
Kurzschluss und von einem Kurzschlussschutz als Uberstromfehler erachtet werden
(dies betrifft die Erdungsschemas TN und IT).

e Ein hoher Kurzschlussstrom kann (im Fall des Erdungsschemas TT) infolge von
lokalen Sattigungen des Summenstrom- Wandler, wodurch ein falscher einpoliger
Strom erzeugt wird, das Ansprechen des Erdschlussstromschutzes bewirken.

Fir ein bestimmtes Netz werden fur die Selektivitdtsuntersuchung — oder allgemeiner
gesagt, den Schutzplan einer Anlage — die von den Herstellern veréffentlichten Kennlinien
der Schutzeinrichtungen verwendet. Diese Untersuchung beginnt mit einer Analyse des
Bedarfs an Schutzeinrichtungen fur jede Fehlerart, gefolgt von einer Analyse der
Koordination der verschiedenen Schutzeinrichtungen, die betroffen sein kdnnen. Dies bietet
die Moglichkeit, die beste Kontinuitat des Betriebs unter gleichzeitiger Gewahrleistung des
Personen- und Sachenschutzes zu erhalten. Im folgenden Kapitel beschranken wir uns auf
das Problem der Selektivitat bei Uberstromen (Uberlast und Kurzschluss).

In diesem Rahmen zeigt sich die Selektivitat sehr einfach am Offnen oder nicht Offnen von
mehreren Leistungsschaltern (siehe Abb. 2).
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a) D, und D, offnen. b) D, offnet und D, bleibt geschlossen.
= Keine Selektivitit: An den intakten = Selektivitat;: Die intakten Abgidange
Abgéangen steht keine Energie zur Verfligung. Mersorgen weiter mit Energie.

Abb. 2: Verhalten der Leistungsschalter beim Auftreten eines Fehlers.

Vollstandige Selektivitat

Die Verteilung wird vollstandig selektiv genannt, wenn, und nur wenn, unabhangig vom Wert
des Fehlerstroms von den vom Fehlerstrom betroffenen Schutzeinrichtungen sich nur die
unmittelbar vorgeordnete 6ffnet und offen bleibt.

Teilselektivitat
Die Selektivitat wird Teilselektivitdt genannt, wenn die obige Bedingung von einem
bestimmten Wert des Fehlerstroms an nicht mehr eingehalten wird.

Selektivitatsbereiche

In einer Verteileranlage kdnnen zwei Arten von Uberstromfehlern angetroffen werden:
- Uberlast,

- Kurzschluss.
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Quelle: www.voltimum.de  Abb. 3: Selektivitat fur Uberlasten
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Im Allgemeinen werden Uberstrome zwischen dem 1,1- und 10fachen Wert des
Betriebsstroms als Uberlast bezeichnet. Dariiber hinaus handelt es sich um Kurzschlisse,
die in moglichst kurzer Zeit mit Hilfe von Schnellauslosern (INS) oder Auslésern mit kurzer
Verzégerung (CR) des Leistungsschalters abgeschaltet werden mussen. Die
Selektivitatsuntersuchung unterscheidet je nach der Art des Fehlers:

Uberlastbereich

Dieser Bereich liegt oberhalb der Ausléseschwelle I r des Auslésers mit langer Verzégerung
(LR). Die Auslésekennlinie tc = f (Ip) wird in der Regel zur besseren Ubereinstimmung mit
der Kurve der thermischen Belastbarkeit der Kabel mit invertierter Zeitskala dargestellt.

Die bekannte und weit verbreitete Methode besteht darin, die Kennlinien der vom Fehler
betroffenen LR-Ausldser in einem doppeltlogarithmischen System aufzuzeichnen (siehe Abb.
3). Fiir einen beliebigen Wert des Uberstroms ist die Uberlast-Selektivitat gewahrleistet,
wenn die Zeit fur die Nichtausschaltung des vorgeordneten Leistungsschalters D4 langer ist
als die maximale Ausschaltzeit (einschlieRlich der Lichtbogenzeit) des Leistungsschalters D,
. Diese Bedingung wird in der Praxis erflllt, wenn I rq /l g2 > 1,6.

Kurzschlussbereich

Hier wird die Selektivitat durch Vergleich der Kennlinien des vorgeordneten und des
nachgeordneten Leistungsschalters beurteilt. Die Techniken zum Erzielen der
Kurzschlussselektivitat zwischen zwei Leistungsschaltern beruhen auf der Verwendung von
Leistungsschaltern und/ oder Ausldsern verschiedener Art oder mit verschiedenen
Einstellungen, um zu verhindern, dass sich die Kennlinien tGberdecken. Diese Techniken sind
zahlreich und werden im folgenden Kapitel beschrieben.
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