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Vorwort

Der Wissensspeicher ,, Elektrische Bauelemente und Anlagen” wurde fiir die Berufsaus-
bildung im Lehrgang , Elektrotechnische Anlagen” zum Grundberuf Elektromonteur ent-
wickelt. Er enthilt Aussagen iiber die Verteilung der Elektroenergie, die Wirkungswei-
sen und die Arten der Bauelemente fiir elektrische Anlagen, die Grundschaltungen und
Ausfiihrungsformen der Anlagen sowie ihre Steuerungen.

Der Lehrstoff ist iiberwiegend in Form von Merksitzen, in tabellarischen Ubersichten
und schematischen Darstellungen wiedergegeben, Das in dieser Form gespeicherte Wis-
sen soll bei der Erarbeitung und Festigung neuer Kenntnisse sowohl im Unterricht als
auch in der praktischen Arbeit vom Lehrling genutzt werden. Die kurzen Darstellungen
haben dabei hauptsichlich die Aufgabe, das Signal fiir den Proze des Erinnerns auszu-
16sen. ’

Fiir die 5. Auflage wurden alle zeichnerischen Darstellungen nach den neuen Standards
fiir elektrotechnische Schaltzeichen iiherarbeitet. Die vorausgegangene 4. Auflage ist
neben der 5. Auflage im Unterricht nur bedingt verwendbar. "

Allen, die an der.Entwicklung des Wissensspeichers beteiligt waren. sei auf diesem
Wege gedankt. Fiir Mitteilungen iiber die Erfahrungen mit dem Buch sind wir dankbar.

VEB Verlag Technik
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1 Bereitstellung und Verteilung der Elektroenergie

1.1.  Elektroenergiebedarf

Der Elektroenergiebedarf eines Landes wird
-vom Entwicklungsstand seiner Produktiv-
kriifte bestimmt. .

Sonstige Verbraucher
Post und Verkehr 2%
Landwirtschaft 3%
Handel und

Handwerk 1% 654 A’

Verluste 72 %

—/ Industrie

-4
~
v 4
4

Bild 1.1. Elektroenergiebedarf
in der DDR fUr das Jahr 1973 Haushalte 9,7 7%

Entwicklungstendenzen des
Elektroenergiebedarfs

Zuwachsrate im WeltmaBstab Im Mittel muB bis zum Jahr 2000 mit einer Zuwachs-
rate von mindestens 7,2% jihrlich gerechnet werden

(Bild 1. 2).
kW/Einwohner
/ — _
6 L p Al
/,_ / //
w of S /1 7
S x AN
@ 4F 7 7
S F |
8 7 B 74X 7
£ L/
S 72%
042 —2
025 I I .
1965 1975 1985 1995 2005

Bild 1. 2. Entwicklung des Elektroenergiebedarfs in der Perspektive

In Industriezentren und Grofstidten ist mit einer jihr-
lichen Steigerung von 10 bis 13% zu rechnen.



Entwicklungstendenzen in

Schnelles Wachstum der Arbeitsproduktivitit und stin-
dige Erhohung des Lebensniveaus sind mit einem
schnellen Anstieg des Elektroenergiebedarfs verbunden.
Der Anstieg wird sich voraussichtlich auf die einzelnen
Bedarfstrigergruppen gleichmiBig verteilen. Beson-
dere Aufmerksamkeit muB jedoch dem Bedarfsanstieg
im Handel, Handwerk und in den Haushalten geschenkt
werden, da fiir den zukunftsgerechten Ausbau der Nie-
derspannungs-Ortsnetze ein hoher Anteil an Investi-
tionen aufgewendet werden mu8.

Transport der

Elektroenergie
15Mrd M

der DDR
100 7
2% / /
80 4
/ /5%
1 y
: )/
2 w4
4!/
7

w0 &0 W&

Energieverluste

Mafnahmen zur ratio-
nellen Elektroenergie-
anwendung

10

0 2000

Bild 1.3, f’rognosevulanlen fiir den Elektroenergle~
bedarf (n der DDR filr Stelgerungsraten 5% und 7,2

Bild 1. 4. J¥hrliche IavestRisnen
fir die Elektroenergiceracapmg
in der DDR suf Rehkehichasis

Von der den Verbrauchern zugefiihrten elektrischen
Energie gehen 50 % dem vorgesehenen Verwendungs-
zweck verloren. Von diesen Verlusten sind 10 & ver-
meidbar.

Vermeidbare Verluste

mﬁltTger falsche Dimen- ver!ﬂtete
Beleuchtungs- sionierung und Technologien
einsatz keine Trennung

lerrlaufender

Motoren vom Netz

Vergleichsbasis
. aufgewendete Gebrauchsenergie
Energieintensitit = ~
erzeugte Warenproduktion
Industrie

@ Senkung der Energieintensitiit durch exakte energie-
wirtschaftliche Kennziffern (Energieplan). Damit er-
gibt sich die Moglichkeit, Verlustquellen, insbeson-
dere von Verlustschwerpunkten, zu erfassen und zu
beseitigen.



Energieplan ist wichtiger Bestandteil der Leitungs-
titigkeit, des sozialistischen Wettbewerbs und der
Neuererbewegung.

@ Schaffung eines angemessenen standardgerechten
Beleuchtungsaufwands bei rationellem Energieeinsatz.

@ Leistungsanpassung der Motoren an die Arbeitsma-
schinen und Trennung leerlaufender Motoren vom Netz.

@ Einsatz moderner Technologien.

@ Einsatzverlagerung energieintensiver Maschinen aus
den Spitzenbelastungszeiten.

Haushalte

@ Einschriinkung des Energieverbrauchs wihrend der
Spitzenbelastungszeiten,

@® Vermeidung unndtigen Energieverbrauchs,

@ Anwendung moderner, mit guten Wirkungsgraden
verbundener Formen der Raumheizung (elektrische
Wirmespeicherodfen),

’. Beleuchtung der Riume nach lichttechnischen Gesichts-
punkten,

1.2.  Elektroenergieerzeugung

Stand und Tendenzen der
Elektroenergicerzeugung
in der DDR

Blld 1.5, Leistungen
der Elektroenergieerzeugung
in der DDR im Jahr 1973

Vorteile groBerexy
Generatorleistungen

Sonstige
Erzeugung
500 6Wh

Einfuhr 4 ;‘__ .
14156Wh - DN, Uffentliche

Industrie- |
kraftwerke—
130306Wh |

59298 6Wh

Die Erzeugung der Elektroenergie (Bild 1.5) erfolgt nahezu
ausschlieBlich in Braunkohlekraftwerken, In den kommen-
den zehn bis zwanzig Jahren werden jedoch grundsitz-

lich 500-MW-Blocke eingesetzt, die Kraftwerksleistun-
gen von 3000 bis 4000 MW ermdoglichen.

@ Geringerer Materialeinsatz fiir den Maschinenblock
@ Hohere Wirkungsgrade

@ Geringere Kosten fiir Generator und Turbine

@& Geringere Investkosten fiir das gesamte Kraftwerk
@ Geringerer Bedienungsfaktor des Kraftwerkes

11



Kraftwerksarten Wasserkraft- Wirmekraft- klimatologische
werke werke Kraftwerke
Laufwasser- Dampfkraft- Gezeiten-
kraftwerk werk kraftwerk
Speicher- Kernkraft- Sonnen -
wasserkraft- werk kraftwerk
werk
Pumpspeicher- Gasturbinen- Windkraft-
werk kraftwerk werk
Dieselkraft-
werk
MHD-Genera-
toren
Anteil der Kraftwerks- |
arten an der Elektro- m st
energieerzeugun n llsrveklm_
g gung ) Pumaspeich :
(Btid 1.6) Diesellcraftwerke
: Spitzenlast Gasturbinenicroftwerke
\Tﬁmﬁhm
Pruw | ihellast Indr{.w'nabﬂnu*z
Speicherweasser-
|1 Karwente
Jampfkreftwerice
Blld 1,6 . . Laufwasser -
Aufgliederung der Tagesbel Grundlas: .
[ di Netz arbeitenden
i [ 111 (Kernkretwerke)
0 4 § 12 716 2 %
Uhr
Funktionsprinzip der
Wasserkraftwerke
Speicherwasserkraftwerk DI
e
% PrORgan
% Sfoumaver
Eninahmefeitang
Krofthous

N

Bild1.7

In Stauseen wird die potentielle Energie des Wassers
gespeichert (Bild 1, 7).

Das zuflieBende Wasser braucht nicht unmittelbar aus-
genutzt zu werden. Es kann wihrend lastschwacher
Zeiten gespeichert werden,

12



Pumpspeicherwerk

Laufwasserkraftwerk

Funktionsprinzipien
der Wiirmekraftwerke
Gasturbinenkraftwerk
(Bild 1.10)

oberes Speicherbecken

unteres
Speicherbecken

Bild 1.8

Zur Spitzenlastdeckung wird das von einem Oberbecken
in ein Unterbecken strémende Wasser zur Energiege-
winnung ausgenutzt. In lastschwachen Zeiten arbeitet
der Generator als Pumpmotor und pumpt das Wasser
wieder in das Oberbecken (Bild 1.8),

Generator

Y —
——ZJ['Rechen —_—

Laufrad

/77 Bild 1,9

Zum Antrieb der Wasserturbinen wird unmittelbar das
in einem FluBbett zuflieBende Wasser ausgenutzt
(Bild 1,9).

energie
(Brenn-
90s)

Dampfkraftwerk (Bild 1.11)

chemische \ «

Energre
Bild 1,11 y

) Brenn - Gas- )

Verdichter kommer turbine Generator
Brenn-

Blld 1,10 stoff

Dampf-
erzeuger

Dampf-

turbine Generator




MHD-Generator

(magnetohydrodynamischer Brenn- bleich-
Generator) stoff strom
Brenn- MHD - Wechsel-
™" kammer Kanal richter >
Saat- Y ?3352‘7' M| Erzielung einer aus-
SR atrium reichend hohen
Bild 1,12 Kotinm Leitfinigkeit des Gases
Direkte Umwandlung von Wirmeenergie in Elektro-
energie unter Umgehung der Umwandlung in mechani-
sche Energie. Die elektromagnetische Induktion erfolgt
nicht durch eine rotierende Wicklung im Magnetfeld,
sondern durch das Strémen eines gasférmigen oder
fliissigen Leiters im Magnetfeld.
Kernkraftwerk
(Bild 1,13)
Kern- Warme - Dampf-
reaktor austauscher turbine Generator
Biid 1,13
1.3.  Elektroenergiesystem
Begriff Gesamtheit aller elektrotechnischen Anlagen und

Netze einschlieBlich aller erforderlichen Zusatz-
einrichtungen zur Bereitstellung. zum Transport
und zur Anwendung der Elektroenergie innerhalb
einer territorialen Einheit.

Schematische Darstellung
des Elektroenergiesystems Elektroenergiesystem

elektro- elektro-
technisches Netz .technische Anlage
' |
[ | | | |
offenes geschlos-  Kraftwerk Umspann-, Schaltwerk Gleich- Konden-
Netz senes Netz Kraft- werk Schalt- richter- satoren-
station Umspann-  station station anlage
station 4 4
| Y W __|._____1.___.._J
Schaltanlage
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Stand und Tendenzen @ 1954: Aufbau des 220-kV-Netzes, da durch den

des Elektroenergie- schnellen Anstieg der Industrieproduktion in

systems in der DDR der DDR das vorhandene 110-kV-Netz nicht
mehr ausreichte

@ 1960: Beginn des planmiBigen Energieaustausches
mit der CSSR und der Volksrepublik Polen,
um Havarien oder Energieengpisse beseiti-
gen zu konnen

@ 1962: Inbetriebnahme der ersten 380-kV-Leitung
von Ragow nach Lauchstddt, um die Kraft-
werke Vetschau und Liilbbenau mit dem Indu-
striezentrum Halle zu verbinden

@ 1978: Das Verbundnetz umfaBt etwa 2500 km
380-kV-Leitungen und 5200 km 220-kV-Lei-
tungen. Hierbei werden etwa vierzig Um-
spannwerke und GroBkraftwerke miteinander
verbunden, die in zwdlf regionale 110-kV-
Netze mit iiber 6000 km Trassenlinge ein-
speisen,

In der weiteren Perspektive konnen die Ubertragungs-
aufgaben in der DDR mit dem 380/220/110-kV-Netz
nicht mehr wirtschaftlich bewiltigt werden, so dag
eine Erh6hung der Spannungsebenen und der Einsatz
supraleitender Kabel notwendig wird.

Elektrotechnische Tafel 1. Elektrotechnische Anlagen
Anlagen a1
(Tafel 1.1) Schaltanlage

Teil einer elektrotechnischen Anlage, der zum Ein-
und Ausschalten von Stromkreisen einer Nennspan-
nung erforderlich ist. Es konnen verschiedene Strom-
kreise einer Spannungsebene untereinander verbunden
werden. Die Schaltanlage ist somit Bestandteil der
Gesamtausriistung von Stationen und Werken

Kraftwerk >1kV Bereitstellung elektrischer
Kraftstation |=1kV |Energie

Umspannwerk |Z 110 kV [Umspannen zwischen zwei
oder mehreren Betriebs-
spannungen und Verteilung
Umspann- <110 kV |der elektrischen Energie
station in Netzknotenpunkten
Schaltwerk Z 110 kV [Verteilung elektrischer Ener-
Schaltstation |< 110 kV |gie in Netzknotenpunkten
Gleichrichter- |£3kV  |Umformung von Wechsel- bzw,

anlage Drehstrom in Gleichstrom so-
wie Verteilung dieses Gleich-
stroms

Kondensatoren-|= 10,5kV Kompensation induktiver

anlage Blindstrome zur Verbesse-

rung des Leistungsfaktors

15



Elektrotechnisches Netz

Begriff

Tafel 1.2. Netzarten
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Tafel 1.1. Netzarten

Galvanisch zusammenhingendes Gebilde von
Leitungen bestimmter Nennspannung.

. Netzart Schaltung " Vor- u. Nachteile Einsatzbeisplele
Endbelastete 1} einfache Schaltung, kleine Industrie-
Leltungen gute Ubersicht, anlagen und Orts-

sehr einfache Schutz- netze mit geringem
technik Umflang
sehr einfu 1. Planung,
gute Ausnutzung,
’g geringe Kosten,
* schlechte Betriebs-
g X sicherheit, .
= Mehrfach i schlechte Spannungs-
§ punktwelse X haltung,
g belastat 7~30, 380/20V grode Verluste
@ Leitungen
a 604 504 254
K] z
@
ks \
<}

Verzweigte " Lichtanlagen

punktwelse

belastete 330, 380/220Y

Leftungen

504

Leiftungen einfache Schaltung Ortsnetze fiir lang-
mit duppelter | gestreckte Siedlungen;
Einapeisung langausgedehnte

Fabrikhallen
Ringnelz I~50, 7540 gute Ubersicht Fabrikanlagen. MS-
\ Verteilungsnetze.
ibergeordnete Hochst-
@
8
)
= Bternnetz | \ 1 bessere Niederspannungs -
g : Spannungshaltung, verteilungsnetze in
@ giinstigere Verluste, groBen Industriernlagen
.3. einfache Planung,
'§ bessere Betriebssicher-
& heit,
schlechte Ausnutzung,
tragbare Kosten,
anspruchsvolle Schutz-
technik
»

Maach 2 sehr gute Betriebssicher-| Ortsnetze Rir Mittel-
heit, und GroBstidte. NS-
sehr gute Spannungshal- Netze fiir GroBbetriebe
tung,

-@ geringe Verluste,
sehr gute Ausnutzung,
weniger elnfache Schal-
tung,
erschwerte Ubersicht,
sehr anspruchsvolle
Schutztechnik,
erschwerte Planung,
tragbare Kosten




Hochstspannungsnetze ?‘inden zur Energieversorgung groflierer Gebiete mit
Ubertragungsspannungen von 110, 220 und 380 kV Ver-
wendung.

Mittelspannungsnetze Dienen zur Energieversorgung kleinerer Gebiete (Stidte,
Stadtteile, Industriebetriebe usw.). Ubertragungsspan-
nungen 1 bis 30 kV,

Niederspannungsnetze Versorgen den iiberwiegenden Teil der Verbraucher
(Glilhlampen, Rundfunk- und Fernsehgerite, Haushalts-
gerite und Motoren kleinerer und mittlerer Leistung).
Ubertragungsspannungen bis 1 kV.

Spannungsebenen der Um hohe Leistungen wirtschaftlich iiber groBe Entfer-
elektrotechnischen nungen {ibertragen zu kénnen, wurden im Laufe der
Netze technischen Entwicklung immer hohere Ubertragungs-
spannungen verwendet (Bild 1.14).
Entwicklung der Uber- 100 )
tragungsspannungen 7400 7500;
im WeltmaBstab wtE /
1200 1200 al
i . 0037,
1000 7=
’ '/
o] -
800 i Ty Vi
v wi ] !
600 77
- v
40 WP ——9400 +—
L -~ . HOU
|2 il
L710, 100+~ $£100
’41 L 1 | |

0
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Bild 1,14, Entwicklung der Ubertragungsspannung im Weltmafstab

Wesentliche beeinflu- Hohere Ubertragungsspannungen haben folgende Aus-
bare Faktoren durch wirkungen:
Ubertragungsspannungen @ Geringere KurzschluBleistungen

@ Geringere Netzverluste (Bild 1. 15)

100 - 500
% % \\ p
g} 400 5
\ pd
Tﬁo -Tﬁw \ =
1P ) //
wl w0 \
/ h
wl wo >
Sl H

§ 10 5 2 25 KV 30
U-—
Bild 1,15, Abhiingigkelt der Ubertragungsleistung und der Verlustleistung
von der Spannungshdhe
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@ Hohere Ubertragungsleistungen (Bild 1.16)
@ Lingere Ubertragungsleitungen (Bild 1. 16)

~M(/i K FParometer
1 cos¥=09.
' N\ Ay - o
: Al =10mm
5 |2tV ~ ~
r \ ~
s N )
o 1ok Mo ,)
(\
r uw 1 T~
? muxlf"l‘e.l chwelm
0 5 0 B o ZkmH
[ ——

Bild 1,16, ffbertrngungsrdhlgkelz von Drehstromkabeln

o Geringe Investitionen

Nennspannungen

nach TGL 17 872

(Tafel 1.3)

Tafel 1.3. Nennspannungen nach TGL 17 872

Gleichstrom |110 220 440 600 750 1200 1500 2400 3000 V
Wechsel-u, [127 220 380 500 660 kv
Drehstrom 2 3 5 6 10 15 20 25 30 110 220 380 kV

Die unterstrichenen Werte sind Vorzugsspannungen.

Grunds#tzlicher Aufbau
der Netze in der DDR W X0 kv
(Bild 1.17) andere é
Liinder W
0k 200
é PXW e $
C 110kY Vi

grofe Hkw

380/220v

Bild 1.17. Grundsitzlicher Aufbau elektrischer Netze in der DDR
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Grundsitzlicher Verteilungsplan

einer
Elektroenergie- @'GD‘ Sz;méﬂ;lzsoc%e)ne
Z.0.
versorgungsanlage @-@_ Verbundnetz)
(Bild 1.13) (
Hochspannungsnetz
I g (vermaschtes Netz) ~
2.B.110/6kV
Z.B.110/30kV
Mittelspannungsnetz
(Ringnetze)
2.B.30/10kV
Vertellungsnetz
oo
ot 10/022/04kV
Bild 1,18 risnetz Strahlennefz

Verbundbetrieb in der
Elektroenergieversorgung

Inselbetrieb von
Kraftwerken

Nationaler Verbundbetrieb

_|_CD|

Versorgung eines ganz bestimmten, festumrissenen
Verbrauchsgebiets (Insel) durch ein Kraftwerk.

Zusammenfassung verschiedener Kraftwerke und

Verbrauchszentren eines Landes zu einem umfang-
reichen Versorgungssystem (Verbundnetz). -

Internationaler Verbund-
betrieb
der.

Energiewirtschaftliche
Bedeutung des Verbund-
betriebes

Zusammenfassung von Erzeugern und Verbraucher-
zentren erstreckt sich iiber den Raum mehrerer Lin-

® Verminderung der Belasjungsschwankungen im ge-
samten Verbundnetz gegeniiber den Belastungs-
schwankungen der einzelnen Verbrauchsgebiete.

@® Verringerung der Erzeugungs- und Investitions-
kosten durch den Einsatz grofier Erzeugungsein-
heiten. Durch die Verlegung der Kraftwerke an die
I'undorte der Rohenergie wird der umstindliche
und kostspielige Transport der Rohenergie umgan-

gen.

19



Energiesystem ,Mir”

20

® Bessere Betriebszuverlissigkeit, da der Ausfall
von Erzeugereinheiten durch den Einsatz von ver-
fiigbaren Leistungsreserven benachbarter Kraft-
werke kompensiert werden kann,

Seit 1968 besteht das gemeinsame Energiesystem,
an dem alle europidischen RGW-Linder beteiligt sind.
Die in den Kraftwerken dieses Systems erzeugte Ener-
gie iiberstieg 1973 bereits 400 Mrd. kWh, die Ubertra-
gungsleitungen haben eine Linge von iiber 4000 km.
Allein die Verminderung der Ausgaben fiir die Elek-
troenergieerzeugung brachte jedem der beteiligten
Linder einen konomischen Nutzen von einigen zehn
Millionen Rubel.



2 KenngrséBen elektrotechnischer Anlagen

2.1. Allgemeine elektrotechnjsche Anlagen
Allgemeine elektrische Kenngrofen

l
] I
I Spannungen I l Leistungen ]-—]
1 1 I - | ] 1

r | L
Betriebs- Isola- Uber-
spannung tionssp. spannung

Ub Um Uﬁ

NenngréBen

Betriebsspannung

Isolationsspannung

Uberspannung
Einschaltvermogen

Ausschaltvermi‘igen

Dauerstrom
Thermischer Grenzstrom

Dynamischer Grenzstrom

Nenn - Schalt- Dauer- Grenz-
grofen  vermogen strom strome

Ausschalt- Einschalt- thermi- dynami-

vermdgen  vermogen scher scher
Grenz-  Grenz-
strom strom

Kenngr’dBen, nach denen Betriebsmittel, Anlageteile
und Netze bemessen und gebaut sind.

Im Mittel zeitlich und ortlich zwischen den Leitern
des gleichen Netzes herrschende Spannung, mit der
das ungestorte Netz im Normalfall betrieben wird.

Spannung, mit der ein Betriebsmittel unter normalen
Bedingungen betrieben werden darf. Auf sie sind die
Priifspannungswerte der dufleren und inneren Isolation
bezogen.

Spannung, deren Wert den Scheitelwert der Betriebs-
spannung iibersteigt. Sie kann den Bestand oder Be-
trieb einer Anlage gefihrden.

Wert des Einschaltst*oms oder auch der Einschalt-
leistung, den ein Schalter ohne Beschidigung der
Schaltstlicke einschalten kann.

Wert des Ausschaltstroms oder der Ausschaltleistung,
den ein Schalter ausschalten kann.

Strom, der unbegrenzte Zeit gefiihrt werden kann,
ohne daB Teile eine unzuldssige Temperatur anneh-~
men. i

Zulédssiger Effektivwert des Stroms, der wihrend
1 s flieBen kann, ohne daB eine unzuldssig hohe ther-
mische Beanspruchung auftritt.

Hochster Augenblickswert des Stroms, mit der Ein-
richtungen dynamisch beansprucht werden konnen,
ohne daB Schiden entstehen.



2.2.  KenngréBen im KurzschluBbetrieb
221, Ursachen und Entstehung

{iberlast- und Kurzschlu-
strome

KurzschluBarten in
Drehstromnetzen
(Bild 2.1)

Entwicklung der
KurzschluBstrome

22

Sie entstehen, wenn die unter normalen Bedingungen vor-
handene Isolation zwischen Anlageteilen unterschiedli-
chen Potentials schadhaft wird.

Ursachen hierfiir konnen Durchschlige der Isolation in-
folge Uberspannungen, Alterung der Isolation, mecha-
nische Beschddigung, Verschmutzung, Bildung von
Kriechstrecken, vergessenes Werkzeug und dergleichen
sein.

In Hochspannungsnetzen, bei denen die elektrische Ener-
gie mit Freileitungen iibertragen wird, konnen beispiels-
weise Vogelflug, herabfallende Baumiste, starker Wind
usw. einen voriibergehenden Kurzschluf hervorrufen,

@ 3poliger KurzschluB (a), _

@ 2poliger KurzschluB ohne Erdberiihrung (b),
@ 2poliger KurzschluB mit Erdberiihrung (c),
@ lpoliger ErdkurzschluB (d),

@ Erdschlus (e).

——
13
7
——
/2
L3
T
L1
= L2
L3
R
L1
— 02
[ L3
’-—/ 7
7,
—1—T
. *
h ! -~ - Bild 2.1, Fehler in Drehstromanlagen

Der stindig steigende Ausbau des Elektroenergiesy-
stems fiihrt zwangsldufig zu einer Erhéhung der Kurz-
schluBstrome durch:

@ steigende Kraftwerkskapazititen

@ weitere Vermaschung des Netzes durch Neubau von.
Leitungen und Umspannwerken

@ Erhdhung der Transformatorenleistungen in den
Umspannwerken

@ VergrofBerung der Systemleistung im RGW- Verbund-
system



222 KurzschluBstrombegriff
Im Augenblick des Kurzschlusses steigt der Strom stof3-
artig vom Nennstrom auf den StofkurzschluBstrom Ig

(Bild 2. 2).

Zeitlicher Verlauf des
KurzschluBstroms im
asymmetrischen Kurz-
schluBfall

Strom ﬂ

Zei

Bild 2, 2, Oszillogramm des Kurzschluf-

siroms

Verlauf des Kurzschlustroms-endet nach einem Aus-
gleichsvorgang im DauerkurzschluBstrom Ik‘

Entwicklung des ! Jpe):rena'ey Netz Umsponner /Wetier.rpannmyy/m{:ﬁ ;__j

Ersatzschaltbildes
der Kurzschlufstrom-
bahn bei dreipoligem __C}D_‘

Netzkurzschluf
(Bild 2.3)
I
_"'k )
37
—— _ o
| — | p— | -0
L*J e J | S g
NG I
Bild 2, 3, Entwicklung des Widerstands- § ,(
ersatzschaltbildes fur den dreipoligen
Kurzschluf
KurzschluBimpedanz Z= ZN + ZT + ZL
ZN Impedanz des vorgeschalteten Netzes
ZT Impedanz des Umspanners
Z Impedanz zwischen der Unterspannungsseite des

N Umspanners und der KurzschluBstelle (Kabel, Lei-
tungen, Schalter, Sicherungen, Wandler, Verbin-
dungsstellen) o0



AnfangskurzschluB- Effektivwert des KurzschluBstroms im Augenblick des

wechselstrom ;_; KurzschluBeintritts (Bild 2. 2).
1,05 U
Eey™ 5
(3) -\/;‘ A
StoBkurzschluBwechsel- Hochster Augenblickswert des KurzschluBstroms nach
strom I dem Eintritt des Kurzschlusses (Bild 2. 2). Er wird
s

als Maximalwert angegeben und ist maBgebend fiir die
dynamische Festigkeit einer elektrotechnischen Anlage,

La ™% V" K

StoBfaktor fiir Netze 20
unter 1000 V q
(Bild 2.4) VAR

N
Z AN

N
2 N

StoBfakior
RS

™~

10
Too6omgr 02 ok G5OET0 2
Widerstandsverhdltnis K, /X,

Bild 2, 4, StoBfaktor fiir Netze bis 1000 \’

Der StoBfaktor X ist das Verhiltnis R/X. R und X sind
die Wirk- und Blindwiderstinde der KurzschluBstrom-

bahn. .
AnfangskurzschluB- Bedeutsam fiir die Auswahl der Leistungsschalter hin-
wechselstromleistung sichtlich der Ausschaltleistung.
Sﬂ
k o P |t
Sk(3) V§' Ik(3) Un
DauerkurzschluB- Effektivwert des Wechselstromes, der nach dem Ab-
strom [, klingen des Ausgleichsvorgangs bestehen bleibt.
(Bild 2.%2)

Im Niederspannungsnetz gilt Ik’ = Ik

223 Beispiel zur Berechnung von dreipoligen KurzschluBstrémen
in einem Niederspannungsnetz N

Fiir das 380-V-Netz sind die dreipoligen Kurzschlu-
strome an den Stellen K1 und K2 zu berechnen (Bild 2.5).



Bild 2,5, Schaltbild zum Berechnungsbeisplel 6kV.

des hurzschluBstroms

7\ Impedanz des vorgeschalteten speisenden g7y5
Netzes (Umspanner. 1 eitungen) a‘k v

Z, Impedanz des Umspanncrs

/‘l Impedanz des 1. gsschalters. Wandlers.
Trenners. der Sammelschienen. Sicherungen
sowle des Wandlers 200.547 und des Last-

7000 kvA

2000A

Q15mQ

076mRQ

2y

schalters 200A

Wirk- und Blind-
widerstiinde
(Tafel 2.1)

2000/54 162mQ
2000A 942mQ

Zr

J8ov
200A 165m2

200/54 10/mQ

Ky
2004 P

113mR
Kz

Tafel 2.1. Zusammenstellung der Wirk- und Blind-
widerstinde der KurzschluBstromhahn

.R in Xin R/X

ms2 | mR
speisendes Netz 0,15 0,76 | -
Umspanner 1,82 9,42 | -
Leistungs- bis
Lastschalter 1,65 1,01 | -
Kabelstrecke 39,80 | 11,30 | -
Gesamtwider-
stand an Ky 3,62 | 11,19 | 0,32
Gesamtwider- ’
stand an K2 43,42 | 22,49 | 1,90
Impedanz am Kurz- Z1 =V3,622 + 11,192
schluBort Ky Zl -11,76 mQ

]/ 2 2

Impedanz am Kurz- 22 =V 43,42 + 22,49
schluBort K2 22 -48,9 mQ

dreipoliger Anfangs- Il: _1,05-38V
kurzschlu3- (3) .V-—» 11,76 - ;h
wechselstrom am

KurzschluBort K1 Ik(3) =19,8 kA

dreipoliger Anfangs- [« 1,05 - 380 V
kurzschluBwechsel- Ik(3) V3 48,9 - 10 9
strom am Kurz-

schluBort K2 Ik(3) =4,68 kA
dreipoliger Stof- IS(3> =1,37 - V2™ 19,8 kA
kurzschluBwechsel- =38 TKA
strom am Kurz- s(3) —_—

schluBort K1



dreipoliger StoR- 1 = 1,0 r 4,68 kA

kurzschluBwechsel- s(3)
strom am Kurzschlu- | = 6,63 kKA
ort K s(3)
2
AnfangskurzschluB- S” V3 380 V- 19,4kA
wechselstromlei- k(3)
stung am Kurz- s” =13 MVA
schluBort K1 und K2 k@)
Ses) =Y3-380 V- 4,65 ka
”» = .- ':\
Sk(3) 3. 08 MV

2.2:4. KurzschluBfestigkeit elektrischer Anlagen und deren Bauelemente (TGL 200-0606)

Allgemeines @ Da KurzschluBstrome ein Vielfaches der Nenn-
strome der Betriebsmittel betragen (teilweise
tiber 100 kA), sind im Bereich der KurzschluB-
stellen erhohte thermische und dynamische Be-
anspruchungen zu erwarten.

® AuBerdem stellen die KurzschluBstrome eine
mogliche Gefihrdung fiir das Bedienungs- und
Wartungspersonal dar.

@ Eine weitere Begleiterscheinung von Kurzschluf3-
stromen ist der Storlichtbogen. Er entsteht am
KurzschluBort und lduft etwa mit der Schallge-
schwindigkeit das Sammelschienensystem ent-
lang. Im ungiinstigsten Fall kann er bei einer
KurzschluBdauer von 50 ms und einem Kurz-
schluf3strom von 60 kA die Anlage iiber eine
Strecke von 40 m zerstoren,

Thermische Kurzschluf- KurzschluBstrome rufen durch Umwandlung elek-

festigkeit trischer Energie Wiarmeenergie an den Wirkwider-
stiinden der KurzschluBstrombahn (Wandler, Relais,
Schalter, Leiter, Kabel usw, ) hervor, Die erzeugte
Wirmemenge mufl von allen Bauelementen aufge-

" nommen werden konnen, ohne daf die Temperatur

der stromdurchflossenen Leiterteile oder deren
Umgebung unzuldssig hohe Werte annimmt. Die
thermische Beanspruchung ist dabei vom Quadrat
der Stromstidrke und der KurzschluBdauer abhingig

1 R-1.
i
Thermisch wirksamer @ Begriff
Mittelwert des Kurzschlul- Effektivwert des Stroms, der in einer Sekunde die
stroms Imth gleiche Wirmemenge erzeugt, wie der in der Ge-

samtausschaltzeit verianderliche Kurzschlu@strom.
Er ist ein Ma®8 fiir die thermische KurzschluB-
festigkeit.

@ Berechnungsgleichung fiir das NS-Netz

Rt S Gim T e

tk KurzschluBabschaltzeit
26



Dynamische
KurzschluBfestigkeit

Bestimmung der Kraft-
wirkung zwischen zwei
Sammelschienen eines

Drehstromsystems

@ EinfluBgroBe m (Bild 2.6)

20 T

- i

143

4 NN\ #198171615

12 NN 9

,’0 N \ /

NN Gi0

06 \\\\\ N ~\\

FNNNARTELN AN

27 | RTINS N

’0 1'”_[13','4 SR NQ\\\ ol
oor  go02 905 o1 02 a5 s 10

Gesomtousscholtzeit T
Bild 2. 6. EinflufgréBe m

Jeder vom Strom durchflossene Leiter erzeugt

eine magnetische Urspannung und somit einen
MagnetfluB ¢ =1+ w/R . Da in elektrotechnischen
Anlagen mehrere Leiter parallel verlaufen, ent-
stehen durch Uberlagerung der elektromagnetischen
Felder Kraftwirkungen. Diese beanspruchen bei-
spielsweise Stromleiter auf Biegung und die Be-
festigungselemente der Leiter (Stiitzer, Durchfiih-
rungen) auf Zug, Druck und Biegung.
Elektrotechnische Anlagen und Bauelemente miissen
bei Kurzschliissen den maximal moglichen dynami-
schen Beanspruchungen standhalten. Deshalb wird
zum Nachweis der dynamischen Festigkeit der
maximal zu erwartende StoBkurzschlu3strom zu-
grunde gelegt.

IS =130 kA (StoBkurzschlustrom)
1 = 1m (Lédnge der Sammelschiene)
a =0,05 m (Abstand der Sammelschienen)

Allgemein gilt:
F=204" 00t
8 a

Damit ergibt sich die Kraft F auf 1 m Sé.mmelschie-
ne:

F=204-10 " - 130-080> - —— N

0,05
F=170000N=70kN
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Auswahlkriterien flir
elektrotechnische Bau-
elemente hinsichtlich
der KurzschluBfestig-
keit

(vereinfachte Dar-
stellung)

23.  Leistungsfaktor

Begriff

Blindleistungs-
verbraucher

28

Berechnung des Be-
triebsstroms I
der Anlage

Auswahl der Bau-
elemente nach dem
Nennstrom In

[]

KurzschluBberech- Erhéhung der Bau-
—— = ung elementeparameter
I I'k(3)’ Inth’ oder Ubergang zu
2 anderen Bauele-
s k(3) - Sa mentetypen

I a——\l nein N
th — mth J
ja
\ nein
Idyn = Is J >
ja
nein

ausge-
wihltes Element

Typ, L, Ith,

Idyn ’ San

1_ Nennstrom, Ith thermischer Grenzstrom,
Ljyn dynamischer Grenzstrom, S,, Nennausschalt-
leistung

wiv

cosy =

Die gesamte elektrotechnische Anlage benstigt in-
duktive Blindleistung. Alle induktiven Betriebsmit-
tel brauchen zum Aufbau des magnetischen Feldes
einen induktiven Blindstrom. Dieser belastet die
Ubertragungseinrichtungen zusitzlich, weil er
keine echte elektrische Arbeit leistet. Die induk-



Asynchronmotoren
Transformatoren
Spulén

Auswirkungen des
Leistungsfaktors

(Tafel 2.2)

tive Blindleistung pendelt zwischen den Kraftwer-
ken und den Verbrauchern hin und her,

65 bis 80% der Blindleistung des Netzes

10 bis 25%

Spulen fiir Ausléser, Drosselspulen fiir Leucht-
stoff- und Quecksilberhochdrucklampen

Der Leistungsfaktor ist entscheidend fiir die
Wirtschaftlichkeit der Elektroenergie-Erzeu-
gung und -Ubertragung.

Tafel 2. 2. Auswirkungen des Leistungsfaktors

EinfluRfaktoren

Gleichung

Auswirkungen

Strombelastung der
Ubertragungsglieder

P

T oosgt

Niedrige Leistungsfaktoren
erfordern groBere Leitungs-
querschnitte, hdhere Trans-
formatorenleistungen und
Verstirkung aller stromlei-
tenden Ubertragungselemente

Leistungsverlust

2
pt-—E-R
v

U2 . coszy)‘

Bei den Leistungsverlusten
zeigen sich die.Auswirkun-
gen eines niedrigen Lei-
stungsfaktors am deutlich-
sten, Sie steigen quadratisch
mit fallendem Leistungs-
faktor.

Spannungsabfall

__R'P
Uv(’— U - cospt

Besonders in Mittel- und
Hochspannungsfreileitungs-
netzen wirkt sich die Ab-
hiingigkeit des Spannungs-
abfalls vom Leistungsfaktor
sehr stark aus. !

Energieerzeugung

Scheinleistung des
Generators ist konst.

Pt =8 cosg:“

Bei fallendem Leistungsfak-
tor des Verbrauchernetzes
mufl der Generator seine
Wirkleistung herabsetzen,
da mehr Blindleistung ge-
liefert werden mu3, Es
miissen zusitzliche Gene-
ratorleistungen oder Pha-
senschieber eingesetzt
werden,

Okonomische Be-
trachtungen

Grundmittel

Um die Auswirkungen eines niedrigen Leistungs-

faktors zu kompensieren sind zusitzliche Ko-

sten notwendig.

Fiir Netze und Energieerzeuger sind gréere An-
lageinvestitionen erforderlich.

29



Umlnufmitte} Durch zusiitzlichen Einsatz von Generatoren er-
héhen sich die Umlaufmittel (z. B, Brennstoffe
und Schmiermittel).

Energietarif Die Verursacher von niedrigen Leistungsfaktoren
miissen die zusiitzlichen Kosten tragen. Fiir die
industriellen Abnehmer wird deshalb der Blind-
leistungsverbrauch mit beriicksichtigt.

Als Verrechnungsleistung gilt die theinleismng.
Je kleiner der Blindleistungsverbrauch ist, desto
geringer ist auch die entsprechende Scheinlei-
stung,

Die Energieversorgung fordert mindestens einen
Leistungsfaktor cos ¢ = 0.95.

Verbesserung des

Leistungsfaktors
Nennbetrieb von Der Leistungsfaktor eines Wechsel- bzw, Dreh-
Motoren strommotors ist lastabhingig (Bild 2. 7),
120 —- T
100 i
; | | ,4/
/
80
E 50
]
17
Bild 2, 7. Lelstungsfaktor elnes Drehstrom- 2
Asynchronmotors in Abhiingigkeit von der
Belastung
0 0 W 60 8 10% i
p—
Die Motorleistung ist optimal an die Leistung
der Arbeitsmaschine anzupassen, Der Leer-
lauf der Motoren ist moglichst zu vermeiden.
Synchroner Phasen- Siehe Lehrbuch , Rotierende Maschinen” !
schieber
Kondensator @ Wirkungsprinzip
Siehe Wissensspeicher , Grundlagen der Elektro-
technik” !

@ Berechnungsgleichungen

QC=P-(tan91-t_:ang7 ). J
Vi, .
QC
=73
U w

@ - Kondensatoren werden in Einphasen- oder Dreh-
stromausfiihrung hergestellt, Niederspannungs-
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kondensatoren werden vorzugsweise in Dreieck
geschaltet, so daB in der obigen Gleichung die
verkettete Netzspannung U einzusetzen ist.

Ermittlung der notwendigen  Tafel 2.3. Ermittlung der Kondensatorleistung,
Kondensatorleistung bezogen auf 1 kW Wirkleistung
(Tafel 2.3)

Vorhan- Gewlinschter cos ¢ 2

dener

cas ¥ 0,88 0,90 0,92 0,94 0,96 0,98
0,50 1,20 1,25 1,31 1,37 1,44 1,53
0,52 1,11 1,16 1,22 1,28 1,35 1,44
0,54 1,02 1,08 1,14 1,20 1,27 1,36
0,56 0,94 1,00 1,05 1,12 1,19 1,28
0,58 0,87 0,92 0,98 1,04 1,11 1,20
0,60 0,80 0,8 0,91 0,97 1,04 1,13
0,62 ‘0,73 0,78 0,84 0,90 0,97 1,06
0,64 0,67 0,72 0,78 0,84 0,91 1,00
0,66 0,60 0,66 0,71 0,78 0,85 0,94
0,68 0,54 0,60 0,65 0,72 0,79 0,88
0,70 0,49 0,54 0,60 0,66 0,73 0,82
0,72 0,43 0,48 0,54 0,60 0,67 0,76
0,74 0,37 0,43 0,48 0,55 0,62 0,71
0,76 0,32 0,37 0,43 0,50 0,56 0,65
0,78 0,27 0,32 0,38 0,44 0,51 0,60
0,80 0,21 0,27 0,33 0,39.0,49.0,55
0,82 0,16 0,22 0,27 0,33 0,40 0,49
0,84 0,11 0,16 0,22 0,28 0,35 0,44
0,86 0,06 0,11 0,17 0,23 0,30 0,39
0,88 0,06 0,11 0,17 0,25 0,33
0,90 0,06 0,12 0,19 0,28

Die abgelesene Zahl ist mit dem Wert der vor-
handenen Wirkleistung in kW zu multiplizieren.
Das Produkt stellt die notwendige Kondensator-
leistung in kvar dar,

Richtwerte filr die Die kapazitive Blindleistung soll nicht gréier sein
Motoreinzelkompen- als 90% der Leerlauf-Blindleistung. Mit hinrei-
sation (Tafel 2,4) chender Genauigkeit entspricht die Leerlauf-Blind-

leistung der Leerlauf-Scheinleistung. Die genannte
Forderung soll verhindern, daB bei Teilbelastung
des Motors eine Uberkompensation eintritt.

Tafel 2.4. Richtwerte der Kondensatorleistung
fiir die Motoreinzelkompensation

Nennleistung des Kapazitive Leistung in %
Motors in kW der Motor-Nennleistung (kvar)
1... 3 55 %
4.., 10 50 %
11... 20 45 %
21.,.100 40 %
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Richtwerte fiir die Kom- Tafel 2.5. Kondensatorgrdfen fiir Entladungslampen

ensation von Leuchtstoff- .

ﬁnd Quecksilberhochdruck- Lampentyp CinpF cos ¥

lampen 1.8 8/13 2 0,98

(Tafel 2,5) LS 20 3 0,71
LS 40 4 0,93
LS 65 7 0,97
NF 125 10 0,92
NF 250 18 0,92
NF 400 25 0,90
NF 1000 50 0,90

Typeniibersicht von
Leistungskondensatoren
(Tafel 2.6)

Tafel 26 NS-Leistungskondensatoren 1 bis 10 kvar flir Innenraum

Nenn-~ Q Nenn- Kapazitit | Nennstrom in A
leistung : spannung Parallel- Dreieck-
kvar ¢ |1V pF schaltung schaltung
1 220 3x 22 4,5 2,6
380 3x 17,3 2,6 -1,5
500 3x4,2 2,0 1,2
1,5 220 3x33 6,8 4,0
380 3x11 4,0 2,3
2 220 3x 4 9,1 5,2
380 3x 14,7 5,3 3,1
2,5 220 3x 55 11,4 6,6
380 3x18,4 6,6 3,8
3 220 3 x 66 13,6 7,9
380 3x 23 7,9 4,5
4 380 3x 29,3 10,5 6,1
5 380 3x36,7 13,2 7,6
6 380 3x44 15,8 9,1
8 380 3x58,7 21,0 12,2
10 380 3x 73,4 26,3 15,2
Schaltung von (Hierzu Tafel 2.7, Seite 33)
Kondensatoren
(Tafel 2.7)
Berechnungsbeispiel Der Leistungsfaktor einer Lampengruppe von 48 Leucht-

stofflampen Typ LS 40 ist von 0,53 auf 0,95 zu verbes-
sern. Es handelt sich um eine Gruppenkompensation im
Drehstromnetz, wobei die Kondensatoren in Dreieck-
schaltung betrieben werden. Der entsprechende Konden-
sator ist auszuwihlen !
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Tafel 2.7. Schaltung von Kondensatoren in NS-Anlagen

Kompensationsart

Schaltung

Bemerkungen

Ein zelkompensation
eines Motors mit
Schalter

]

1
Ll

Motor und Kondensatoren sind
zur Einsparung von Schaltern
gemeinsam zu schalten, Ein-
satz bei Motoren im Langzeit-
betrieb, da sonst die Konden-
satoren nicht ausgenutzt
werden,

Einzelkompensation
bei Leuchtstoff-
lampen

~N
S
=

iL
—r

K

Jeder Leuchtstofflampe muf
ein gesonderter Kondensa-
tor zugeordnet werden, Er
wird mit der Lampe zusam-

| men ein- und ausgeschaltet.

Gruppenkompensation
in NS-Netzen

Aus Griinden des Unfall-
schutzes und des Entste-
hens von Ausgleichsstrs-
men miissen die Kondensa-
toren in kiirzester Zeit ent-
laden sein. Deshalb sind Ent-
ladewiderstinde (20 k -
100 k ) parallel zum Konden-
sator fest eingebaut.

Gruppenkompensation
von Leuchtstoff-
lampen im Drehstrom-
netz

Zur Vermeidung des strobo-
skopischen Effekts werden
Leuchtstofflampen im Dreh-
stromnetz angeschlossen.
Kompensation unterscheidet
sich nicht von Einphasen-
Wechselstromanlagen.

Kenndaten der Leistungsaufnahme mit Vorschaltgerit: 50 W

Leuchtstofflampe Leistungsfaktor: 0,53
Stromaufnahme: 0,43 A
Gesamtwirkleistung P=48-50W=24kW
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Kondensatorleistung

Kondensatorkapazitit

Kondensatortyp

cosy, = 0,53 / tany, = 1,6
cosp, = 0,95/ tang,o2 =0,33
QC =P (tanyvl - tan "2)

Qc =2,4kW (1,6 - 0,33)

Qg = 2,4 kW - 1,27
QC=3,o4s_kvar

Gewihlt wird ein Kondensator mit einer Blindleistung
von 3 kvar, Drehstromausfithrung fiir 380 V.

QC
c=—
U ‘w
c = 3 103 var
3,82 10 v2 - 3,14 - 10257}
C = 66,16 uF

In Dreieckschaltung ergibt sich je Strang die Kapazitit
C =22 yF

NS-Leistungskondensator 3 kvar/ 3 X 23y F

2.4,  AnschluBwert und Héchstlast einer elektrotechnischen Anlage

Anschlu8wert P

Ausnutzungsgrad a

Gleichzeitigkeitsfaktor g

Hochstlast
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Summe der Nennleistungen simtlicher Betriebsmittel
einer elektrotechnischen Anlage '

Da beispielsweise nicht alle Motoren in einer elektro-
technischen Anlage voll belastet sind, wird fiir entspre-
chende Berechnungen der AnschluBwert P, nicht voll
eingesetzt.

In einer elektrotechnischen Anlage sind nicht alle Be-
triebsmittel gleichzeitig eingeschaltet. Deshalb wird
fiir Berechnungen der AnschluBwert Pk.augg hier nicht
voll eingesetzt. Die BlindleiSting-paul it g multipli-
ziert werden. Fiir mechanische Werkstitten betrigt

g =0, 7 bis 0,8. In Beleuchtungsanlagen ist fast immer
g = 1 einzusetzen,

Tatsédchliche Leistung, die bei Spitzenbelastung aus dem
Netz entnommen wird

Da in elektrotechnischen Anlagen nicht alle Betriebsmit-
tel voll belastet und auch nicht gleichzeitig eingeschaltet
sind, ergibt sich als tatséchliche Last die Héchstlast,
die aus dem Netz entnommen wird. In kleinen elektro-
technischen Anlagen entspricht mit hinreichender Ge-
nauigkeit die Héchstlast dem AnschluBwert.



Berechnungsvorschrift
fiir die Bestimmung
des Leistungsbedarfs

Einzelwirkleistungen
Einzelblindleistungen
Netzspannung
Leistungsfaktor

Ermittlung des Anschlu3-
wertes P der Kraft-
anlage

y

Ermittlung des Anschlu3-
wertes Q AK der Kraft-
anlage

¥

Ermittlung des AnschluB-
wertes P, . der Beleuch-
tungsanlage

¥

Ermittlung des AnschluB3-
wertes Q der Beleuch-
tungsanlage

¥

Ermittlung des AnschluB-
wertes (Wirkleistung)
der Gesamtanlage P

A
+

Ermittlung des AnschluB3-
wertes (Blindleistung)
der Gesamtanlage Q N

¥

| tang  =Q,/P,

Ermittlung des mittleren
Leistungsfaktors
cosy .
v
P
§= cosA
Ym
¥
I= S
U-V3

Zusammenstellung des
Leistungsbedarfs, der
Stromaufnahme und des
mittleren Leistungs-
faktors
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Berechnungsbeispiel

Kraftanlage

Anschluﬂwert P AK
AnschluBwert Q AK

Beléuchtungsanlage

AnschluBwert P AL

AnschluBwert Q AL

Hochstlast

Mittlerer Leistungs-
faktor

Gesamtleistungs-
aufnahme

Stromaufnahme

Zusammenfassung

Motor Pmech ] P cosy |tanp |Q
in kW in kW in kvar
1 5,5 |86 6,4 |0,87 | 0,57 3,65
2 1,5 |82 1,83 10,83 | 0,67 1,23
3 10,5 |87 12,1 |o0,88 |[o0,5¢ | 6,52
4 28 88 31,8 (0,89 | 0,51 16,20
Anschluwert 52,13 kW 27,6 kvar
52,13 kW
27,6 kvar

30 Leuchtstofflampen LS 65

Leistungsaufnahme mit Vorschaltgerit: 78 W
Blindleistungsaufnahme bei Kompensation mit einem

Kondensator 7 pF: 19 var

P, =30 78W=234kW

QAL =30 * 19 var = 0,57 kvar

PA=PAK+ PAL

P, = 52,13 kKW + 2,34 kW
P, = 54,47 kW
Q = Qg * Yy

Q =27,6 kvar + 0,57 kvar
Q =28,17 kvar

tang  =0,5172

cosy = 0,89

-2
P
cosy -

$=61,2kVA

S
I=¥5 v

I[=93A

P =54,5 kW S
Q =28,2 kvar I
cos¢m=0,89

=61,2 kVA

=93"A



3 Bauelemente elektrischer Anlagen

Bauelemente -
| ! |
Sammel- Schalt- Schutzelemente = Melde- und
schienen elemente Uberwachungselemente
3.1.  Sammelschienen
Begriffsdefinitionen (s. Wissensspeicher , Leitungen und Kabel”)
Werkstoffe Haupts#chlich halbhartgewalztes Kupfer oder Alu-
minium.
Beisplel:
E Al F9
| . — Mindestzugfestigkeit (9 kp/mm?2)
Werkstoff (Aluminium)
spezielles Material flir die
Elektrotechnik
Werkstoffelgenschaften

Tafel 3.1. Werkstoffeigenschaften von Sammelschienen

Bezeichnung Kurzzeichen Einheit Kupfer Aluminium
srfrets . R 0
Leitfahigkeit bei 20 °C ”200 m - 56 34,8
Q:mm
‘Spezifischer Widerstand Q.mm?
bei 20 °C @y40 m 0,01785 0,02875
Dichte d kg 8,9 2,7
dm3
Lingenausdehnungskoeffi- 1 " 6
zient o k 16,510 24-10 -
Schienenprofile (s. Wissensspeicher , Leitungen und Kabel”)
Schienenverbindungen
Verbindungsarten Schraubverbindungen

® {iberlappung (Bild 3.1),

%
NN

Bild3.1
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Kontaktstellen

Kontrolle der Verbindungs-
stellen

Belastbarkeit von
Sammelschienen

Auswahl der Leiter-
querschnitte

Belastungstabellen

Belastungsverminderung

Erhohte Umgebungs-
temperatur

38

@ Laschung (Bild 3. 2).

Bild3.2

Schweifverbindungen

Ubergangswiderstinde werden herabgesetzt.

Um die Bildung einer Oxidschicht zu verhindern, miis-
sen die Kontaktstellen sorgfiltig gereinigt werden. Sie
konnen mit einer technischen Vaseline eingefettet wer-
den.

Verwendung finden verzinkte oder verkadmete
Stahlschrauben. Diese miissen mit Unterlegscheiben
und Federringen versehen werden, um ein Fliefen des
unter Druck stehenden Aluminiums und ein Lockern
der Kontaktschrauben zu vermeiden.

Schraubenkdpfe kénnen mit Anlaffarben gestrichen
werden, die bei einem gefihrlichen Temperaturanstieg
an den Verbindungsstellen in eine andere Farbe um-
schlagen.

Nach folgenden Gesichtspunkten:

Strombelastbarkeit,
mechanische Festigkeit im Normalbetrieb,
dynamische Beanspruchung im KurzschluBfall,
. thermische Beanspruchung im Kurzschluffall,
Spannungsverlust, treten wegen der kurzen Lei-
Leistungsverlust tungslingen kaum in Erschei-
nung.

(s. Wissensspeicher , Leitungen und Kabel”)
Die Werte der Belastungstabellen gelten fiir:

Umgebungstemperatur 30 °C,

mittlere Erwdrmung um 30 K,
Hochkantverlegung bei Rechteckquerschnitten,
waagerechte Leitungsfiihrung,

Frequenzen zwischen 40 und 60 Hz,

Bei der in der Belastungstabelle vorgesehenen
maximalen Umgebungstemperatur kann die Sam-
melschiene durch den Belastungsstrom um 30 K
erwiarmt werden, bis die zuldssige Endtempera-
tur von 65 °C erreicht ist. Bei einer erhthten
Raumtemperatur darf die zuldssige Endtemperatur
nicht liberschritten werden, deshalb mufl der zu-
ldssige Belastungsstrom reduziert werden.



Berechnungsgleichung fiir
den reduzierten Belastungs-
strom

Beispiel

Izul

I30

m

- -!/A_‘l -65%% -
I le s A% =65°C -t

zuldssiger Betriebsstrom fiir eine Erwdrmung
von AS

der fiir eine Erwdrmung von 30 K in den Be-
lastungstabellen angegebene Wert

maximale Umgebungstemperatur

A® zulidssige Erwirmung durch den Strom in K

Belastungsstrom Ib =780 A,

Werkstoff Aluminium/gestrichen, o
maximale Umgebungstemperatur 45 "C;
Belastungstabellenwert

50 x 10 mm> (belastbar bis 820 A),
reduzierter Belastungsstrom

A9 =65°C -45°C

A8 =20K

20

IZ a - 820 A 30
Iz a - 670 A
Vergleich:

=
Ib Iz

780 A> 670 A

ul

Schluffolgerung:

Einsatz der Sammelschiene 50 mm x 10 mm kann
nicht erfolgen. Deshalb wird der nichsthShere
Querschnitt 60 mm x 10 mm (belastbar bis 960 A)
gewdhlt.

reduzierter Belastungsstrom:

IZul =960 A - 0,816

= A
lzul 784

Vergleich :

=
Ib Izul
780 A< 784 A

Ergebnis:

Belastungsstrom ist kleiner als der bei der erhth-

ten Umgebungstemperatur zulissige Strom, so daB

der Querschnitt 60 mm x 10 mm ausreichend ist.
Belastungsminderungsfaktoren

In einigen Fillen ist eine Belastungsinderung gegen-
ilber den in den Belastungstabellen aufgefilhrten Werten
vorzunehmen. Tafelwerte sind mit folgenden Minderungs-
faktoren zu multiplizieren:

® Leitungsschienen iiber 10 m bei Strémen iiber 10 kA

0,75...0,85
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Tafel 3.2. Minderungsfaktor bei Flachlage von Rechteckschienen

@ senkrechte Leitungsfithrung iiber 3 m

0,85,..0,9

® horizontale Leitungsfiihrung bei ﬂaéhliegenden’ Recht-
eckschienen (Tafel 3.2).

Schienenanzahl| Schienenhdhe | Schienendicke | Belastungsminderungsfaktoren
Stilck mm mm gestrichen blank
1 150...200 5...10 0,9...0,95 0,85...0,93
2 ) 0,85,..0,93 0,80..,0,90
3 50...80 5...10 0,85 0,80
100...120 0,80 0,75
4 160 0,75 0,70
200 0,70 0,65

Langendnderung der
Schienen infolge
Temperaturinderungen

Vorgang

Berechnungsgleichung zur
Ermittlung der maximalen
Lingentinderung

Verlegen mit Dehnungs -
béindern

Bild 3.3. Beispiel zur Verlegung
von Sammelachienen

zur Vermeidung

von Dehnungsspannungen

(F Feststltzer, G Gleitstlitzer)

Bild 3.4
Verlegung von Sammelschienen
mit Dehnungsbiindern
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Durch die Stromwirme entsteht eine Lingen#nderung,
die vom Belastungsstrom und von der Hohe des Kurz-
schlufistroms abh#ingig ist.

Al=1 "o ' AS
1 Linge der Sammelschiene in m bei der Montage

0
Lingendehnungskoeffizient

o,
L

A9 Temperaturdifferenz zwischen Anfangs- und

Endtemperatur

Durch zu hohe Erwdrmung konnen Krifte auftreten,
die liber die Grenzen der zuldssigen Umbruchkraft
der Stlitzer hinausgehen,

Damit die Mdglichkeit des Gleitens der Schiene ge-
geben ist, erfolgt die Verlegung mit Gleitstlitzern
(Bild 3. 3) oder mit Dehnungsbindern (Bild 3. 4).

6 G F
F
—
6 6 F 6 6 6 6 F 6 6
Dehnungstel!

(Vielzah! von dinnen Streifen)
% N AnschiuBstick



Stiitzisolatoren
Allgemeines

Kurzzeichen

Typen

Umbruchkraft Fu

Reduzierte Umbruchkraft

Halterung von Sammel-
schienen

Bild 3.6

Beispiel eines Schienentrigers
filr Hochkantverlegung

von Rechteckschienen

Zur Befestigung der Sammelschienen und zur Isolierung
gegeniiber anderen Bauteilen werden Stiitzer aus Por-
zellan verwendet. Der verwendete Werkstoff ist alterungs-
bestindig, korrosionsfest und besitzt vorziigliche mecha-
nische und elektrische Eigenschaften.

Bei der Schienenverlegung durch nicht spannungfiih-
rende Anlageteile hindurch ist der Einbau von Durch-
fithrungen notwendig.

S 10/700
Mindestumbruchkraft (700 kp)
1461 1ddbApapmuy (10 kV)
Stiitzer

S 1/700 S 10/2200

S$10/400 S 20/700

$10/700 S30/7w0

An der Oberkante des Stiitzers angreifende Kraft
(Bild 3. 5).

Da zur Verbindung der Rechtecksammelschienen mit
dem Stlitzer Leitungstriger verwendet werden, erfolgt
der Angriff einer KurzschluBkraft Fy im Abstand h von
der Stiitzeroberkante (Bild 3.5). Um die Mindestum-
bruchkraft F, durch den UberhShten Kraftangriff nicht
zu iiberschreiten, muB die zuldssige KurzschluBkraft
nach folgender Formel errechnet werden:

an-;F . (th bis ~ 6 cm)

u H+h

Bild 3.6. Zur Beanspruchung von Stiitzern

Schienentriger (Bild 3. 6)
Typenbeispiel
2H 60x10/400

Verlegung von

2 Schienen hochkant
Abmessung der Schiene

60 mm x 10 mm
vorgesehen fiir Stiitzer mit
400 kp Umbruchkraft

ﬁ Typenbeispiel

LLLLL 20 6ox040

L vargesehen fir Stiltzer
B mit 400kp Umbruchskraft

Abmessung der Schiene

[ 60x10 mm?2

Verlegung von2Schienen
LF' hochkant
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Hartpapierplatten (Tafel 3. 3)
Sie werden in NS-Anlagen eingesetzt. Befestigung der
mit Aussparungen versehenen Hartpapierplatten erfolgt

am Schaltgeriist.

Tafel 3.3. Hartpapierplatten zur Befestigung von Sammelschienen

Bezeichnung

Aufbau

Bemerkungen

Hartpapierkamm

einfache Montage

Hartpapierkamm mit
AbschluBlleiste

—(HH-

groBerer Halt gegeniliber
dem Kamm

Einsatz bei groflen Biege-

Hartpapierplatte mit

Aussparungen I] beanspruchungen
D D ‘ (Kurzschluffall)

3.2,  Schaltelemente

3.2.1. Einteilung und Aufgaben der Schalter

Hochspannungsschalter

HS—Sthalter

Leistungsschalter

Ein- und Ausschalten
von Betriebsstromen
und Uberstrémen, ins-
besondere KurzschluB-
stromen

U S30kV U 2110 kV
n n

| |
SCI D3AF
DCI
'Erdungsschalter
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Lasttrennschalter

Ein- und Ausschalten
von Betriebs- und Uber-
stromen. KurzschluB-
strome konnen nicht
ausgeschaltet werden.
Beim Ausschalten wird
eine sichtbare Trenn-
strecke hergestellt.

U =20kV
o

LHTCI

|

Trennschalter

Annghernd stromloses
Offnen und SchlieBen von
Stromkreisen. Im geoff-
neten Zustand wird eine
sichtbare Trennstrecke
hergestellt.

U =30kV U 2110kV
n n

| I
TCI

KHAF
TAI PHAF
TAF PHAI
TCF
VCI

Schalter zum Erden ausgeschalteter Anlageteile.
Sie konnen mit Trenn- und Lasttrennschaltern

kombiniert werden. .



Niederspannungsschalter

NS—SIchalter

Leerschalter

Annihernd strom-
loses Schalten von
Stromkreisen, um
dahinterliegende
Anlageteile sichtbar
spannungslos zu
machen,

Trennschalter TCI
(1 kV)

322

Lichtbogen

Lastschalter

Schalten kann unter
Last erfolgen, wobei
kurzzeitig Strome

Uberlastschalter Leistungsschalter

Dient als Schutz-
schalter gegen
Uberstrome und

. Schalten von Motor-
AnlaBstromen, die
das 6- bis 8fache

mit einem 1,25fachen des Nennstroms Kurzschliisse.
Nennwert flieflen betragen.
konnen.
Lastschalter Walzenschalter Leistungsschalter
LTA{FLTA EL/EBL
|

Installationsschalter  Paketnockenschalter  Leitungsschutz-

I schalter
Relais Schiitze

|
Steuerschalter

Ursachen und Entstehung

Leitfihigkeit des
Lichtbogens

Allgemeine Gesichtspunkte

Beim Offnen von Schaltern entsteht zwischen den
Schaltstiicken ein Lichtbogen. Diese Erscheinung
wird bei geringer Schaltleistung als Schaltfunke
und bei groBer Schaltleistung als Schaltlichtbogen
bezeichnet,

Beim Offnen der Schaltstiicke verringert sich die Be-
rithrungsfliche zwischen ihnen. Damit verbunden ist
eine erhebliche VergroBerung der Stromdich te. Die da-
durch entstehende groBe Stromwidrme hat eine Thermo-
emission zur Folge.

Durch die hohe Temperatur werden die Gasmolekiile
infolge ihrer heftigen Bewegung ionisiert und zerfallen
in Ionen und Elektronen,

Da am Licntbogen eine Spannung anliegt, bewegen sich
die Ladungstriger unter dem EinfluB des elektrischen
Feldes. Dabei konnen im Lichtbogenraum durch StoB-
ionisation und Herausreien von Elektronen an der Ka-
tode weitere freie Ladungstriger entstehen.

Leitfihigkeit des Lichtbogens nimmt mit steigen-
der Temperatur stark zu,
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Lichtbogenspannung
(Bild 3.7)

Bild 3, 7. Ersatzschaltblld
des Lichtbogenstromkrelses

Abhingigkeit der Licht-
bogenspannung von der
Lichtbogenlénge

Abhingigkeit des Licht-
bogenstroms von der
Lichtbogenspannung

Loschung des Lichtbogens
Theoretische Loschmog-
lichkeiten
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Lichtbogen stellt im Stromkreis einen zus#tzlichen Wi-
derstand dar, an dem die Lichtbogenspannung up als
Spannungsabfall bzw. als Spannungsverlust auftritt.

Yg

B, —~

u]3 =a+bhb lB (vereinfachte Gleichung)

a, b Konstanten, die vom Werkstoff und von der
Kontaktform abhingig sind

lB Lichtbogenlinge

Lichtbogenlinge besitzt einen entsdheidénderi Ein-
fluB auf die Lichtbogenspanhung.

Aus Bild 3. 7 folgt mit Hilfe des Maschensatzes:

"E~u,t Ry wird zur Vereinfachung als

it = B konstant angenommen
B ‘RB‘

Eine VergroBerung der Lichtbogenspannung hat einen
kleineren Lichtbogenstrom zur Folge (Bild 3. 8).

up 4

> Blld 3.8
ip

Lichtbogen erlischt, wenn der Lichtbogenstrom
unter dem Wert von 1 A liegt.

Aus der Gleichung geht hervor, daB eine Licht-
bogenl&schung nur durch: eine Erh6hung der Licht-
bogenspannung moglich ist.

Dies kann folgendermaBen erreicht werden:

@ Verlingerung des Lichtbogens
(s. Abhingigkeit der Lichtbogenspannung von der
Lichtbogenlinge)



Gleichspannungsschalter
und Wechselspannungs-
schalter bis 660 V

Mittel- und Hochspannungs-
wechselschalter

Lichtbogenldscheinrich-
tungen (Tafel 3. 4)

@ Intensive Kiihlung des Lichtbogens durch Beblasung
mit einem Gas oder Bespiilung mit O1. Durch die
Temperaturabsenkung wird der Lichtbogenstrom
kleiner und der Lichtbogenquerschnitt verringert
sich. Um den LadungstrigerfluB aufrecht erhalten
zu konnen, muf die Lichtbogenspannung steigen.
Erhohung des Druckes im Lichtbogenraum.

Dies hat eine Einengung des Lichtbogenquerschnitts
zur Folge. Damit vergroBert sich die Lichtbogen-
spannung.

@ Verlingerung des Lichtbogens
@ Kiihlung

Eine Verldngerung des Lichtbogens ist bei Hochspan-
nungs-Wechselstromschaltern nicht angebracht, da
Lichibbgen mit groBer Linge gezogen werden miiBten.
Dies wiirde zusitzliche hohe thermische Beanspruchun-
gen zur Folge haben. Bei der Loschung wird die Eigen-
schaft ausgenutzt, daB auf Grund der Nulldurchginge
des Wechselstroms bei einer Frequenz von 50 Hz der
Lichtbogen in der Sekunde einhundertmal erlischt und
ebensooft wieder ziindet.

Aufgabe der Loscheinrichtungen besteht darin, den
Lichtbogen entweder zu kiihlen oder den Druck zu er-
hohen und ihn nach dem natiirlichen Erléschen nicht
wieder ziinden zu lassen.

In der Lichtbogenpause, die bei jedem Nulldurchgang
des Lichtbogenstroms entsteht, wird die Schaltstrecke
so entionisiert, daB keine leitenden Teilchen mehr vor-
handen sind und der Lichtbogen nicht wieder ziinden kann.

Tafel 3.4. Lichtbogenloscheinrichtungen

Loschmog - Einsatz- Konstruktiver Aufbau Funktionsprinzip
lichkeiten beispiele
Natiirliche Niederspan - OO0 Durch den thermischen Auf-
Lichtbogen - nungsschalter > > trieb der erhitzten Gassiule
16schung. wird der Lichtbogen verlin-
gert. Elektromagnetische
Krifte zwischen den beiden
Lichtbogenisten unterstiitzen
die Verlingerung.
Verlidngerung | Schiitze Durch die Beriihrung des
und Kiihlung ES-Schiitze Lichtbogens mit der Ldosch-
des Licht- kammer tritt ein Warmeent-
bogens durch zug ein. Durch den Einbau
die Form der von Stegen entstehen Teil-
Léschkammer % kammern, in denen eine
/ ’
/// ///% ;/ Kaminwirkung eintritt. In
= [ \ | der Mianderkammer wird
\ ? der Lichtbogen stark ver-
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Loschmog- Einsatz- Konstruktiver Aufbau | Funktionsprinzip
lichkeite. beispiele '
Deionkammer |Nieder- Verkupferte Eisenbleche
spannungs - teilen den Gesamtlichtbogen
Leistungs- in Teillichtbogen auf. Teil-
schalter lichtbogenspannungen werden
unter 30 V gedriickt, gleich-
zeitig wird durch die Bleche
die Wirme entzogen, wo-
durch der Lichtbogen er-
lischt.
Magnetische ES-Schiitze 7 Durch die Blasspule a fliefit.
Beblasung 70 e der zu unterbrechende Strom,
* /] Erzeugtes Magnetfeld wird
-l P/ auf die Blasbleche b, die sich
. :_' an den Seiten der Loschkam-
= mer befinden, iibertragen.
Lichtbogen brennt im Magnet-
feld zwischen den beiden Ble-
chen, so daB auf ihn eine
elektromagnetische Kraft F
wirkt. Dadurch wird er nach
oben bewegt, was gleichbe-
, deutend ist mit einer Verlin-
gerung und Kiihlung.
Loschkammer | Leistungs- Beim Offnen der Kontakte
von Stromungs-| schalter entsteht ein Lichtbogen. Das
schaltern SCI dabei aus dem Ol entstehende
(Beispiel) Gas kiihlt und entionisiert die
Schaltstrecke.
Ldschkammer | Hochspan- Ein Gasstrom wird unter
von Druck- nungs- Druck konzentriert auf den
- luftschaltern Leistungs- E Lichtbogen gerichtet, so da
(Beispiel) schalter 7 J eine Einengung des Lichtbogen-
- D3AF, B 1B querschnitts und beim Null-
Leistungs- H 1B durchgang des Lichtbogenstroms
schalter < eine Entionisierung der Schalt-
DCIL strecke eintritt.

Loschmittel: Druckluft und
in modernen Schaltern
Schwefelhexafluorid SF6.
SFg hat die Eigenschaft,
Lichtbogenelektronen ,, auf-
zusaugen”.
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Kontakte
Begriff

Kontaktwiderstand
Ry =Rg + Ry

Schweifen der Kontakte
Kaltschweifien

WarmschweiBen

SchmelzschweifBien

Kontaktanordnungen
(Tafel 3. 5)

Der elektrische Kontakt stellt eine loshare Ver-
bindung zwischen zwei Leitern dar, die geeignet
ist, einen Strom zu fiihren,

Widerstand an l6sbaren Verbindungsstellen zweier
elektrischer Leiter (Bild 3.9)

Bild 3.9. Zum Begriff

des Kontaktwiderstandes

1 Eigenwiderstand Rg

(erhthte Stromdichte):

2 Fremdschichtwiderstand Rp
(Oxide. Wasser. Ol. Staub. Fette)

Schwere oder keine Trennung von Kontakten.

Haftkraft zwischen den Kontaktstiicken durch Kohidsion
der Metallionen,

Grofe plastische Verformung der Kontakte durch Strom-
wirme.

Schmelzen des Kontaktmaterials durch zu starke Er-
wirmung (Lichtbogen, KurzschluBstrome), Die Haft-
krifte, die beim Kalt- und WarmschweiBen entstehen,
lassen sich durch entsprechende Schaltkrifte iiberwinden,
Beim Schmelzschweifien kann der Schalter nicht mehr
geoffnet werden und somit seine Funktion nicht mehr er-
fiillen.

Tafel 3.5. Kontaktanordnungen

Kontakt- Einsatz-

anordnungen beispiele

Konstruktiver Aufbau

Vor- und Nachteilc

Einfach- ES-Schiitze

unterbrechung

Verbindung vom An-
schluB des Schalters
zum beweglichen
Kontakt erfolgt iiber
flexible Leitungen
(Kupferfolie bzw.
-litze).

Begrenzte Lebensdauer, weil
die flexiblen Verbindungen
immer an der gleichen Stelle
mechanisch beansprucht

werden.,

Paketschalter
Schiitze
NS-Leist, -
Schalter
Lastschalter

Zweifach-
unterbrechung

Verbindung von zwei
festen Schaltstiicken
durch eine Kontakt-
briicke.

Erleichterung der Lichtbogen-
16schung, da zwei Teillicht-
bogen gezogen werden, an de-~
nen die halbe Spannung an-
steht.
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Kontakt- Einsatz- Konstruktiver Aufbau Vor- und Nachteile
anordnungen beispiele
Parallel - NS-Leistungs - L A b Hauptkontakt bleibt heim Off -
schaltung schalter nen und Schliefen lichthogen -
von Kontakten il frei. Oberflichengiite (Silber
Funktionsprinzip bzw. Silberlegierung) bleibt
Beim Offnen wird zu- erhalten, so dafl der Kontakt-
nichst der Hauptkon- widerstand klein gehalten
takt gedffnet. Strom wird. Abreilkontakte lassen
fliefit iiber den Abreifi- | sich bei erfolgter Abnutzung
kontakt weiter. Licht- | (Abbrand) leicht auswechseln.
bogen wird dann beim
Betidtigen des AK an
diesem gezogen.
Beim Einschalten
wird zuerst der AK
geschlossen.
Mehrfach- Hochspan - Potentialwiderstand
unterbrechung | nungsschalter ‘)_I_| R
mit Potential- [ab 110 kV -/\n-E/ ]—I_| \FI—I T }T—' :L
steuerung Sggﬂﬂuﬂgs/reﬂns/e//e Leistungstrennsielle
Nach dem Offnen der Verbesserung der Licht-
Leistungstrennstellen bogenloschung, da an jeder *
erfolgt die Lichtbogen- | Leistungstrennstelle nur ein
16schung. Die Wider- | Teil der gesamten Lichtbogen-
stdnde rufen iiber jeder | spannung anliegt. Hohe Schalt-
Leistungstrennstelle leistungen konnen bewiltigt
den gleichen Spannungs-|{ werden,
abfall hervor, so daf
fiir jede Trennstelle
gleiche Loschbedingungen vorliegen,
Nach erfolgter Loschung flieBt iiber die
Widerstinde ein geringer Strom, der durch
die Spannungstrennstellen unterbrochen wird.
Schalterantriebe
(Tafel 3. 6)
Tafel 3. 6. Zusammenstellung der gebriuchlichsten Schalterantriebe
Antriebe Einsatz - Funktionsprinzip Vor- und
beispiele Nachteile
Handantrieb Niederspan- Betdtigungsorgan ist direkt an die kostenmiBig glinstig.
Druckknopf - nungsschalter | Schaltwelle angebaut. keine hohe Schalthiufig-
und Hebel - Lasttrenner keit. bei Nennstromen
antrieb Trenner iiber 1000 A zu grofie
Steiébiigel— Erdungs- lll Schaltkrifte notwendig
K schalter
antrieb Lei _ @‘
eistungs
schalter
bis 30 kV
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Arntriebe Einsatz- Funktionsprinzip Vor- und
beispiele Nachteile
Schaltgestinge iibertrigt die Schalt-
kraft von der Vorderseite der Schalt-
zelle zum Schalter, der an der Riick-
wand befestigt ist.
Sprung- EL-Leist. - Ab einem bestimmten Schaltwinkel einwandfreies Schalten
schaltung Schalter iibernehmen eingebaute Federn den hoher Strome durch eine
(Kniehebel - Einschalt- bzw. Ausschaltvorgang. vom Bedienenden unab-
schlof) l__{ . i & hingige Geschwindigkeit
IA%WHHW(M/?
2
Magnet- Schiitze A 824 relativ hohe Leistungs-
antrieb Relais Hubbe- Rickzugreder F =~% aufnahme durch den
grenzung 4 Schaltmagneten; hoher
-\ — —xAnker 6 EinschaltstromstoB kann
“ Magnet ~ Rm das Netz belasten
. @
Erreger- o= Bk
spule K3
Motor - EL-Lei- Schaltwelle wird iiber ein Schnecken- gegeniiber dem Magnet-
antrieb stungs- getriebe und einen Exzenter vom Mo- antrieb bei hohen Nenn-
schalter - tor direkt angetrieben. Beim Einsatz strémen wirtschaftlicher
SCI-Lei- eines Kraftspeichers spannt der Motor '
stungs- die Einschaltfeder. Durch Entklinken
schalter dieser Feder wird der Schalter einge-
schaltet und die Ausschaltfeder vorge-
spannt. Beim Ausschaltvorgang wird
die Einschaltfeder vorgespannt.
Druckluft - Trenner siehe Abschnitt 3.3.4.4, Fernsteuerung moglich;
antrieb Leistungs- gegeniiber elektrischen
schalter Antrieben einfachere
der Typen Bauart, hohere Schalt-
DCI und geschwindigkeit und
D3AF weicheres Schalten
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323 Niederspannungsschalter
323.1. Paketnockenschalter *

Aufbau Paketnockenschalter (Bild 3.10a) sind nach dem Bau-
Schaltkammern kastenprinzip aufgebaut. Hauptbestandteile sind das
Rasterwerk - Rasterwerk und je nach Schaltung eine bestimm-

te Anzahl von Schaltkammern.

Bild 3,10a. Paketnockenschalter 100A

Bild 3.10b, Prinzip
des Paketnockenschalters

Kontakte Sind als Druckkontakte ausgefiihrt. Durch Nok-
kenscheiben werden iiber SchaltstoBel Kontakt-
briicken bewegt, die eine Zweifachunterbre-
chung des entsprechenden Strompfads hervor-
rufen (Bild 3.10b).

Tafel 3.7.1. Technische Daten der Paketnockenschalter

Kennwerte

Nennstrom in A 10 16 25 63 100 160
Einschaltvermﬁgen in A 100 160 250 630 1000 | 1280
Ausschaltvermogen in A 80 128 200 504 800 960
Thermischer Grenzstrom in kA 0,25| 0,32 0,43 | 1,5 2,0 3,6
Dynamischer Grenzstrom in kA 1,8 2,5 3,4 3,0 | 4,3 7,5
Schaltspiele 106 5-10° 10°
Schalthiufigkeit in Sp. je min 500 320 50
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Tafel 3. 7. 2. Schaltungen von Paketnockenschaltern

Anzahl |Anzahl® |Kenn-Nr. |Schaltung
der der der
Pole Schalt- |Schaltung
kammern.
3 03 29 Drehrichtungsumkehrschalter
T
3 04 33
Einsatz @ Uberlastschalter zum Schalten von KurzschluB-
ldufermotoren,
® Leerschalter,
® Lastschalter,
® Steuerschalter.
3232  Schiitze

Prinzipieller Aufbau

Luftschiitze des

VEB Elektroschaltgerdtewerk

Oppach (Bild 3.11)

Schiitze sind elektromagnetisch betitigte Schalter, die
in ihre Ruhestellung zuriickfallen, sobald der Steuer-
stromkreis gedffnet wird.

Kontakte sind so konstruiert, daB kurzzeitig Strome
gefiihrt werden konnen, die iiber den Nennstromen lie-
gen, Gebriduchlichste Luftschiitze arbeiten mit Zwei-
fachunterbrechung der Kontakte und einem Tauchanker.
Neben den Hauptkontakten sind die Schiitze mit mehreren
Hilfskontakten ausgeriistet. Magnetsystem ist so ausge-
legt, daB der Anker bei 85% der Nennspannung noch an-
ziehen kann und bei 55% der Nennspannung selbsttitig
abfillt.

Bild 3.11
ID-Luftschiitz 160 A
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Gehiuse

Kontaktsystem

Lichtbogenkammer

Kriechstromfestes Plastgehduse mit nach aufien zu-
ginglichen Anschliissen fiir die Spule und die Haupt-
und Hilfskontakte.

Silberdruckkontakte mit Zweifachunterbrechung (drei
Hauptkontakte und sechs Hilfskontakte).

Schaltkammer mit Lichtbogenleit- und Loschblechen;
ab 63 A Deionkammern.

Tafel 3.8.1. Schaltbilder fiir ID-Luftschiitze 25 A

Ws-Antrieb

Gs-Antrieb (mit Vorwiderstand)

7 0ffner  7SchijeBer

\

7 7 9 47 43 45
. Uy

Yﬁ |—7}9 0 2\4‘\5

2 Offner 2 SchiieBer

" 7oz 12719 )7 13 15
L ¢

"\72 I;}.TZZ 2 ' ‘2 Lf ‘6‘

2 Wechsier 2 Schlie8er

7 BNT77 2 %5027 9 (1315
\| \UT \I \L \<J \‘l \J

sl Jzalls o bl b

7 0ffner  2SchiieBer
7 7 421 (27 9 73,5
- ¢

\Vz ngzﬁ 0 ‘2\4\5

7 Wechsler 2 SchlieBer

\zz e \z \4 L

nn 21 77, 9 7 3 5

v

‘72 76" 7

7

LF

s Y

Tafel 3.8.2. Kennwerte

500 V 660 V
Typ IDoo| ID1| ID2 ID3| ID4| ID5| IDG
Nennstrom in A 10 25 40 63 100 100 160
Schaltvermdgen in A Ein 80 160 | 250 [ 400 | 630 [1000 |1280

Aus |80 [ 128 [ 200 | 320 | 510 | so0 | 960
Mechanische Lebensdauer 3 - 105 Schaltspiele
Schalthdufigkeit maximal 3000 Sch, /h
Betatigungs- Ws 24, 42, 127, 220, 380
spannungen in V Gs 24, 60, 110, 220 :
Leistungs- Ws Anzug 85 | 130 | 185 | 275 [1000 [1000
aufnahme der Halten 8,5 10 11 12,5 30 30
Magnetspule in VA Gs Anzu 115 | 100 | 145 | 185 | 330 | 330
bzw, W Halten .8 | 10 11 11 25 2
Therm, Grenzstrom in A 260 300 580 11200
Dyn, Grenzstrom in A 1650 [1850 [2000 [2000
Max., Kurzschlu3-
sicherung NH-trige A 35 50 100 125

52



Tafel 3.8.3.
Maximal zuldssige
Motorleistung

Einsatz

Luftschiitze fiir schwere
elektrische und mechanische
Betriebsbedingungen der

Typenreihe ES
(Bild 8.12)

Bild 3.12. Luftachiitz ES 250/3 (Foto)

Kontaktsystem

Lichtbogenkammer

Motorleistung in kW
* Typ 220 V 380 V 500 V- | 660V

ID1 4,5 8 10,6 |-

D 2 7,1 12,5 16,6 -

ID 3 11,4 20 26,6 -

ID 4 16 31 42 -
ID5 30 50 66 70

ID 6 41 81 106 105

@ Schalten in Wechsel- und Drehstromkreigen,

o direktes Einschalten von KurzschluBliufer-Motoren,

@ Schalten von Schleifringliufer-Motoren
(Léuferschiitz).

Der Einsatz kann mit und ohne thermische tberstrom-
relais erfolgen.

Klappanker mit Einfachunterbrechung der Kontakte

(fiinf Hilfs- und drei Hauptkontakte);
Silberverbundwerkstoff garantiert grofe SchweiBsicher-
heit und geringen Abbrand.

Mianderkammer, in die durch ein elektromagnetisches
Blassystem der Lichtbogen geleitet wird.

Tafel 3. 8.4, Kennwerte der Typenreihe ES

Typ

ES 100 IES 160 |ES 250 IES 400 [ES 630

Nennspannung in V

500

Nennstrom in A

100 160 250 400 630

Schaltver- Ein 1200 1600 2500 4000 6300
mogen in A Aus 1000 1280 2000 3200 5000
Leistungs - Ws |[Anzug 1200 1650 1850 3200 3800
aufnahme der | VA |[Halten 140 180 190 310 330
Magnetspule Gs |Anzug 125 190 230 325 330

W  |Halten 18 25 30 30 35
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Einsatz

3.233. Hilfsrelais

Aufbau
(Bild 3.13)

Technische Daten

Geeignet fiir schwere elektrische und mechanische
Betriebsbedingungen in Hiitten- und Walzwerken, bei
schweren Hebezeugen, Baggern, Werkzeug- und
Schweifmaschinen.

® Direktes Schalten aller Motortypen,

® Anlassen von Schleifringliufer -Motoren,
® Schalten von Kondensatoren,

@® Schalten von Bremsliiftern.

Relais besitzen ein Magnetsystem mit Klappanker und
eine Reihe von Kontakten (Offner, SchlieBer und Um-
schalter), die durch den Anker betitigt werden.

Bild 3.13

Relais RH 94

als Baustein

mit 3 Umschaltern

Erreger- Schalt - Schaltstrom
spannung spannung

RH 23 30 A

RH 53| 24...220 VGs (250 V Gs 10 A

RH 95€/110...380 V Ws |380 V Ws 10 A

Tafel 3.9. Schaltungen und Einsatz der gebriuchlichsten Relais

Typ Schaltung

Einsatz

Automatisierte Steuerungen fiir

RH 95e 7 3
# I.‘;Ii l%'# l.'é |7 L\?Vﬂ Werkzeugmaschinen, Taktstrafen

der Serienfertigung usw.

F G b

F

RH 53 Vi 3|7 7|5

g 12

Verstirkung und Weitergabe schwa-
cher Steuerimpulse, die durch Kon-
taktthermometer oder Kontaktinstru-
mente geliefert werden.

RH 23

o

54 83

710 6

4 | 2.7 |6’ Steuerglied in elektrotechnischen An-

lagen zur direkten Steuerung von
Magneten, Schaltern usw.




3234. Zeitrelais

Aufbau und Funktions-
prinzipien
Kurzzeitrelais mit
Hemmwerk der Typén
RZk 3 und RZf 2

(Bild 3.14)

Zeitrelais mit Synchron-
motor vom Typ RZw
(Bild 3.15)

Elektronisches Zeitrelais

ZB 3 (Bild 3.16)

Relais besteht aus einem Klappankermagneten und einem
Hemmwerk. Durch die Erregung der Magnetspule wird
ein Kontakthebel mit konstanter Geschwindigkeit be-
wegt.

Kontakthebel trifft auf einen einstellbaren Gegen-
kontakt und schaltet den Ausldsestromkreis. Nach Fort-
fall der Spannung geht das Relais unverzogert in seine
Ausgangsstellung zuriick.

+
A 3
A ¢
7 S
) i 5 i
\
> 3

Bild 3.15
Bild 3.14 Aufbau und .
Aufbau und Funktionsprinzip des

Zeitrelais mit Synchronmotor
1 Synchronmotor; 2 Kupplung;
3 Riickzugfeder; 4 Laufkontakt;
5 Gegenkontakt .

Funktionsprinzip des

Zeitrelais mit Hemmwerk

1 Antriebsmagnet;

2 Feder; 3 Hemmwerk: 4 Hemmregler

Beim Anlegen einer Spannung liuft der Synchronmotor
an, Mit Hilfe eines Kupplungsmagneten wird der Motor
mit dem Zeitrad gekuppelt, welches bis zur Kontakt-
gabe einen Winkel durchliuft, der der eingestellten Zeit
verhiltnisgleich ist. Nach Fortfall der Spannung 6ffnen
sich die entsprechenden Schaltglieder sofort.

Zeitbaustein ZB 3 arbeitet nach dem Prinzip der Ein-
schaltverzogerung. Das heifit, die Aufladung eines
Kondensators erfolgt iiber einen Widerstand nach einer
Exponentialfunktion (sieche Aufladekurve eines Konden-
sators). Durch den Schwellwertschalter (Schmitt-Trigger)

BE——

I3 4775

r/

283
ursamat

Bild 3.16
Zeitb in ZB 3
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wird bei einer bestimmten Hohe der Aufladekondensator-
spannung das Relais betitigt.

Bild 3.17. Schaltung des Zeitbausteins ZB 3
1 Stromversorgung; 2 Schwellwertschalter; 3 Schaltstufe

Bei der Normalsteuerung (Briicke zwischen 3b und 4a)
beginnt der Zeitablauf mit dem Anlegen der Betriebs-
spannung an die Kontakte 6a und 8a. Nach Ablauf der
mit W9 eingestellten Zeit wird das Relais erregt und
geht in Wirkstellung. Gleichzeitig wird der Kondensator
entladen. Bei Unterbrechung der Betriebsspannung geht
das Relais in seine Ruhelage zuriick. '

Tafel 3.10.1, Technische Daten

Kennwerte
RZk 3 RZw RZf 2 ZB 3
Nennspannungen 24/110/ V 110/220 V 24/110/220 V | 42/127/220 V Ws
’ 220 VGs Ws Gs 24/48/60 V Gs
Einstellbereiche 0,3...3s 0,3...3s8 0,3...3s 0,1...1s
0,5...68 0,5...68 0,5...68 0,3...6s8
2,0...20s 1,0...12 8 1,0...12s 0,6...12 s
3,0...30s 1,0...30s
10...120 s 2,0...60s
0,5 min...6h 4,0.,.120 s
Maximaler Einschalt- |5 A Gs oder 10 AGsoder |25 A Gsoder (0,2 A bei 250 VGs
strom Ws Ws Ws bei 220 V| 0,35 A bei 250 V Ws
Maximaler Dauerstrom | 2 A Gs oder 5 A Gs oder 6 A Gs oder 5A
Ws Ws Ws bei 220 V
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Tafel 3.10.2. Schaltungen und Einsatz der gebriuchlichsten Zeitrelais

Typ

Schaltung

Einsatz

RZw

]

S\w|\1n|\ 2|83 %

=

Verwendung fiir Schaltvorginge,
die eine Ein- oder Abschalt-
verzogerung zwischen 0,3 s und

6 h erfordern. In Verbindung mit
Uberstromrelais kinnen verzo-
gert wirkende Schutzeinrichtungen
aufgebaut werden.

RZk 3

89 w|n|r|ns|u

1l2]sfafs]e]7

Verwendung fiir die Steuer- und
Regelungstechnik und filr verzo-
gert wirkende Schutzeinrichtungen
mit verhdlthisméBig kurz einstell -
baren Zeitverzdgerungen,

RZf 2

10]11]12]13|74|15|15|77 8

Durch die hohe Zeitgenauigkeit
wird das Zeitrelais vorwiegend
in Verbindung mit Uberstrom-
und Unterspannungsrelais fiir
verzogert wirkende Schutzein-
richtungen eingesetzt. ’

7|2|3|4L5[€|7|o[9
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3235. RELOG-System

Allgemeines

Aufbau
(Bild 3.1.8)

Bezeichnungen

58

Bausteinsystem der Relaistechnik zum Aufbau von
Steuerungsanlagen und Einrichtungen der Relaisschutz-
technik. Es faBt die verschiedenen elektromechanischen
Relais zu einem sinnvoll aufeinander abgestimmten Sy-
stem nach einheitlichen elektrotechnischen und konstruk-
tiven Systemgesichtspunkten zusammen. Dadurch ist der
Aufbau kompletter Steuerungen mit den einheitlich ge-
stalteten Bausteinen moglich.

Geschlossene Gehduse mit Steckanschlu. Die Kappen
sind zur Beobachtung der Schaltglieder mit Sichtfen-
stern versehen.

@ NI

N

Blld 3. 18, Relog-Baustein des
Kombinates VEB EAW Berlin- Treptow

Es gelten folgende einheitliche Parameter:
Hohe max. 81 mm

® Tiefe max. 80 mm (einschl, Messer)
® Breite X -15mm '

2 R G 01

L | Typennummer
——— Relaisfunktion
Elektromechanisches(R) oder

transistoriertes(T) Relais
Bausteinbreite b =X - 15 mm

Relais'funktion

Melderelais

Neutrales Relais mit Schutzgaskontakten
Neutrales Relais mit offenen Schaltgliedern
MeRBglied fiir Strom

MeRglied fiir Spannung

Zeitrelais

NC®@oQp



Bausteine RELOGI—Syétem

Eingangs- Verkniipfungs- Verstirker-
bausteine  bausteine hausteine

Uberstrom- Ubersp. -

relais relais
| | 1 I |
Zeit- Neutrale Statische Neutral Melde-
relais Relais Speicher Relais relais
mit mit
Schutzgas- Fall-
konstanten klappen
Kennwerte Nennspannungen Alle Normspannungen bis 220 V Gs
oder Ws nach TGL 17 872
Dauerstrom .5A= Kennwerte gelten fiir
Nenneinschalt- neutrale Relais mit
strom 10A= offenen

Schaltglieder 8 bis 4 Wechsler) Kontakten

3.24. Hochspannungsschalter
324.1. Alligemeines

Kennbuchstaben A einpoliger Schalter

B zweipoliger Schalter

C dreipoliger Schalter

D Druckluftschalter/Druckluftbetrieb

E mit angebautem Erdungsschalter

F Freiluftschalter

H horizontale Trennstrecke (Trenner)

HartgaslOschprinzip (Lasttrenner)

.1 Innenraumschalter

K Klapptrenner

L Lasttrenner

P Pantografentrenner

S Stromungsschalter
Typenbeispiele LHTCI-2-10/630
Last 1 l | I Nennstrom in A
Hartgasloschung Isolationsspannung in kV
Trenner Baureihe
dreipolig ‘
Innenraum
Leistungsschalter

D3 A F 6 - »#0/2000/5000

Druckluftschalter SE— | | I—Schaltvermtigen in MVA
drei Schalter Nennstrom in A

einpolig Isolationsspannung in kV

Freiluft
Baureihe
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3242, Trennschalter
Trennschalter TAI/TCI

Aufbau und Funktions-
prinzip

Blld 3,19
Dreipoliger
Innenraumtrenner TCI

Die Trenner mit Welle sind auf geschweiften Profil-
stahlrahmen, die einpoligen Trenner ohne Welle sind
auf Profilstahlplatten aufgebaut.

Strombahn wird von Porzellanstlitzern getragen, die
auf der Grundplatte aufgeschraubt sind (Bild 3.18).

O
Yo
320

360
575

310
640

310

1220

Technische Daten

Einsatz

Absenktrenner VAL/VCL
Aufbau

Bild'3.20, Schematische Darstellung
des Absenktrenners

Funktionsprinzip

Technische Daten

60

Schubstangen bestehen aus hochwertigem Isolierstoff,
Betiitigung erfolgt mittels Schaltstange, Handantriebs
oder Druckluftantriebs.

Nennspannung Nennstrom. Nennstofstrom
kV A kA

1 400, 630 25, 50, 100
10 1250, 2500 125, 150
20 4000
30

Einfache und {ibersichtliche Bauart gestattet eine viel-
filtige Verwendung in allen Schaltanlagen. Sie eignen
sich besonders fiir Anlagen mit hohen KurzschluBstrs-
men und starken mechanischen Beanspruchungen.

Absenktrenner werden auf geschweiften Profilstahlrah-
men aufgebaut. Kontakte mit Flachsammelschienen-
anschluB werden durch Stiitzer getragen, die auf dem

Rahmen aufgeschraubt sind (Bild 3.20).

Durch spezielle Konstruktion der Betitigungsmechanik
vx}.erden die Trennmesser in den Schalter abgesenkt.
AufBlere Mage bleiben bei beliebiger Schaltstellung un-

verindert.

Nennspannung Nennstrom ~ Nennstof3strom
kv A kA

10, 20, 30 630, 1250 25, 50, 75




Einsatz

Trenner TCF/TAF
Aufbau

Technische Daten

Einsatz

Pantografentrenner PHAF
Aufbau (Bild 3.21)

Blld 3. 21, Horizontalschaltender
Pantografentrenner PHAF 1-110/2000

1 Stitzisolator; 2 Antriebsisolator;
3 Kontaktbahn; 4 Einschlagstiitzer
Funktionsprinzip

Technische Daten

Klapptrenner KHAF
Funktionsprinzip

Da die Trennmesser auch im ausgeschalteten Zustand
nicht tiber die im eingeschalteten Zustand auftretenden

" Einbaumafe hinausragen, werden sie dort eingesetzt,

wo ein kleines Bauvolumen verlangt wird (gekapselte
Schaltzellen).

Ahnlich den Trennertypen TCI bzw. TAI. Als Stiitzer
werden Freiluftstiitzer eingesetzt. An Stelle der Schub-
stange wird ein Freiluftisolator eingesetzt. Hand- und
Druckluftantrieb sind mdoglich.

Nennspannung Nennstrom Nennstofistrom
kv i A kA
10, 20, 30 600, 1000, 2000 |25, 50, 75

Die genannten Typen zeichnen sich durch einen robusten
Aufbau und durch Wartungsarmut aus. Sie werden haupt-
sichlich in Freiluftstationen eingesetzt.

AlsKontaktbahn dient eine Pantografenkonstruktion,
die den Einschlagstiitzer mit dem Stiitzisolator im ein-
geschalteten Zustand verbindet,

2520

2020

Einschlagstiizer

16.
~N

1

1
257 1055 510
1850

Beim Einschalten wird mittels Druckluft der Antriebs-
isolator nach oben bewegt. Ausschalten erfolgt in um-
gekehrter Weise.

Nennspannung:  [Nennstrom Nennstofstrom
kV A kA

110, 132, 2000 75

150, 165

Der hintere Stlitzer des Biindelisolators ist drehbar.
Er tibertrigt die Schaltbewegung vom Druckluftantrieb -
61



zum Schaltkopf. Im Schaltkopf wird die Drehbewegung
in die vertikale Klappbewegung der Strombahnteile um-

gewandelt.

Technische Daten Nennspannung Nennstrom NennstoBstrom
kV A kA
110, 220 2000 100

Pantografen- und Klapptrenner konnen in allen Hoch-

Einsatz
spannungsanlagen eingesetzt werden.

Aufbau (Bild 3.22) W #ﬁ; |

H' I
| L

~
/
4860

e
3345

Bild 3,22 L4 L
Klapptrenner KHAF 20 - 220 E/2000 1225|225, 2252
1 drehbarer Stlitzer; 3‘55‘-1 3780 ﬁ
2 Strombahn; 3 Schaltkopf 4
- 4500
3243. Lasttrennschalter
Lasttrennschalter LHTCI Als Grundschalter dient ein Trenner, der eine Sprung-
Aufbau schaltung und eine Loscheinrichtung, die nach dem
(Bild 3. 22) Hartgasprinzip arbeitet, besitzt. Als Antrieb verwendet
7
6
4
3
)
Blld 3,23, Lasttrennschalter LHTCI /2
1 Rahmen; 2 Stiitzer; 3 Hauptkontakt; * - 7
4 Ldschk 3 5 Schub ge; ;
6 Hauptstrombahn; 7 Hilfsstrombahn | o/ J N
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Funktionsprinzip

Technische Daten

Einsatz

324.4. Leistungsschalter
Leistungsschalter SCI

Bereiche der zu schal- °
tenden Strome
(Bild 3.25)

Aufbau

man einen Federkraftspeicherantrieb mit Handaufzug
oder einen Druckluftantrieb.

Arbeitet wie ein normaler Trenner. Im Gegensatz zu
diesem besitzt er allerdings einen Federkraftspeicher,
der so ausgefiihrt ist, daB sowohl eine Schnelleinschal-
tung als auch eine Schnellausschaltung moglich ist. Die
zusitzliche Loschkammer aus Plast sondert bei Hitze-
einwirkung durch den Lichtbogen ein Gas ab, das den
Lichtbogen 16scht.

Nenn - Nenn - Nennaus-~ Nenneinschalt-

spannung strom schalt- vermogen
vermogen

kV A A kA

12, 24 400 300, 400 25, 32, 36

Lasttrenner ersetzt einen Leistungsschalter mit vorge-
schaltetem Trenner, wenn er mit einer Hochspannungs-
Hochleistungs -Sicherung kombiniert wird.

Durch den Einsatz des Lasttrenners kdnnen die Ver-
riegelungselemente zwischen Leistungsschalter und
Trenner entfallen, weil beim Lasttrenner die prinzipielle
Funktion eines Trenners beibehalten wurde und er als
solcher auch eingesetzt werden kann,

Lasttrenner kann unter Last gezogen und auch auf
Kurzschliisse geschaltet werden.

5 Wirkbelostungen
S
8

[Leerloutende Leitungen
L
a S
S8
S rLoerloufende Transformatoren Drosseln
s ¥ . Kurzschlisse
§ %

T3 [/ 7 J00 1000 2000 30004000 60000

Blld 3,24a. Bereich der zu schaltenden Stréme

Beim SCI 2 wird die Schaltbewegung durch die Isolier-
stangen von der oben im Antriebsgehiuse befindlichen

Schaltwelle auf die Schalterpole iibertragen. Der obere
AnschluB erfolgt am Lagerdeckel, der untere Anschluf

~am Kontakttriger. Der bewegliche Schaltstift ist iiber

ein Stromband mit dem Lagerdeckel verbunden. Der
feststehende Kontakt besteht aus auswechselbaren Kon-
taktsegmenten. Durch den Loschkammermantel werden
die Loschkammereinsitze zusammengehalten. Der
Léschkammermantel ist mit dem Kontakttriger ver-
schraubt. Als Loschmittel dient Isolierdl.
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Funktionsprinzip
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BIld 3.24b. Seltenansicht des Lelstungsschalters SCI 4
V7] 1 Kontakttriger; 2 Kontaktsegment; 3 Abbrandring;

4 Loschkammermantel; 5 Schaltstift; 6 Antriebsgehiuse;
17 7 Polgehiuse; 8 Stromband; 9 Lagerdeckel;

10 Isolierschaltstange;

11 Sml? zur Filhrung des Schaltstiftes

s,

Z
B s
B
-6
41
4
2
3
7
BIld 3. 24¢. Sei icht des Leist halters SCI 4
1 1 Schaltergestell; 2 Schaltstange; 3 OlablaBschraube;
4 unt A hluB; 5 Ol d iger; 6 Schalterpol;

7 oberer Anschluf

Leistungsschalter SCI wird durch eine Einschaltfeder
eingeschaltet und durch die beim Einschalten gespannten
Ausschaltfedern ausgeschaltet.

® Einschalten

Beim Einschaltvorgang durch den , Ein” -Druckknopf
bzw. durch den , Ein” -Ausldser wird eine Halteklinke
entklinkt. Dadurch entspannt sich der Federkraftspei-
cher, und es wird iiber die Isolierschaltstange der
Schalter eingeschaltet. Dabei werden gleichzeitig die
Ausschaltfedern gespannt,

@® Ausschalten

Vorgang kann durch Betitigen des , Aus” -Druckknopfes
oder des , Aus” -Ausldsers eingeleitet werden. Auslose-
kraftspeicher wird entklinkt. Ausschaltfedern entspan-
nen sich und schalten dabei den Schalter aus. Gleich-
zeitig wird der Auslésekraftspeicher gespannt und ver-
Kklinkt.

@® Lidschvorgang
Kleine Lichtbogenleistung

Lichtbogen verdampft einen Teil des Oles und zersetzt
es. Es entsteht eine Gasblase mit hohem Wasserstoff-
anteil, Der Lichtbogen wird durch das Gas abgekiihlt,

. 80 daB er nach dem Nulldurchgang nicht wieder ziinden
kann.



GrofBe Lichtbogenleistung

Der hohe Druck der Gasblase hat zur Folge, da8 bei

der Bewegung des Schaltstiftes in der Loschkammer eine
intensive Lings- und Querbespiilung der Lichtbogen-
strecke erfolgt. Im Nulldurchgang wird die Strecke da-
durch entionisiert. ' '

Technische Daten Nenn- Nenn- Nenn- Nenn-
spannung |strom ausschalt- |ausschalt-
leistung strom .
kV A MVA kA
12 630, 800 {250, 350 |14,4...28,9
1250,2500 |500
24 630 350, 500 [10,1.,.23,1
1250 750, 600
36 800, 630 |750 12,5...14
1250
Einsatz SCI-Leistungsschalter ermdglichen neben dem Ein-

und Ausschalten von Betriebs- und KurzschluBstromen
auch das Schalten von Kondensatoren und Motoren. Sie

’ werden verwendet in offenen Anlagen und Innenraum-
anlagen sowie in gekapselten Zellen vom Typ BSIG,
CSIund CSIM,

Leistungsschalter DCI

Funktionsprinzip Beim Einschalten wird liber die Schaltschwinge der
Kontaktstift nach unten bewegt. Durch das gleichzeitige
Offnen des Blasventils gelangt die Druckluft auch in
die Schaltkammer. Sie stromt ins Freie, wenn der
Schaltstift den Diisenkontakt verldft. Dabei wird der
Lichtbogen direkt beblasen. Es tritt eine Kiihlung und
Entionisierung ein. Nach dem Loschen des Lichtbogens
schlieBt sich das Blasventil wieder. Der Druckluftbe-
hilter fiillt sich.

Aufbau

Bild 3. 25. Druckluftschalter DCI
1 Druckluftbehilter; 2 Schalldimpfer;
3 Polstule; 4 unterer AnschluB
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Technische Daten

Einsatz

Leistungsschalter D3AF
Aufbau

66

2
7 4
§
2
G
4]
5 7
7
77 '
76 P
|
9 R
Vo3
HJe-a v
74
2 7
73

Bild 3.26. Schematische Schnittdarstellung des Leistungsschalters DCI

" 1 Druckluftbehdlter; 2 Schallddmpfer; 3 oberer Anschlufl; 4 Kontaktspitze;

5 Diisenk kt; 6 K | ; 7 Schaltschwinge; 8 unterer AnschluB;
9 Tragisolator; 10 Ol d ; 11 Geschwindigkeitsregler; 12 Entwédsse-
rungsventil; 13 Erzeugerlufirohr; 14 Betiti il; 15 M ;16 An-

triebshebel; 17 Schaltwelle; 18 Drucklut'tantrieb;\ls Grundplatte; 20 Blasluft-"
ventil; 21 Druckrohr

Nenn - Nenn- Nenn- Nenn-~

spannung strom ausschalt- |ausschalt-
leistung strom

kv A kA

10 1250, 2500 | 150, 350 8,7...58

4000 . 750, 1000

20 © 1250 750, 1000 21,5...29

30 1250, 2500 | 750, 1500 6,7...29
350

Anwendung in allen Innenraumanlagen. Das hohe Aus-
schaltvermogen erlaubt den Einsatz in Verteiler-
anlagen von Kraftwerken oder grofen Industrieanlagen.

Der dreipolige Schalter besteht aus drei einander glei-
chen Einzelpolen. Der Einzelpol enthilt je nach der zu
schaltenden Ausschaltleistung einen oder mehrere in
Reihe geschaltete Doppelschaltkpfe (Bild 3.28). Als
Untergestell dient der Druckluftbehilter. Auf ihm ist
der Steuerblock befestigt, der einen Hohlstiitzer-Zwil-
lingsisolator (Steuer- und Nachfiillisolator) trigt. Vom
genannten Stiitzer wird jeweils ein Schaltkopf getragen.



Bild 3.27. 220-kV-Druckluftschalter D3AF6 fiir 15 000 MVA
1 Druckluftbeh#lter: 2 Nachfiillisolator; 3 Schaltkopf; 4 Steuerisolator

Bild 3.28. Schematische Darstellung des Doppelschaltkopfes vom D3AF6

1 Steuerisol ; 2 Potentialk 1: 3 Druckzylinder; 4 Widerstand: 5 Konden-
sator; 6 Isolierzylinder; 7 Gegenkontakt; 8 Leistungstrennstellenstift: 9 Span-
nungstrennstelle; 10 Nachfillisolator

Anzahl der Doppelschaltkdpfe

Nennspannung  |Anzahl der Ausschaltleistung
Schaltkdpfe

kV : MVA

110 1 5.000

220 2 10 000

220 3 15 000

380 4 20 000

380 5 25 000
Funktionsprinzip Alle Riume des Schaltkopfes stehen unter Druck. Im

eingeschalteten Zustand wird deshalb der Leistungs-
trennstellenstift in' den Gegenkontakt gedriickt. Durch
pneumatische Steuerungsvorginge werden Druckunter-
schiede zwischen den Hohlrdumen der Leistungs- und
Spannungstrennstellenstifte sowie dem Druckzylinder
und dem Potentialkessel erzeugt, so daB folgende
Schaltabldufe entstehen:

67



Ausschaltvorgang

Einschaltvorgang

Technische Daten

(D3AFS)

Einsatz

33.
331

Schutzelemente
Allgemeines

Aufgaben der Schutz-

elemente

Kurzschlu3schutz

Uberspannungsschutz

Einteilung der Schutzelemente

Betitigung des Aus-Magneten

@ Leistungstrennstellenstift hebt vom Gegenkontakt ab,

@ Beblasung und Loschung des Lichtbogens beim Riick-
wirtsbewegen des Leistungstrennstellenstiftes,

@ Offnen der Spannungstrennstelle nach dem Erreichen
der Endstellung des Leistungstrennstellenstiftes und

@ Unterbrechung des Reststroms iiber dem Wider-
stand,

@ SchlieBen der Leistungstrennstelle.

Betiitigung des Ein-Magneten

@SchlieBen der Spannungstrennstelle,
@Alle Riume stehen wieder unter Druck.

Nenn - Nenn- Nenn - Nenn-

spannung strom ausschalt- | einschalt-
strom strom

kV A kA kA

245, 420 2000 50 125

Als Typenreihen werden zur Zeit D3AF6, D3AF7 und
als Ergidnzung im Verbundnetzbetrieb der kommenden
Jahre D3AF8 in allen Hochspannungsanlagen eingesetzt.

Die Zeit, die zur Reparatur von Anlagen nach einem
aufgetretenen Kurzschlufl bendtigt wird, ist unmittelbar
von der H6he und der Dauer des Kurzschlustroms ab-
hingig. Ziel der Schutzelemente ist, durch Begrenzung
des KurzschluBstroms sowohl in seiner Hohe als auch
in seiner Dauer und durch die Abschaltung entsprechen-

der ‘Anlageteile die Schidden auf ein Minimum zu reduzieren.

Uberspannungsschutzgerite sollen die Spannungshéhe
und die Steilheit von einfallenden Ladewellen auf ein
zuldssiges MaB herabsetzen.

Uberstromschutz Uberstrom -

) schutzelemente

]

| | I 1 l )
Strombegren- Sicherungen StoBstrom - Schutz- kurzschlie- Schutzrglais-
zungsdrosseln begrenzer - schalter Bende Schalt- éinrichtungen

gerite
Sammelschie- D-Sicherungen, Leitungs- Lichtbogen - Uberstrom-
nendrosseln, NH-Sicherun- schutzsch. , 16scher, relais,
Abgangs- gen, NS-Leistungs- Kurz- Differential -
drosseln HH-Sicherun- schalter schliefler relais,
gen Distanz-~
relais
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Einsatzbereiche der Nennspannungen

ij _ ~—inkV Q38|  Nennsirome inA ——e
Uberstromschutz 201030 20 10 6045| 10100200 400 630 1000 1250 1600 2000
elemente T
(Bild 3.29) JStofisirombegrenzer
Drosselspulen
Jicherungen
NS-Leistungsschalter
Lichtbogenléscher
-
Blld 3.29, Einsatzbereiche der Kurz 11859/7
Uberstromschutzelemente ' T1T1
Uberspannungsschutz Uberspannungs -

nchutgrlememe

I . I |
Schutzkonden- Uberspannungs- Schutzfunken-

satoren ableiter strecken

| |
Ventilableiter Loschrohrableiter

332 Uberspannungsableiter

Ursachen und Entstehung

Blitziilberspannungen Zwischen positiv oder negativ aufgeladenen Wolken und
bestimmten Erdpunkten wird ein elektrisches Feld auf-
gebaut, so daB durch die elektrostatischen Kriifte im
Raum des Feldes ein negativer Ladungsstau auf der
Leitung entsteht (Bild 3.30a). Durch das plétzliche Zu-
sammenbrechen des elektrostatischen Feldes nach der
Blitzentladung werden die gestauten Ladungen freige-
geben (Bild 3.30b). Diese ,weglaufende” Ladung hat
eine ,flache” Stirn und Scheitelwerte um 50 kV, selten

e et

+ + + +X + + + + ¥
L g P 35 NC I SR G e L
N +

Blld 3, 30, Entstehung der atmosphirischen Uberspannungen
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Schaltiiberspannungen

Isolationsniveau

Aligemeines

Unterer Stofipegel

Oberer StoBpegel

Elektrische Griflen
Nennléschspannung Uln

Ansprechwechselspannung

aw

Ansprechstofispannung Uas

Nennrestspannung Urn

Ableitstofistrom iS

Grundsitzliche Aufgaben

70 .

mehr als 200 kV. Bei Blitzentladungen in der Nihe der
Leitung kdnnen Spannungsspitzen um 400 kV (bis 3 MV
moglich) mit einer Dauer von etwa 6 s auftreten.

" Bei Schalthandlungen #ndert sich plotzlich der Energie-

zustand des Netzes. Im Einschaltmoment erzeugt die
plotzlich angeélegte Spannung eine mit Lichtgeschwindig-
keit 14ngs der Leitung wandernde Ladewelle, Diese be-
ansprucht beim Auftreffen auf elektrische Betriebsmit-
tel die Isolation. Auftretende Uberspannung kann bis zu
4- oder 5fachen Grofie der normalen Betriebsspannung
betragen.

Schaltiiberspannungen entstehen aber vor allem beim
Ausschalten von Stromkreisen, insbesondere beim Ab-
schalten leerlaufender Transformatoren, Asynchron-
motoren und Leitungen (leerlaufende Kabel). Auch ein
einpoliger Leiterbruch kann zu Uberspannungen fithren.

Um aus wirtschaftlichen Griinden den Aufwand fiir die
Isolation in tragbaren Grenzen zu halten, ist bezliglich
der nicht zu vermeidenden Uberspannungen eine Koor-
dination der Anlageisolation notwendig. Dadurch sollen
Durchschlige an solche Stellen geleitet werden, an de-
nen die Schiden in wirtschaftlich vertretbaren Grenztn
liegen.

Er ist fiir die #uflere Isolation zwischen spannungfith-
renden Teilen und Erde (Stiitzer, Isolatoren und Durch-
filhrungen) mafgebend.

Er ist fiir die Innere Isolation (Generatoren, Umspan-
ner und MeBwandler) maBgebend, die unter keinen Um-
stidnden beschiddigt werden soll.

Hochste, dauernd zuldssige Spannung, angegeben als
Effektivwert, d1e an den Klemmen des Ablelters anlie-
gen darf.

Effektivwert der Wechselspannung, bei der der Ablei-
ter anspricht.

Scheitelwert der Stofspannung am Ableiter wihrend der
Ansprechzeit.

Hochstzuldssiger Wert der Restspannung am Ableiter,
der beim Fliefen des NennableitstoRstroms auftreten
darf.

Scheitelwert des Stofstroms durch den Ableiter wih-
rend des Ableitvorgangs.

Schutz der Isolation elektrotechnischer Betriebsmittel

vor iibermiBiger Spannungsbeanspruchung, durch

® Ableitung der Uberspannung (U'berschlag) bzw.

® Speicherung der Energie der Uberspannung an dafiir
vorgesehenen Stellen.



Kondensatoren

Uberspannungsableiter

Ventilableiter
Aufbau

Bild 3.31
Innerer Aufbau eines Ventilableiters

1 SpannungsanschluB; 2 Funkenstrecke;
‘3 Ableitwiderstand;

4 Porzel ot ; 5 Erdu hluR

6 Lichtbogenleiteinrichtung

Funkenstrecke

Ableitwiderstand

Funktionsprinzip

Verminderung der Steilheit der Ladewellen durch
Energiespeicherung.

Absenkung der Spannungshdhe durch Ableiten der Ener-
gie zur Erde.

Ventilableiter bestehen aus der Reihenschaltung einer
Funkenstrecke und einem spannungabhingigen Wider-
stand (Bild 3. 31).

Aufgaben:

@® Abtrennen des Widerstandes vom spannungfiihrenden
Leiter im normalen Betriebszustand, um einen stin-
digen Stromflufl durch den Ableitwiderstand zu ver-
hindern. )

@ Ansprechen des Ableiters erst beim Ansteigen der
Uberspannung iiber einen bestimmten Wert.

@ Selbsttitige Unterbrechung des dem StoBstrom fol-
genden Betriebsstroms in moglichst kurzer Zeit.
Die Funkenstrecke ist deshalb bei Mittel- und Hoch-
spannungsableitern in mehrere in Reihe geschaltete
Teilfunkenstrecken unterteilt.

Ableitwiderstand besteht aus Widerstandsscheiben

(Bild 3. 31), deren Werkstoff eine von der Spannung ab-
hingige Leitfdhigkeit aufweist. Mit steigender Spannung
verkleinert sich der Widerstandswert. Bei fallender
Spannung ergibt sich ein umgekehrtes Verhiltnis.

Bei Uberspannung ziinden die Funkenstrecken. Abbau
der Uberspannungswelle vollzieht sich mit dem Abflie-
Ben des Ladewellenstroms iiber die Verbindung , Lei-
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tung - Funkenstrecken - Widerstinde - Erde”. Der am
Ableiter als Produkt von Ableitstrom und Ableiterwider-
stand entstehende Spannungsabfall (Spannungsverlust)

U, wird als Spannungsbegrenzung des Ableiters be-
zeichnet. Die Station, die der Ableiter schiitzen soll,
kann nun mit keiner hoheren Spannung beansprucht
werden, als sie dieser Spannungsbegrenzung entspricht.

Ldachrohrableiter Lichtbogen vergast einen Teil der Innenwand des Isolier-
(Bild 3.32) rohres. Der dabei entstehende Gasdruck blist den
Lichtbogen durch die untere Auspuffelektrode aus.
Technigche Daten 1
Typenbezeichnung V A 0,260 /2,5
l l--Nennableitst;oBstrom in kA
Nennl6schspannung in kV
Ventilableiter
2
3
Bild 3. 32. Innerer Aufbau eines Loschrohrableiters 4
1 SpannungsanschluB; 2 Isolierrohr; 3 Loschfunken-
strecke; 4 Auspuffelektrode
Kennwerte
u U
Typ Uln ten aw “a8 Un _
kV kA kV kV kV
NS-Ableiter | 0,25...1,035 | 2,5 1,0...2,8 2,0...5,0 2,0...5,0
MS-Ableiter|1,4...36 2,5...5,0 [2,4...75 6,0...120 6,0...138
HS-Ableiter | 48...390 10 75...270 130...360 123...438

Kennlinien

Bild 3.33. Schutzkennlinie
eines Uberspannungsableiters

72

Schutzkennlinie U_r =f (Uu) (Bild 3. 33)

Betrigt beispielsweise der Scheitelwert der Ladewelle
300 kV, so wird nach dem Ansprechen des Ableiters
die Uberspannung auf die Restspannung von 2 kV ge-
senkt.
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Elnsat

Anordnung der Ableitér
(Bild. 3. 35)

Allgemeine Richtlinien
zum Einbau )

5000
A

3000

2000+

™

1000

T

500+
s 300F
200F

100

50t Bild 3. 34. Restspannungskennlinie
eines Uberspannungsableiters

| TV o W
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Restspannungskennlinie i, = f (U,) (Bild 3. 34)

Bei einer Restspannung von 2 kV flieft ein AbleitstoB-
strom von rund 1,5 kA.

Alle Freileitungseinginge sollten mit Ventilableitern
ausgeriistet und besonders wertvolle Betriebsmittel
zusitzlich mit Ableitern geschiitzt werden.

Fiir Kabel, die mit Freileitungen direkt verbunden
sind, macht sich ein Uberspannungsschutz notwendig.

o Ist die L'ainge der Kabel grofer als etwa 125 m, so
sind am Kabelanfang und am Kabelende Ableiter ein-

zubauen,
1
L

Bild 3.35. ZweckmiBige Anordnung
von U‘berapnnnpngsableitern
] 1 Frelleitungstrenner; 2 Kabeltrenner
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Erdung

@ Mittelspannungs-Freileitungen, die auf Holzmasten
verlegt sind und zwischendurch Eisen-Gittermaste auf-
weisen, werden betriebssicherer, wenn die Gitter-
maste mit Ventilableitern ausgeriistet werden.

Ableiter sind auf kiirzestem Wege direkt zu erden.
Eine leitende Verbindung zwischen der erdseitigen
Zuleitung des Ableiters und dem Gehduse des Schutz-
objektes ist herzustellen. Geh#use ist dann nicht noch-
mals mit der Schutzerdungsanlage zu verbinden.

333. Strombegrenzungsdrosseln

Aufgabe

Aufbau

Drosseln mit
Holzabstiitzung

Drosseln mit
Betonabstlitzung
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Sie haben die Aufgabe, alle nachgeschalteten
Anlageteile vor der Wirkung eines zu grofen
KurzschluBstroms zu schiitzen. 3

Strangwicklungen bestehen aus einer Serienschaltung
von Scheibenspulen. Die drei Phasenwicklungen sind
nebeneinander mit gegenseitigen Abstlitzungen auf
Stiitzisolatoren und gemeinsamem Grundrahmen fest
montiert.

) Wicklungen werden aus Aluminiumleitung mit Asbest-

umspinnung hergestellt. Diese sind in die radial ange-

_ordneten Betonpfeiler eingegossen,

Bild 3.36. Strombegrenzungsdrossel



Wirkungsweise

Technische Daten
Kennwerte

Kur zschluﬁstrbmbeg‘ren -

zungskennlinie

I" —f([ )(Bi1d3.37)

Bild 3. 37. Kennlinie fir die Begrenzung
des KurzschluBstroms durch

Strombegrenzungsdrosseln

Spannungsabfall -Netzleistungs-

faktor -Kennlinie

u=f (costpN) (Bild 3. 38)

Drosselspulen bewirken eine Erhchung der

. Impedanz der KurzschluBstrombahn.
P

Dadurch wird der Kurzschlufistrom in allen zeitlichen
Phasen erniedrigt. Eine Drosselspule begrenzt bei
einem KurzschluBwechselstrom I!' vor der Drossel-
spule den Kurzschlufstrom auf

. "
s 110 In Ikv

kh 2 110°F ¥5o i 18
n n kv

hinter der Drosselspule.

Nennspannung Nennspannungs- | Nenhstrom
abfall

Un

—=/kV % A

V3

6, 10, 20, 30 3, 6, 10 25...2000

Begrenzungskennlinie ermoglicht das Ablesen
der Werte fiir den Kurzschlufiwechselstrom hin-
ter der Drosselspule in Abhingigkeit von den
Werten vor der Drosselspule mit den Nennspan-
nungsabfillen.

20004/6%
2%
i !5%’5
81 . % f / . 2000410
s
= Tohipu 5010
or g
8 __———63/8
400/6
6 === §30/10
I 11Y /i 400/8
. 50/6
by ==l
—————- 250/8
3 —
e 250/T0
7
2 L . 1 Il
6 810 % 8 30 40 5060 KA 100

Aus der Kennlinie (Bild 3.38) ist bei vorgegebe-
nen Nennspannungsabfillen der Drosseln der je-
weilige Spannungsabfall an den Drosselspulen in
Abhingigkeit vom Netzleistungsfaktor abzulesen.
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Einsatz

334, Sicherungen
Aufbau und Funktionsprinzip
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f

8
6
14 3 3
7 +
2

Upp Nennspannungsabfall
der Drossel
Bild 3.38 Bild 3.39
Anordnung von
Abzweigdrosseln

3
I v T %%%}
~—COSPy
b)

Einbau der Drosseln kann als Sammelschienen-, Ab~
zwelg- oder Gruppendrossel erfolgen (Bild 3.39). Man
erreicht durch den Einbau von Gruppen- bzw. Abzweig-
drosseln, daB abzweigende Leitungen, vor allem Kabel
und Gerite, vor hohen KurzschluBstromen geschiitzt
werden konnen, Aufierdem soll vermieden werden. daf
zu hohe KurzschluBstréme in der nachfolgenden Anlage
Zerstorungen anrichten konnen.

Sicherungen sind Elemente, die Stromkreise bei
Uberlastung oder Kurzschliissen seltsttitig unter -
brechen, indem ein stromfithrender Teil - der so-
genannte Schmelzleiter - durch die Stromwirme
aufgetrennt wird.

Sicheruhgen bestehen aus einem in Quarzsand gebette-
ten Schmelzleiter, der aus einer Metallegierung mit
einer bestimmten Wirmezeitkonstante aufgebaut ist.
Vor dem Erreichen des StoSkurzschluBstroms ver-
dampft der Schmelzleiter durch die hohe Stromwirme
W= 2. R- t). Die den Schmelzleiter umgebenden
Quarzsandkorner werden durch die Wirmeenergie und
die sich niederschlagenden Metalldimpfe elektrisch
leitend und bilden heiBleitfihige Sinterraupen. Der ge-
sinterte Quarzsand wird durch die Warmeabfuhr an die
Umgebung sofort abgekiihlt. Der elektrische Widerstand
des geschmolzenen Quarzsandes wird stark erhoht. Es
erfolgt entweder beim ersten Nulldurchgang oder spd-
testens 0,04 s nach dem Eintritt des Kurzschlusses die
Unterbrechung des KurzschluBstroms. Je nach Aufbau
und Verwendungszweck unterscheidet man LS-, NH-
und HH-Sicherungen.



Technische Daten
Kennfarben

D-Sicherungen

NH-Schmelzeinsitze mit
triger Zeit-Strom-Kenn-
linie

NH-Schmelzeinsitze mit
flinker Zeit-Strom-"
Kennlinie und Kontakt-
messern sowie Form-
stoffkdrper (660 V Ws)

Strombegrenzungs -
vermigen

Begriff

Nennstrom Farbe Nennstrom Farbe
A - A —
2 Rosa 50 Wei3
4 Braun 63 Kupfer
6 Griin 80 Silber
10 Rot 100 Rot
16 Grau 125 Gelb
20 Blau 160 Kupfer
25 Gelb 200 Blau
35 Schwarz
Nenn- Nennstrom Gewinde- b"chraub-
spannung durchmesser | kappe
\Y% A
500 bis 25 A E 16 KI
660 E 27 KII
750 bis 63 A E 33 KIn
bis 100 A R11/4" KIV
bis 200 A R 2" KV
Nenn- Nennstrom Griflen - Ausftih-
spannung bezeichnung rung
v A
500 Ws 10...100 A 00 mit
660 Ws 36...200 A 1 Schraub-
440 Gs (500 V) kontakten
36...125 A
(660 V)
500 Ws 160...355 A 2 mit
660 Ws (500 V) Kontakt-
440 Gs 160...250 A messern
(660 V)
300...600 A |3
1000 A (500 V)| 4
GrofBe 1 36...125 A
GroBe 2 160...250 A
GrofBe 3 300...600 A

Begrenzung des KurzschluBstroms, wenn die
Schmelzzeit der Sicherung unter 5 ms liegt.

Sicherung spricht an, bevor der KurzschluBstrom, der
sich bei iiberbriickter Sicherung einstellen wiirde,

seinen Maximalwert erreicht hat (Bild 3. 40).
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N

ts=Schmelzzeit
einer Sicherung

ty=Laschzeif

Bild 3. 40. Begrenzung des KurzachluBstroms durch Sicherungen

Berechnungsgleichung Begrenzter Kurzschlufistrom (lerchlaﬂstrom Id) be-
triagt:
ts
= Pl B Laer Ok e
Id V2 Ik gin (18 2S)

t_ ist die Schmelzzeit der Sicherung, die aus der Zeit-
Strom-Kennlinie enthommen werden muf.

Schutzwertkennlinie
Iq = @)
einer NH-Sicherung
(Bild 3.41) Ablesebeispiel
@ Vorhandener Anfa.ngskurzsc_:hlquechselstrorm:
" —
Ik 30 kA
x=181614 V_ » In=604 7254 2004 3004

l{g (/ / [n ms{— “ \ \

W+ “""""""""'///, 004 8 N

w0 V4l AN
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20, 7474 \ \
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= ‘f ///‘/ 1 //' _A25A 14 “ \‘\ &‘\\

4 7, 1 ¥ v
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" Bild 3. 42
7 2 3 456 810 15 202530 WkA0
[;'{ —_— Bild 3.41. Schutzwertkennlinien von Nﬂ-mchrugm

@® Ohne Sicherung wiirde sich ein StofkurzschluB-
strom (¥ =1)

Is =42,5 kA ergeben.

@ Die Sicherung 80 A begrenzt 1} auf den Durchlas-
strom
I._=8kA

d
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Zeit —Strdxe-Kennlinie

~—

t =f () einer NH-Sicherung
(Bild 3. 42) Ablesebeispiel
1720 - @ Vorhandene Schmelzzeit t =2,5ms
50 . @ Sicherung 80 A I'=4 kA
N . F
£ 2 \ : @ Sicherung 125 A ' Ip=8 kA
g 0
g \ I\ Es werden trige, flinke, trigflinke ynd iiberflinke
; \ \ Schmelzeinsitze unterschieden (Bild 3.43). '
2 .
s \
]
10—\ \ ]
2 A AL
\
I 1 »
9 \ N
Q| 05
13 \ N
a1 ,
005 \ \
[1]174
001 . \‘2 Bild 3. 43. Zeit-Strom -Kennlinien
: ¥ ‘ 1 trige: 2 flink; 3 trégflink; 4 iiberflink
0005 m )
152 3 +5678310 1520
xI N —
Einsatz
D-Sicherungen Installationsanlagen, Steueranlagen u. .
NH-Sicherungen Schutz von Leitungen und Kabeln in groBeren Verteilungs-
g
anlagen.
HH-Sicherungen Uberstromschutz in Mittelspannungsanlagen (Ortsnetze,

Industrie-Transformatorenstationen), besonders als i
KurzschluBschutz in Verbindung mit Lasttrennschaltern.

3.35. Schutzschalter

Autgaben @ Verbinden und Trennen von Stromkreisen,
@ Schutz von Niederspannungsanlagen und Geriten
vor Uberlast- und KurzschluBstrémen.

Hauptbestandteile

Schnellausloser Fiir den Kurzschluf3schutz ist ein elektromagnetisch
arbeitender Schnellausloser vorhanden, der eine me-
chanische Verriegelung auslost. Seine Einstellbereiche
liegen fiir den Leitungsschutz zwischen dem 3- und
6fachen Nennstrom und fiir den Motorschutz beim 8-
bis 16fachen Nennstrom. Mit Hilfe des in jedem der
drei Schalterpole befindlichen Schnellausldsers ist der
Schutzschalter in der Lage, bei Kurzschliissen unver-
zogert auszuschalten.
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Wirmeausloser

Unterspannungsausloser

Aufbau und Funktions -
prinzipien

EIA.Leitungsschutzschalter
AW (Bild 3. 44)

Bild 3,44

NS-Leistungsschalter der
Typenreihe EL 250-2500
(Bild 3. 46)
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Er stellt eine verzogernd wirkende Ausldseeinrichtung
dar. Er arbeitet im Uberlastbereich mit Bimetallen,
die auf eine Ausldseklinke wirken.

Er arbeitet elektromagnetisch und spricht auf das Ab-
sinken der Betriebsspannung an.

Betiitigung erfolgt mittels Kipphdels. Durch eine Frei-
auslésung erfolgt auch bei festgehaltenem Bedienungs-
teil eine ungehinderte Auslosung. Leitungsschutzschal-
ter wird mit Hilfe einer Klemmvorrichtung auf Trag-
schienen geklemmt,

Bild 3. 45. Schematischer Aufbau
des Leitungsschutzschalters AW

Strombahn (Bild 3. 45) verliuft iiber die Polklemme a
zum beweglichen Schaltkontakt b, von da iiber ein
flexibles Kupferseil zum Bimetall ¢, von dort zur Spule
d des magnetischen Schnellausldsers und von dort zur
Abgangsklemme e. Bei der Loschkammer g handelt es -
sich um eine Deionkammer. Alle funktionswichtigen
Bauteile (Magnetausldser, thermischer Ausloser und
Verrastungseinrichtung) sind zum Baustein ,, Schalt-
system” zusammengefaft.

Schalter besteht im wesentlichen aus dem Grundschalter
und den Ausldserbausteinen.

Grundschalter (Bild 3.47)

@ Strombahnen,

@ Haupt- und Abbrennschaltstiicke,

@® Lichtbogenloschkammer,

@ Hilfsschalter fiir Steuer-, Melde- und Verriegelungs-
zwecke,

() Antriebssystem (Hebel-, Lochscheiben-, Motor-

und Handantrieb).
Ausldserbausteine

@ thermisches Uberstromrelais,

@ magnetischer Uberstromauslsser,
@ Unterspannungsausliser,

@ Arbeitsstromausldser.

Ausldser sind als selbstindige Bausteine ausgefiihrt,
um eine vielseitige Einsetzbarkeit der Leistungsschal-
ter zu gewihrleisten.
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Bild 3.47. Schnittbild des Leistungs
schalters EL 400
1 Polblech; 2 Loschkammer; 3 beweg- 8 \
licher Kontakt; 4 fester Vorkontakt;
5 flexibles Band; 6 fester Iauptkontakt;
7 beweglicher Hauptkontakt: 8 Schnell-
ausloser; 9 Stromwandler; 10 Kontakt-
druckfeder: 11 Schaltwelle; 12 Haupt-
kontakteinstellung; 13 Auslésewelle;
14 Lagerbock

NS-Leistungsschalter der Aufbau und Funktion dieser modernen Schalter zei-
Typenreihe EBL 25-1000 gen die Bilder 3.48 und 3.49. Funktion wird am
EBL 1000 erliutert. '
Liegt der Kurzschlufistrom unter 20 kA, wird der
Schnellausloser 8 betitigt. dessen Anker angezogen
wird. Dabei verdreht er eine Auslosewelle, die ihrer-
seits das SchaltschloB zum AuslSsen bringt. Das be-
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Bild 3. 48. Schnittbild des strombe-
grenzenden Leistungsschalters EBL 1000 |
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Bild 3.49. Schnittbild des strombe-
gr den Lei halters EBL 63
1 AnschluBwinkel; 2 Sch tick; fest;
3 Schaltstlick, beweglich; 4 Loschkam-
mern; 5 Kontakthebel; 6 Schaltwelle:

7 SchaltschloB; 8 unteres AnschluB-
stilck; 9 Paketb tall; 10 Ausldse-
welle; 11 Schnellauslsespule;

12 Magnetanker
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wegliche Schaltstiick wird iiber die Schaltwelle 11 und
das Gestinge 12 durch Federkraft vom feststehenden
Schaltstiick entfernt. .

Liegt der KurzschluBlstrom iiber 25 kA, wird die
elektrodynamische Kraft an der Kontaktengestelle des
Hauptkontaktpaares so grof3, dafl die Kraft der Kontakt-
feder iiberwunden wird und die Kontaktstiicke etwas
abgehoben werden. Strom flieBt deshalb iiber die Ab-
reiBkontakte, wobei die Schaltstiicke 5 und 6 eine ge-
gensinnig stromdurchflossene Schleife bilden. Da-
durch wird das bewegliche Schaltstiick 6 mit hoher Ge-
schwindigkeit abgestofien. Somit wird ein strombegren -
zend wirkender Lichtbogen in den Stromkreis einge-
schaltet, Parallel zu diesem Vorgang treten zwischen
den Strombahnteilen 1 und 3 ebenfalls elektrodynami-
sche Krifte auf. Diese werden von der Feder 15 unter-
stiitzt, so daB der bewegliche Schleifenzweig 3 auf den
Kontaktkifig 13 zugeschleudert wird. Dadurch wird
Ausschaltvorgang beschleunigt, Kontaktoffnung tritt
bereits vor dem Erreichen des Strommaximums ein.



Tafel\3.11. Technische Daten, Kennwerte (Auswahl)

Schaltedtyp EL M 25 EBL LS-Schalter
AW
Nennstro A 250, 400,630, | 25 25, 63, 160, 250 6, 10, 16,
1000, 2500 400, 630, 1000 |20, 25
Nennspannun) v 660, 500 500 660, 500 380
Thermisches Yberstrom- &
relais A 50 bis 1000 0,4 bis 25 | 0,4 bis 160
Magnetischer Schnell- )
ausloser A 400 bis 5000 10 - IEO 10 IEO
NenneinschaltvermdgenkA 24 bis 132 2,25 30 bis 220 Schaltvermégen
’ 2,0/3,0
NennausschaltvermdgenkA 12 bis 60 1‘, 5 10 bis 100
x)

Strom-Zeit-Kennlinien

5 EBimefa//aqslﬁser Sicherung 504, trige
t=f & 1)des 3 4\ 10bisl6A
Leistungsélchalters S T Schnellausliser 10 bis 16A
(Bild 3.50) P
10k
-~ 4:
ES
S L
N 7t
S
/7S
a04F
’[ZW E
04 §
f‘“::‘i:“mm M25 - Bimetallausloser | Schnellaysliser | Sicherung
T U B T B R W
%" 1
x Nennsfrom
Strombegrenzungs- 60
kennlinien des strom- kA searendtr
begrenzenden 50+ unoegren,
StoBstrom /s
Leistungsschalters EBL Stol 4
(Bild 3.51) wk
Iy 30F
I
20k EBL 760
FBL 63
; 10¢
FBL25
g 20 30 40 50 KA W

oberer Einstellwert des 'thermischen Uberstromrelais

Bild 3.51

83



Einsatz

Uberstrom- und KurzschluBschutz von Leitungen, Ka-
beln, Motoren, Generatoren, Transformatoren und an-
deren Betriebsmitteln in Wechsel- und Drehstromnetzen,

3.36. Relaisschutzeinrichtungen

3.36.1. Allgemeines
Aufgaben

Prinzipieller Aufbau

Blockschaltbild

336.2. Schutzrelais

Funktionsprinzip
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Erfassen von Fehlern und Erteilung des Auslose-
befehls zur automatischen Abschaltung eines feh-
lerhaften Anlage- oder Netzteils, z.B. nach dem
Auftreten eines Kurzschlusses, um Sachwerte zu
schiitzen und eine weitgehend storungsfreie Ener-
gieversorgung sicherzustellen,

Komplette Einheit, die beim MeBwandler beginnt und
iiber die Schutzrelais zu den Ausloseorganen der Lei-
stungsschalter fithrt.

Fehler- Strom- und
groBen Spannungswandler
Leistungs-
schalter
Signal-
einrichtung
Hilfsspannung

Die Entscheidung iiber die Funktion des Schutzrelais
fdllt, nachdem ein eingestellter elektrischer Wert iiber-
oder unterschritten wurde.

Auftreten einer Fehlergrofe,

‘Zufiihrung zum Relais

Wert liegt auBerhalb der zu- nein
ldssigen Grenzen: Ansprech-
wert iiberschritten

ja .
Relais arbeitet entsprechend Relais zeigt keine
den Einstelldaten Reaktion, verbleibt

im Ruhezustand

Auslosebefehl wird vom Relais
erteilt und weitergeleitet

Leistungsschalter unterbricht
den Fehlervorgang, Fehler-
groBe wird Null

Relais kehrt in den Ruhe-
zustand zuriick



Relaisarten

Elektro;‘gagne tisches
Relais (Bild 3.52)

Drehspulrelais
(Bild 3.53)

Thermisches Relais

3.363. Uberstromrelais

Fehlerkriterium

Ein bzw, mehrere Relais bilden den Hauptbestandteil.
Sie arbeiten in den meisten Fillen nacl. dem elektro-
magnetischen Prinzip. Eine stromdurchflossene Spule
erregt einen Eisenkern, der einen beweglichen Schen-
kel besitzt, Dieser betitigt Kontakte,

Blld 3. 52, Elektromagnetisches Reh}-
1 Erreg ; 2 Welch 3 Anker; 4 Kontaktarm

Blid 3, 53, Drehspulrelals
1Kontaktarm;

RilokachluR.

2
3 unmagnetische Stege;
4 Rlhmchen; 5 Dauermagnet

Es besteht aus einem Innenmagnetsystem, in dessen
Luftspalt das bewegliche Organ drehbar angeordnet ist,
Rihmchen mit der Drehspule trigt die Schaltstiicke des
Wechslers, Stromzufithrungen zu: Drehspule und zu
dem Schaltstiick erfolgen iiber Spiru'federn.

Heizwicklung erwirmt bei Uberstrom einen Bimetall-

streifen. Dieser verformt sich und klinkt ein Kontakt-
glied aus.

Ein Fehler liegt vor, wenn der Fehlerstrom gro-
Ber als der Betriebsstrom ist:

T'k min> Ib max
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Relaisarten

Relaisarten
I |
stromabhingige Relais stromunabhingige Relais
Ausldsezeit ist von der Auslosezeit ist von der
Hohe des Stroms ab- Hohe des Stroms unab-
hingig ' héngig ,
t t ‘
I I I
Uberlastschutz Kurzschlufschutz
Wirkungsprinzip Beim Uberschreiten des durch die Federspannung der

(Bild 3.54) Riickzugfeder einstellbaren Ansprechwertes wird der
Strommagnet angezogen und schlieft dabei die Arbeits-
kontakte. Dadurch erfolgt dann die AuslSsung des zuge-
-horigen Leistungsschalters.

——O

e —

- -

T }F\lsf

Bild 3.54. Grundprinzip des Unterimpedanzrelais .
1 Arbeitskontakt; 2 Waagebalken; 3 Anschlag; 4 S gnet; 5 Sp 't
dler; 6 Strom dler; 7 Strommagnet

Thermische Uberstromrelais

(K-) R 16 (Sp). .. (K-) R 63 (Sp)
In einem Geh#use sind das Triebsystem und das Aus-

Aufbau )
16sesystem (Bild 3.55) untergebracht,
17 -2
3
—4
© Aaih A
I L
an
HNPNH—5
i —6
Bild 3,88, Thermisches Uberstrom-
‘relais im gedffneten Zustand i
1 Geh#use: 2 Entsperrungsdriicker: ] | 7
3 Einstellknopf: 4 AnschluBschraube; U 9
5 Klinke: 6 Befehlskontakt; 7 Druck- i
feder; 8 Temperaturkompensations - 11 n
streifen: 9 Bimetallstreifen: 10 Deckel; f 1
11 Heizleiter; 12 Ausldseleiste
N\ - -/
-
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Funktionsprinzip

Kennwerte
Tafel 3.12. Technische Daten

Triebsystem kesteht aus drei Trigern mit geheizten

Bimetallstreifen, den AnschluBverbindungen und der

Ausloseleiste.
Offnerkontaktsystem mit oder ohne Einschaltsperre
und die Einstellvorrichtung bilden das Ausldsesystem.

Durch den im Hauptstromkreis einer Schiitzschaltung

flieBenden Strom erwirmen sich die Bimetallstreifen,
biegen sich durch und betédtigen bei Uberschreiten des

- Einstellwertes das Ausldsesystem iiber die Auslose-

leiste.

Stromzufiihrung zur Schiitzspule wird durch den
Offnerkontakt unterbrochen,

Typ Hbchster Einstellbereich Vorzuschaltende RKurzschluf-
Linatellstrom sicherung
| flink trige
A A A A
R 16 16 0,25...0,43 2 T1,6
0,4 ...0,68 2 T2
0,65...1,1 4 T4
1,0...1,7 6
1,6...2,8 10
2,6...4,5 16
4,3...7,5 20
7,2...12,5 35
) 10,0 ...16 35
R 26 25 0,25... 0,43 2 T1,6
0,4 ... 0,68 2 T2
0,65... 1,1 4 T4
1,0 ... 1,7 6
1,6 ... 2,8 10
2,6 ... 4,5 16
4,3 ... 7,5 20
7,5 ...12,5 35
10 ..16 35
16 ..25 50
R 40 . 40 4 .. 6,4 16
6,4 .10 20
10 .16 35
16 ...26 50
25  ...40 80
R 63 63 4 ... 6,4 16
6,4 ...10 20
10 ...16 35
16 ...25 50
25 ...40 80
40 ...60 80
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Auslosekennlinien
(Bild 3. 56)

Einsatzort

Einstellung

Einstellung hei einzeln
kompensierten Motoren

88

s 1175

300}
200
100
60t [
40
30 g
t 20 .2 Kurzschlu Q
0 5
6 g& F
i
2| g5
S
1jalljjlllllllllll |
07123456783 011721317516 |
X 1,, _— |
Blld 3,56, Auslosekennlinien eiries thermischen Blld 3,57, Schalt-
(berstromrelais im warmen und kalten Zustand schiltz mit Uber-

stromrelais

Hiufig als Uberlastschutz von Motoren in Verbindung
mit Schiitzen verwendet; dienen zum Schutz vor ther-
mischen Uberbeanspruchungen durch zu hohe Stromauf-
nahme bei Uberlast bzw, bei Nichtanlauf,

Thermische Relais werden auf den Nennstrom
des Motors eingestellt und diirfen bei dieser Be-
lastung nicht auslosen. Eine Auslosung muf aber
bei mindestens

L= 21
a n

erfolgen.

Kondensatoren werden direkt mit den Klemmen des
Motors verbunden und gemeinsam mit dem Motor ge-
schaltet, Motor nimmt dann gegeniiber dem unkompen -
sierten Betrieb einen kleineren Strom auf, da der
Blindstrom bereits zum groften Teil von den Konden-
satoren kompensiert wird.

Der tatséchlich iiber das thermische Relais flieBende
Strom I o wird mit Hilfe der Formel

I Einstellwert des Relais
a Faktor aus Bild 3.58
In Motornennstrom

und des Diagramms (Bild 3.58) ermittelt.



Kurzsohlufschutz

Kombiniertes thermiaches
und elektromagnetisches
{'beratromrelais R8Z t

Aufbau/Funktionsprinzip

Thermischer Ausldser

Blld 3.58. Faktor a in Abhiingigkeit von cos 7 und cos ?,

Beiaplel:

Ein Motor hatI =50 A, cos¢, =0,65. Er soll auf
n .

cos@, =0,95 kompensiert werden. a = 0,68,

Ie= ,68 - 50 =34 A, )

Im KurzschluBfall ist das thermische Relais zu
trige. Fiir den KurzschluBschutz sind den ther-
mischen Relais Sicherungen vorzuschalten, de-
ren zuldssige Hochstwerte in den technischen Da-
ten und auf den Relais angegeben sind.

Relais ist mit zwei MeB- bzw. Anregegliedern
je Leiter versehen, Durch das thermische Glied
werden Uberlastungen und durch das elektro-
magnetische Glied werden Kurzschlufstrome er-
faBt.

Bimetallstreifen werden mit Hilfe einer Heizwicklung
vom Betriebsstrom indirekt erwdrmt und schalten bei
entsprechender Durchbiegung schlagartig den Auslése-
kontakt (Bild 3.59).

Blld 3,69. Thermorelais des thermischen Uberstrom-
zeitrelais RSZ t

1 Bimetallstreifen; 2 Heizwicklung; 3 Drehachse:

4 Kompensationsstreifen: 5 Klinke; 6 Kontakthebel;

7 Drehachse: 8 Feder: 9 Feder: 10 Widerstand

a) vor dem Ausldsen: b) nach dem Auslésen
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KurzschluBausloser

Kennwerte

Tafel 3.13. Technische Daten

An einem Stellwiderstand kann der fiir die Auslosung
des Relais erforderliche Ansprechwert eingestellt
werden.’

KurzschluBiglieder sind Klappankerrelais, deren Anker
durch eine Federkraft in der Ausgangsstellung gehalten
werden. Durch Veridnderung des Ankerhubes wird der
Ansprechwert eingestellt.

Bei KurzschluB betiitigt das elektromagnetische
Relaisglied ein Schaltglied, das den Leistungsschalter
auslost.

Nennstrom Einstellbereich Polzahl |Leistungs-|Kontakt-
Angprechwert ’ verbraueh |(glieder
RSZ 2t 5;3,2 A 4/5...8 A 2 3...7 VA |1 Offner
RSZ 38t 2,5/3,2...5A 3 oder
25...60 A 1 1 SchlieBer
15...35 A
Einsatzort Relais vom Typ RSZt dienen vorwiegend zum Schutz
: von Motoren und Transformatoren kleinerer Leistung.
Schaltung L
(Bild 3.60) Ly
Ly E‘ g g
SanGallfE= EE’B Uﬁ*\i
L5 5 ‘l
Ausldsekennlinien _I
(Bild 3.61) 112131456l 718]9]m]m|r
1
1006 |
S
e
100} § § %
$171%1
1 = I
t ; Bild 3,60, Schaltung des thermischen Uberstr itrelais RSZ t
10t
Al 2
3
7l b o b Bild 3, 61, Ausldsekennlinlen
07 2 3 4 56 A28 des thermischen
Xlp— Uberstromzeltrelais RSZ t
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Einstellung

Elektromagnetisches Uber-
stromrelais flir verzbgerte
Auslisung
(Uberstromzeitrelais)

RSZ 312

Aufbau
(Bild 3.62)

Beim Einstellen des KurzschluBglieds miissen die
Anlaufstrome beachtet werden, die normalerweise rund
das 5- bis 8fache des Nennstroms betragen.

Anwendung Kurzschlu- | Uberstrom-
glied glied

Generatoren 5L/1...3s 1

Transformatoren |5 In/l. ..3 8 In

Motoren 7...9 In In

Zugefiihrte Hilfsspannung dient zur Speisung des Zeit-
glieds sowie zum Erteilen des Auslosebefehls.

Sirom | Anregeglied
4 4
Strom Anregeqlied yg/-zg'z;g/-[/”yg Auslosebereh!
2 " Z‘q (Zeit) glied
Strom_| Anregeglied
4y Ly
|
Hilfs-
Spannungs-
quelle

Bild 8,62, Ubersichtsschaltplan eines Uberstromzeitrelais

Funktionsprinzip Anregeglieder sprechen bei Erreichen eines einstell-
baren Stromwertes an und erteilen fiir den zugehdrigen
Leistungsschalter iiber das nachgeschaltete Zeitglied
den verzogerten Auslosebefehl. Dieses Relais ist ein
stromunabhingiges Uberstromzeitrelais.
Kennwerte
Tafel 3.14, Technische Daten
Typ Nennstrom Einstellbereich Polzahl | Leistungs-| Kontaki-
‘ verbrauch | glieder
RSZ 262 [551 A 0,8...21, 2 1,15 VA |1 Schliefler
RSZ 3f2 0,3...3s 3 32 W
0,5...6s
1 ...12s
Ausldsekennlinie < cinstellbarer
t=f(xel) 3 " [Ansprechsirom
(Bild 3.63) s
T 2
15 .
t1 Bild 3, 63. Auslosekennlinien
05 des Uberstromzeitrelais RSZ 3f2
0 05 1 15 2 91

X'In —_—



Schaltung (Bild 3.64) Ly

b
L
7 —
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712191415161 71819 w72
] 1T

44§

=+

Bild 3. 64. Schaltung des Uberstromzeitrelais RS?, 312

Linsatzort Vorwiegender Einsatz zum Schutz fiir Generatoren und
Transformatoren sowie als Zeitstaffelschutz (Selektiv-
schutz) in Netzen.

Einstellung Anwendung Strom - Zelt-
einatellung einstellung
Generatoren 1,4...1,8 In 2...8s
Transformatoren |1,5...2,0 In 1l...4s
Kabel/Freilei~
tungen 1,2...1,51n 11...3s

33.64. Distanzrelais

Fehlerkriterium Im KurzschluBfall wird die Spannung am KurzschluB-
ort gleich Null,
Die Gesamtimpedanz setzt sich aus der Summe der
Einzelimpedanzen zwischen Erzeuger und Betriebs-
mittel zusammen. Bei einem KurzschluB wird die Ge-
samtimpedanz durch die relativ hohe Betriebsmittel-
impedanz und einen Teil der Leitungsimpedanz redu-
ziert.
Im KurzschluBfall vermindert sich deshalb die
Betriebsimpedanz sehr stark auf den Wert der

KurzschluBimpedanz.,
Funktionsprinzip der Die Anregung erfolgt beim Unterschreiten eines
Linterimpedanz- bestimmten vom Distanzrelais gemessenen Wider-
anregung standswertes.

(Bild 3.65)
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Bild 3, 65. Grundprinzip des
Unterimpendanzrelais

Aufbau/Funktions-
prinzip der Relais-
schutzeinrichtung

(Bild 3.66)

Kennwerte

v _ILL;; E
\ 3
T

Spannungsspule wird im storungsfreien Betrieb mit der
vollen Spannung erregt, wobei deren EinfluB gegeniiber
dem Strommagneten {iberwiegt. Dadurch ruht der Waage-
balken auf dem Anschlag. Bei einem KurzschluB er-
reicht der Betriebsstrom den Wert des Kurzschluf-
stroms, und die Betriebsspannung vermindert sich.

Die Kraftwirkung des Strommagneten vergroBert sich.
Der Waagebalken kippt nach links und betitigt den
Arbeitskontakt, ’

Da das beschriebene Relais aus einem Spannungs -
und Stromrelais besteht, wird die Impedanz Z = U ge-
messen. Im Storungsfall ist das die Impedanz zwischen
dem Einbauort des Schutzrelais und dem Fehlerort.

Da dieser gemessene Widerstand bei Leitungen der
Entfernung proportional ist, wird vom Relais eigentlich
die Entferning vom Einbauort des Relais bis zur Fehler-
stelle bestimmt.

Bestandteile:

@ Stromwandlergruppe

@ Spannungswandlergruppe

@ Distanzrelais

Ausloseorgane des Leistungsschalters

Beim Auftreten eines Kurzschlusses im Schutzbereich
wird ein Zeitglied angeregt. Das Distanzrelais ver-
gleicht die KurzschluBimpedanz mit den nach den Stu-
fenkennlinien (Bild 3.66) eingestellten Werten. Ist die
gemessene Impedanz kleiner als die eingestellte Impe-
danz, so wird der , Aus”-Impuls nach Ablauf des Zeit-
gliedes in jeder Zeitstufe von t; bis t_ an den Leistungs-
schalter gegeben, der dann ausgeschaltet wird.

RD 10 | RD 310
Nennstrom A 5
Nennspannung \'% 110/100
Kiirzeste Kom-
manodzeit ms |< 80 : < 60
Kleinster Impedanz-
wert 9} 0, 05/Leiter
Impedanzeinstellbereich 1:200
Einstellbereich der -14...10A=0,8
Uberstromanregung bis 2 T

93



Leitungsplan des

Distanzrelais RD 10
(Bild 3.66)

Bild 3, 66. Leitungsplan des Distanz--
relais RD 10

1 Meldung . Anregung R": 2 Meldung
.Anregung T"; 3 Meldung .Anregung
allgemein"; 4 Meldung .Sperrende
Energierichtung”™: 5 Meldung .Aus-
16sung™

Bild 3, 67. Auslbsekennlinie
des Distanzrelais RD 10

Ausldsekennlinie
t=£(2) (Bild 3.67)"

Auswertung der
Ausldsekennlinie

Einsatz
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Trigt man die Auslosezeiten, die sich bei einem Kurz-
schluB an jedem beliebigen Punkt der zu schiitzenden
Leitung ergeben, in Abhingigkeit iiber der Leiterimpe-
danz auf, so erhilt man bei den zur Zeit gefertigten
Distanzrelais eine stufenférmige Kennlinie.

Erste Widerstandsstufe Z, umfaBt etwa 85 % der zu
schiitzenden Leitungsstrecke vom Einbauort des Relais
her gesehen. Entsteht in diesem Leitungsabschnitt ein
Kurzschlufistrom (2, < Z,), spricht das Distanzrelais
mit der Schnellzeit t, an. Liegt dagegen der Fehler
zwischen den Stationen C und D (Zz< Zk< Z,), sower-
den die erste und zweite Zeitstufe des Distanzrelais
durchlaufen, ohne daf eine Ausldsung stattfindet. An-
schliefend wird die am Distanzrelais eingestellte dritte
Widerstandsstufe Z3 mit der Zeit t3 freigegeben, und
eins der beiden Relais der Station C 16st je nach Rich-
tung des Leistungsflusses aus oder nicht. Letzte Zeit-
stufe ist die Grenzzeit t_. Sie ist richtungs- und inipe-
danzunabhingig sowie den widerstandsabhingigen Aus-
16sezeiten liberlagert, so daB in jedem Fall eine Aus-
16sung stattfindet. '

Die vom VEB EAW Berlin-Treptow hergestellten Di-
stanzrelais RD 10, RD 110 und RD 310 werden als
Netzschutz fiir Mittelspannungsnetze, flir Netze von
60...110 kV und fiir Hochstspannungsnetze eingesetzt.



33.6.5. Differentialrelais

Fehlerkriterium
(Stromdifferenz)

Funktionsprinzip
(Bild 3.69)

Aufbau/Funktions-
prinzip der Relais-

schutzeinrichtung
(Bild 3. 70)

Beim Kurzschluf innerhalb eines bestimmten Leitungs-
bereichs sind die Stréme am Anfang und Ende verschie-
den (Bild 3.68). Es gilt der Knotenpunktsatz:

- h

Ein Fehler liegt bei folgenden Bedingungen vor:

>
Lol

Ip> 0

Schutzbereich

V" /) Blld 3, 68,
Leltung mit einem KurzschluB

Die Primérstréme I; und 12 werden infolge der Reihen-
schaltung der Wandler als I; und L, in einem gemein-
samen Stromkreis flieBen. Im fehlerfreien Zustand des
zu schiitzenden Objekts bleibt das Differentialrelais R
stromlos, Erst im KurzschluBfall fliet durch die Wick-
lung des Relais ein Strom, der beim Uberschreiten des
Ansprechwertes zur Betitigung des SchlieBers fiihrt.
Der Leistungsschalter trennt das Schutzobjekt aus dem
Leitungszug heraus.

. Schutzbereich

)/
rll Schuiz- —LI
objekt N
l—| -
i Y
== !
.t
\ wal,
T 12-17”?’ Bild 3. 88

—_—

Bestandteile:

@ Zwei Stromwandlergruppen

@ Ausgleichswandler

@ Differentialrelais

@ Ausloseorgane des Leistungsschalters

Treten innerhalb des Schutzbereiches Kurzschliisse
auf, erfolgt liber das Distanzrelais eine praktisch un-
verzdgerte Auslosung der beiden Leistungsschalter.
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Kennwerte

Schaltung(Bild 3. 70)

Eingatz

96

Nennstrom 5A
Einstellbereich des

Ansprechwertes bei I =0vonl1,5...3A
Kontaktglieder 3 Schliefer
Zuldssiger Einschaltstrom 10 A

Zulidssiger Dauerstrom 5A

@ @
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Bild 3, 70, Schaltung des Differentialrelais RQS 2
1 Quotientendifferentialrelais; 2 Feinzeitrelais;
A MeBwahl; D Ausgleichswandler

Fiir Transformatoren ab etwa 4 MVA wird neben dem
Temperatur- und Buchholzschutz der Differential-
schutz eingesetzt. Er erfafit Windungs- und Wicklungs-
schliisse innerhalb des Umspanners. Daneben wird das
Differentialrelais als wirksamster Schutz gegen Wick-
lungskurzschliisse in Generatoren verwendet.



3.36.6. Einsatz der Schutzelemente als Selektivschutz in Nieder- und Hochspannungsnetzen

Begriff

Selektivititsbedingung

Staffelung der Auslose-
kennlinien

Art der Staffelung

Abstimmung aller in Reihe liegenden Elemente
(Sicherungen, Leistungsschalter, strombegren-
zende Leistungsschalter, Uberstromzeitrelais
und Distanzrelais), um im Fall eines Kurz-
schlusses das der Fehlerstelle am néchsten lie-
gende Schutzelement zum Ausschalten zu brin-
gen, ’

Damit wird gew#hrleistet, daB nur der direkt vom Kurz-
schluB betroffene Leitungsabgang oder Leitungsabschnitt
herausgeschaltet wird, wihrend die Versorgung aller
anderen Netzabschnitte und Verbraucher aufrecht-
erhalten bleibt.

Beim Aneinanderreihen von mehreren Schutzbereichen
(Wirkungsbereichen) mitissen die Auslosekennlinien

der jeweiligen Schutzelemente gegeneinander gestaffelt
werden, Dies ist notwendig, weil der KurzschluBstrom
in einem geschlossenen Stromkreis in allen Punkten
gleich groB ist und somit beim Uberschreiten der ent-
sprechenden Ansprechwerte alle Schutzelemente glei-
chermafen ansprechen wiirden,

Alle in Reihe liegenden Schutzelemente arbeiten nur
dann selektiv, solange die Strom-Zeit-Kennlinien unter-
einander liegen und sich in keinem Punkt.schneiden
(Bild 3.71).

Zeif t —=

T T T T T T T T T

e

Strom [ —>
Bild 3. 71. Selektivitiit zwischen Leist halter und h halteter

NH-Sicherung -
1 Schalterkennlinie; 2 Sicher
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Beispiel eines Selektivitits-
programms im Nieder-
spannungsnetz

Schaltung und Auslése-
kennlinien
(Bilder 3. 74 und 3. 75)

7 2 4 1
—(D- P 8 Z 11 13 Z 5

P < = T @

-

9 \ —
3 5
_GZ/L 2} T T T T T

Bild 3, 72, Selektive Staffelung in einer Niederspannungsanlage

~ —
P
o saSntoan toDdNown oINS
; P

53

N DO o

| I i i o4y
Tz % ﬁzﬁﬂ'i 74 581% ZA 40

R

Bild 3. 73. Selektivititsprogramm der Schutzelefnente des Bildes 3. 82

KurzschluBort 14 Bei einem Kurzschlustrom von 3000 A wird die Siche-
rung 12 nach 10 ms ansprechen, ohne da der Leistungs-
schalter 11 auslost. Weitere in der Unterverteilung lie-
gende Verbraucher bleiben hinsichtlich der Energiean-
lieferung ungestort.
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Kurzschluart 10 Nach etwa 20 s wird der KurzschluBort durch den Ab-
gangsschalter 8 von der Einspeisung abgetrennt, wih-
rend 4, 5 und 9 nicht ansprechen, da ihre Auslose-
kennlinien {iber der von 8 liegen. Damit wiire eine
weitere Energieeinspeisung, beispielaweise tiber 7

gesichert.
. Strom -Zeit-Staffelung mit | | | | l
stromunabhingigen Uber- 2 | | | : !
- s s - . l
strom-Zeitrelais im I 1 + |
Hochspannungsnetz 7 | T
(Bild 3. 74) t 1
o———4—1 fo—f—]|
Umspannw.  StaftA  Stai:B StatC StatD StatF
Bild 3, 74, Staffelung des Uberstr h mit str bhiingiger Zeitkennlinie
Grundprinzip Die hochsten Kommandozeiten liegen in der Nihe des
Speisungspunkts (Bild 3. 74). Durch die gestaffelte
Relaiseinstellung wird auch gew#hrleistet, dafl beim
Versagen eines Relais oder des Leistungsschalters
das nichst vorgeordnete Relais den Fehler abtrennt,
Beispiel (Bild 3. 74) Bei einer einfach gespeisten Ringleitung oder Doppel-
‘ leitung miissen zusi#tzlich Richtungsrelais eingebaut
werden.
A 4s
258
0
K
£ s
Bild 3, 75. Elnseltig gespeiste Leitung ‘mit Staffelschutz
durch stromunabhiingige Uberstromzeitrelais
3.4. Melde- und Uberwachungselemente
l}{Ielde- und
Uberwachungs-
elemente
: 1
akustische kombiniefte optische
Melde- Steuer- und Melde-
elemente Melde- elemente
elemente
Hupen Quittier- Steuer- Leucht- Sicht- Sicht- Schalt-
Sirenen schalter quittier - melder melder quittier- stellungs-
Glocken schalter melder anzeiger
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Akustische Melde-
elemente

Leuchtmelder M 5
Aufbau (Bild 3. 76)

Funktionsprinzip

Technische Daten
Kennwerte -

Schaltungen
(Bilder 3.77a bis b)

Einsatz

Sicht- und Sichtquittier-
melder
RA5, RA6und RA 7

100

Ein Magnetsystem bringt bei der Hupe eine Membran
zum Schwingen und bei der Glocke einen Kloppel in
Bewegung. Es entsteht ein horbares Signal.

Leuchtmelder besteht aus einem Blechgehiuse mit
Formstoffrahmen mit den Frontabmessungen

72 mm x 72 mm, vier unbeschrifteten Bezeichnungs-
feldern und vier Fernsprechkleinlampen, die die Be-
zeichnungsfelder beleuchten. Durch Herausnehmen
von Trennstreifen ist auch die Ausfiihrung mit ein oder
zwei Feldern moglich.

Blld 3,76

Lampen sind so angeordnet, daB je eine Lampe ein
Feld beleuchtet. Lampenanschlufl kann so erfolgen,
daB sie einzeln oder in beliebiger Reihenfolge und An--
zahl aufleuchten.

Nennspannung 24 V oder 60 V

Nennstrom 80 mA je Lampe bei 24 V
50 mA je Lampe bei 60 V

Leistungsaufnahme 2 W je Lampe bei 24 V

3 W je Lampe bei 60 V

l_ 7 e
§|

Bild 3,77
Schaltungen des Leuchtmelders M 5

Optisches Anzeigeelement fiir bestimmte Schaltzustinde
oder Fehlermeldungen. Einbau kann in Schalttafeln oder
Schaltpulten erfolgen.

Mognefspu/e
L Schauzeichen

Kappanker
Rickstellknopt Blld 3, 78, Sichtmelder RA 6



Aufbau (Bild 3. 78)

Funktionsprinzip in

Arbeitsstromausfiihrung

TypRA S

Typ RA 6

Typ RA 7

Technische Daten

Hauptbestandteile:

@ Formstoffgehduse mit abnehmbarer Kappe und
Glasfenster,

@ Magnetsystem mit Klappanker und Schauzeichen
(rot-weife Meldestellung),

@ Schaltglieder,

@ Riuckstellknopf beim RA 6 und RA 7,

In der Ausgangsstellung ist das Magnetsystem nicht er-
regt. Das Sichtzeichen (schwarzes Feld im Fenster)
befindet sich in der Ruhelage.

Bel Erregung, z.B. im Storungsfall, wird der Anker
angezogen, Er gibt dle Fallklappe frei, die ihrerseits
die Schaltglieder betHtigt. Im Gehdusefenster erschei-
nen die rot-weiflen Streifen des Sichtzeichens.

Nach Beseitigung der Meldeursache fHllt der Anker ab .
und bewegt dabel das Sichtzeichen unter Betitigung der
Schaltglieder wieder in die Ausgangsstellung.

Nach dem Rilckgang des Melders in die Ausgangsstel -
lung bleibt die Fallklappe bis zur Riickstellung von Hand
in der Meldelage.

Werden wihrend der Dauer der Storung die Schaltglieder
und die Fallklappe von Hand zurlickgestellt, so geht die
Fallklappe in die Warnstellung (drei weife Streifen)
Uber. Erst nach dem Fortfall der Storungsursache er-
folgt das Zuriickfallen in die Ausgangsstellung.

Kennwerte Nennspannung | Leistungs- Nenneinschalt-
v aufnahme u. Dauerstrom
Gs Ws A
24 127 2,5W 3 RA5)
110|220 5,5 VAinder |5 (RA6/7)
220 380 Ausgangs-
stellung
4,5 VA in der
Wirkstellung
Tafel 3.15. Schaltungen der Sichtmelder (Auswahl)
Typ Schaltbild Kontaktstellungen
RAS 7 Beiriebsstellung F‘\/J— “\fr,
435 7 6 8
[ 2
[ Meldestellung b
] E=NE \ \
1L F 435 7 6 6
-
I
\\ Arbeitsstrom
\
\ Ruhestrom
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Typ Schaltbild Kontaktstellungen
RA 6 T
s — @
aps
5 L= Ruhestellung ﬁ ’_] ﬁ '—l
43 5 7 68
5
Meldestellung I—Lﬂ Fﬂ
4
438 7 6 8
??l;schalter a d
é Ruhesteilung
43 5 7 68
7
L
6 Meldestellung I—L -
435 768
5
M M
4 Quittierstellung l
4 34 7 6 8
RA 7 ¥
1 Umschalter 8 ¢
—
1 SchlieBer in Ruhesteilung _‘X kW
Mittelstellung 7 i
7 68 43 5
FI_J Meldesteilung
5 J 766 435
" M
4 Quittierstellung
/7 6 8 4 38
Einsatz Anzeige von Betriebsstorungen, Schalterstellungen,
Betriebszustinden usw. Durch Umschalter oder Wi-
scherkontakte konnen aufierdem akustische Signale
oder andere Schaltvorginge eingeleitet werden.
Schaltstellungsanzeiger
(Riickmelder)
Aufbau Hauptbestandteile:
@ zwei elektromagnetische Spulen,
@ drehbar gelagerter Anker,
Bild3.79° @ schwarzer Anzeigebalken vor einer weilen Blende.

Schaltstellungsanzeiger

der sich auf der Achse des Ankers befindet.



Funktionsprinzip

Schaltungen
(Bild 3.80)

Einsatz

Quittierschalter BM 2
Aufbau (Bild 3.81)

Funktionsprinzip als
Quittierschalter zur
Uberwachung eines
Leistungsschalters
(Tafel 3.16)

Durch die Erregung einer der elektromagnetischen
Spulen wird auf den Anker ein Drehmoment ausgeiibt.

Bleibt infolge eines Drahtbruches oder eines sonstigen

Fehlers die Spannung am Riickmelder aus, so bewegt
sich der Balken in die schrige Ruhestellung (Bild 3. 89).

Uberwachier
Schalter
——

|
|
|
|
L

Schaltstellungs-
anzejger

i |Storung
b)

X
EI/

Aus
0)

Blindschaltbild

BIlld 3. 80. Schaltstellungen des Schaltstellungsanzeigers

Stellungsanzeige von Hochspannungsschaltern in Schalt-

warten,

Hauptbestandteile:

® Paketschalter mit drei Schaltebenen

(drei Umschalter),

® Schaltknopf, ausgebildet als Schaltersinnbild mit
Beleuchtungseinrichtung,

Bild 3.81

Tafel 3.16. Funktionsprinzip des Quittierschalters BM 2

Schaltzustand | Vorgang Schaltung
Q Aus Die Stellung des [+
Leistungsschalters
entspricht der des
Quittierschalters.
" Lampe bleibt (RN
S us stromlos. q
H
Jud
H | dunkel s
L.
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Kennwerte

Einsatz

104

Schaltzustand | Vorgang Schaltung
Q Ein siehe Bild L*—’-r
S Ein Q lﬂ
J -
LALJC
$
L———
Q | Aus Durch Stellungs- Vig
#nderung des L, -
Schalters wird
der Stromkreis =
der Meldelampe
S |En geschlossen, Die |4 A)
Quittierung erfolgt Ly
durch Umstellen
des Quittier-
schalters.
Lt' L fj' L1
H leuchtet s P )
L————d;-
Nemnspannung Nenn - Leistungsauf-
Schalter |Beleuchtung strom nahme filr Bel,
bis 250 V|24 V 9A 3Whei 24V
Gs 110 V 13 Whei 110 V
bis 380 V(220 V 25 W bei 220 V
Ws

Anzeige und Uberwachung der Schalterstellung in
Blind- und Leuchtschaltbildern, )
Anzeige der Stellung von Ventilen in Rohrsystemen,
Anzeige von Fehlern und Stérungen,
kombinierter Befehlsschalter mit gleichzeitiger
Anzeige der Schaltstellung,



Steuerquittierschalter
SM 2

Aufbau

Meldeteil

Ein

Aus:

0

Steuerteil

Hauptbestandteile:

® Paketschalter mit neun Schaltebenen, -
Schaltknopf. ausgebildet als Schaltersinnbild mit
® Beleuchtungseinrichtung,

Meldeschalter besitzt zwei gerastete, um 90° ver-
setzte Stellungen und wird durch Drehen am Schalt-
knopf betitigt (Bild 3.82),

Bild 3, 82. Schaltknopf dés Steuerquittierschalters SM 2

Zum Steuern muB aus den genannten Stellungen der
Schaltknopf gedriickt und in gleicher Richtung um 45°
weitergedreht werden (Bild 3.92). Beim Loslassen
springt der Schalter in die jeweilige 90°-Stellung zu-

riick.

Tafel 3.17. Funktionsprinzip des Steuerquittierschalters in Vorwahlschaltung

Schaltzustand | Vorgang {Schaltung
Q Aus Ubereinstim- ff
mung zwischen | &
Leistungsschal - N R
S Aus ter Q und )
Steuerquittier -
schalter S. ] ¢l 18 ij
€18 Lub j[ni i“bhd L
T f:_:_-- g -ﬁ
H dunkel ®
a) 2
Q Aus Vorwahl durch ﬁf
Drehen von S a I
S Ei zum SchliefBen 4 e e
n von Q. Keine
Ubereinstim- 4
mung zwischen Y4 4?72 ﬁ&'
beiden Schal - . £ h J
tern. MY tid bl la bl 14
AV U Ly AN S TN PR —_—t—— — -t ——
| 2 {—4—1;;&_4: SE 1.
H leuchtet )
) 7—(:)-—-®-—¢::}-§




Schaltzustand | Vorgang Schaltung

Ein Schliefien von L+

Q durch kurz- a I - |
zeitiges Driik - I Y
Ein ken und Weiter- ’
dre}';(-;t:) vngs Jehalter
| um 207, UBeT= | gamplossen LR 2'7 ?f 245'
einstimmung P ‘£ %I
zwischen Q MA L7 bidblidbiid bl g bl 4

und S. }":Y /r--ﬁ:t;ﬁtﬁﬁﬁﬁ_iﬂ;t iﬁ

dunkel I
c) 7 — ® 1 2

Aus Eine Ande- L
rung der Q| | |
Schaltstellung A B
Aus von Q bringt H
zum Leuchten.
Durch Drehen
VonSum90° ﬁ 74 F” 1771? 2"5
;"ird di‘?tl‘{lel‘ NANSA L 14 b Ij EI li db
ung quittiert YA -F———-1— e _ ____I__
und H erlischt. ¥ W/ ‘%i o 5
// 73 Jﬂ 27

dunkel v
d) 1 ® — 2
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4. Grundschaltungen elektrischer Anlagen

4.1, Begriffe

Netzknotenpunkt Eine Stelle im Elektroenergiesystem, an der mehr als
zwei Stromkreise (Leitungen) miteinander verbunden
werden konnen,

Abzweig Gesamtheit aller Leitungen, die in einem Netzknoten-
punkt zusammenlaufen,

Schaltfeld Riumliche Zusammenfassung der zu einem Abzweig
gehdrenden Bauelemente.

Primirteil Er dient zur unmittelbaren Verteilung der elektrischen
Energie. Zu ihm gehOren alle an der direkten elektri-
schen Energielibertragung beteiligten Bauelemente.

Sekundirteil Zu ihm gehoren alle Einrichtungen, die fiir den Schutz,
die Steuerung, Uberwachung, Messung und Zihlung
erforderlich, aber nicht unmittelbar an der elektri-
schen Energieiibertragung beteiligt sind.

Sammelschienensystem Sie sind dadurch gekennzeichnet, daB sie iiber alle
Schaltfelder verlaufen (Bild 4.1) und dafl die Mehrzahl
aller Abzweige an jedes dieser Systeme angeschlossen
ist.

sl
L 85T

T T T T e

Sammelschienenabschnitt Unterteilungen von Sammelschienen oder auch einzel-
ner Systeme. Jeder Abschnitt verlduft nur iiber einen
Teil der Schaltfelder.

T T T s

Kupplung Zusammenschaltung oder Auftrennung zweier Netze
unter Last.

4.2.  Allgemeine Grundschaltungen
421.  Sammelschienenschaltungen

Einfachsammelschienen-
system

Schaltung

Bild 4.3
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Einsatz Hidufige Anwendung fiir Niederspannung und mittlere
Spannungen, beispielsweise in Transformatorensta-
tionen fiir Siedlungen, kleine Ortschaften, einfache
landwirtschaftliche oder industrielle Anlagen mit nur
einer Energiequelle.

Vorteile @ Einfache Gliederung und gute
Ubersichtlichkeit
@ Niedriger Kostenaufwand

Nachteile @ Geringe Betriebssicherheit, da ein Schaden an der
Sammelschiene einen volligen Netzausfall zur Folge
haben kann.
® Ohne Betriebsunterbrechung ist eine Wartung und
Uberholung der Anlage nicht moglich,

Mehrfachsammelschienen- - ) T
1L 1 1 1L 1

system
Schaltung (Bild 4. 4) ] }

1 -
1l 1
5_ Bild 4.4 .
- Doppelsammelschicnensystem

Einsatz Anwendung erfolgt vorwiegend im Hochspannungsbe -
reich und teilweise bei Mittelspannungen in den offenen
ortsmontierten Anlagen,

Vorteile ® Durch Umschaltung besteht die Moglichkeit. die eine
oder andere Sammelschiene abzuschalten. um Stérun-
gen zu beseitigen und Wartungsarbeiten durchfiihren zu
konnen.

@ Verbesserung der Versorgungssicherheit der ange-
schlossenen Verbraucher durch die vorhandenen Um-
schaltmoglichkeiten.

@ Es besteht die Moglichkeit der Netzaufteilung.

Nachteile ® Erhohter Kostenaufwand

422 Kupplungsschaltungen

Notwendigkeit der Ergibt sich bei
Kupplung Kontroll- und Uberwachungsarbeiten an einzelnen

Sammelschienen,

Reinigungsarbeiten,

Zusammenschaltung von zwei asynchronen Netzen
nach vorheriger Synchronisation.

Auftrennung von zwei Netzen,

Aufspaltung des Netzes bei eintretenden Kurz-
schliissen zwecks Verminderung der Ausschalt-
leistung,

automatischer Umschaltung auf eine andere Zulei-
tung bei Storungen an der normalen Einspeisung.
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Tafel 4. 1. Kupplungsschaltungen fiir Doppelsammelschienen

Kupplungsart Schaltung Kupplungsmoglichkeiten
Querkupplung —— 1T I-11

____.I_I

&
Vollkupplung mit A~ i~ 4 —(| A-B;C-D;
acht Trennern ] 1./ 0| A-C;B-D;
- ;I ;J \ A-D:B-C

Vereinfachte Lings- A _—{| A-B;C-D;
Querkupplung B — " p| A-D;B-C
(Variante I) - \- \
Vereinfachte Lings- ,4 - A-D;A-C;
Querkupplung 8 0 B-C;B-D;
(Variante II) NS ;I 1 i jI (A=C) - (B-D)
Vereinfachte Liings- A o~ c A-C;B-D;
Querkupplung A-B;C-D
(Variante III) 8 'i '1 T o
Kupplungsschaltungen Es existieren folgende Schaltungen:

fiir Dreifachsammel-
schienen

@ Querkupplung mit drei und vier Trennern,

[ vereinfachtg Lings -Querkupplung mit sechs Trennern,
® Vollkupplung mit dreizehn Trennern.
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423. Grundschaltungen der Schaltfelder

Prinzipielle Grundkonzeption N
des Schaltfeldes (Bild 4. 5) a7
qz
A T
az
/—| a4
k Bild 4.5
Hauptelemente des @S Sammelschiene,

Schaltfeldes @® Q1 Trennerzum Freischalten des Schaltfeldes
gemiB TGL 200-0601,
® Q2 Leistungsschalter zur Aus- und Einschaltung
aller Leistungen,
®T Strom- und Spannungswandler
Zur Lieferung des Sekundirstromes und der
Sekundidrspannung fiir Messung, Zihlung,
Schutzeinrichtungen usw.
@ Q3 Trennerdfir die Abtrennung der Zuleitung und
Freischaltung,
® Q4 Erdungstrennerzum Erden und KurzschlieBen
bestimmter Teile des Schaltfeldes
Einteilung der Grund-

schaltungen
Grundschaltungen
| I |
Grundschaltung I Grundschaltung III Grundschaltung II
Trennerbesitzt Leistungsschalter Lasttrennschalterbesitzt
dominierende Stellung besitzt dominierende dominierende Stellung
Stellung
|
Variante A ohne Variante B mit
leitungsseitigen Leitungstrenner
Trenner

Tafel 4.2. Grundschaltungen der Schaltfelder

Haupttypen Varianten Einsatz
Grundschaltung I Trenner Einsatz erfolgt ausschlieBlich
—_— Trenner, Erdungs- als Trennstelle, oder es ist
trenner die Gew#hr der nahezu strom-
\:.. e Trenner, Sicherung losen Ausschaltung gegeben,
- Trenner, wahlweise oder die zu schaltenden Leistun-
[[' Sicherung und gen liegen im Rahmen der
Stromwandler Schaltreserve des Trenners.
f Sicherung
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Tafel 4.2 (Fortsetzung

Haupttypen

Varianten

Einsatz

Grundschaltung I

3

:
ll
ol

Lasttrenner, Siche-
rung

Lasttrenner, Siche-
rung, Erdungs-
trenner

Kombination mit
dem Stromwandler
und Spannungswandler

Dient fiir Lastabschaltungen in
den Grofenordnungen der Nenn-
werte des Lasttrenners und ge-
stattet den KurzschluBischutz
durch die Sicherung, In Nieder-
spannungsanlagen wird der Last-
trenner durch den Lastschalter
ersetzt, und der Erdungstrenner
entfillt.

Grundschaltung III
(Variante A)

T

)

Trenner bzw. Trenn-
kontakt, Leistungs-
schalter

Die iibrigen Varianten
sind im wesentlichen
durch die zusitzliche

Anordnung des Erdungs-

trenners bedingt.
Hinzu kommen je nach
Bedarf Wandler.

AuBler dem Freischalten der
Le 'ng bei anstehender Riick-
spa..aung konnen praktisch

alle Aufgaben erfiillt werden,
Ohne Erdungstrenner und Span-
nungswandler erfolgt der Ein-
satz auch in Niederspannungs-
anlagen.

Grundschaltung III
(Variante B)

T

-

Gegeniiber der Va-
riante A wird zusitz-
lich ein Leitungs-
trenner mit angebau-
tem Erdungstrenner
verwendet.

Geeignet fiir alle vorkommen-
den Aufgaben. Einsatz auch

in Niederspannungsanlagen
moglich,

Gebriuchliche Varianten
der Grundschaltungen fiir
Niederspannungsanlagen

(Bild 4. 6)

1. Schraubsicherung
2. NH-Sicherung

3. NH-Sicherung und Trenner

i—
| W—

[
7

6 7 8 Bild 4.6
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4. NH-Sicherung und Lastschalter
5. Leistungsschalter mit Handantrieb
6. NH-Sicherung und Leistungsschalter mit Magnet-

antrieb

7. Trenner und Leistungsschalter mit Motorantrieh
8. Sicherung, Schiitz und thermisches Relais

Tafel 4.3, Ausgew#hlte Grundschaltungen fiir Nennspannungen 110 kV und 220 kV

110 kV nach TGL 190-163

220 kV nach TGL 200-0754

Transformator- Leitungs- Transformator-
abzweig abzweig abzweig

Abzweige Trafoabzwely .
I R N . Y S

1)  TFH-Koppeigerdte nach Bedorf

[~ 71 kombinierte Strom -Spannungswandler

o

43.  Grundschaltungen fiir Umspann- und Schaltwerke

Begriffe
Einschleifung

Netzanschlufischaltung in einen aufgetrennten

Stromkreis einer vorbeifiithrenden Leitung,

Stichanschluf

Netzanschlufischaltung an einer vorbeifiihren-
den Leitung ohne Auftrennung der Stromkreise.
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Umspannwerke mit Ein-
schleifungeh\
Umspannwerk 110 kV mit
Transformatorenleistungs-

UWA 710 kV Doppelleitung UW8

schalter (Bild 4.7) ‘ N
4f==
}__‘/_h'
r-—==-= B
'—1
| | ~L_
L___0 o S
: |
O
TN
Q|
[
~—{IIIH; <~
Bild 4.7 ~— (I ~— (I
Vollausgebaute H-Schaltung UWA 710+ V-Doppelieitung uw 8
mit Kurzschliefern ) {
(Bild 4. 8)
}"/—'{" P/-_'h
r———— .
| |
o re-eo1+—+
oy T
|
I |
1O ) 1P
}O } } P }
P P

Bild 4.8 \-i—il- \%‘h'
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Umspamnwerke mit Stich-

anschliissen
Umspannwerk 220 kV UWA 2204 Doppellertung umw B
(Bild 4.9) '
H —: {-« I
! 7704V Bild 4.9
Umspannwerk 380 kV i eitun U0 8
(Bild 4.10) UWA _ 380-k-Doppelleitung
J_‘/—l" [_4/-_“'
~F-
I
|
l C
|

| |

D
D
D
g

zur 170-kv- bzw. 220-kV-Anlage
Bild 4. 10
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4.4.  Grundschaltungen fiir Umspann- und Schaltstationen

Schaltstation fiilr Spannungen
6 bis 30 kV

Schaltung (Bild 4.11)

I~ 50 6 bis 30 kV 557
T 11 1T 1 T 1 11 T 111 $52
£in- Quer- £in- é Ligen-
speisung kupplung spelsung bedary BMA1
Einsatz Geeignet fiir zweifach stichgespeiste Strahlen- oder

Ringnetze mit zentraler Energiebereitstellung.

Linsperisungster! Abnehmerter!

I~ 80, 204V _

[T

vber-
gabe-
zelle
Werterleitung
aer frergre g
2u anderen
JStationen

_l_'l__l"'l__l_'l__l_L_

Niederspannungssehaltaniage

1A 2000
JF8, J6 8, Sk 8 Bild 4,12

E
s 7

Vorwiegend fiir zentrale Energiebereitstellung von

Einsatz
Industriebetrieben (siehe Abschnitt 5.5.2,)
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i0/0,4-0,23-kV-Umspann-
station mit geringem

Cerfiteaufwand
(Bild 4.13) Einsatz
I~50, 10kV Geeignet fiir stich- oder ringgespeiste Strahlennetze

Jmit dezentraler Energiebereitstellung. Eine zusitz-
liche Trennstelle zwischen Niederspannungsleistungs-
schalter und nachgeschaitetem Sammelschienensystem
ist beim Einsatz in mehrfach gespeisten Ring- und
Maschennetzen der Niederspannungsseite notwendig.

E=—

1
I 50,| 380/220V

0000 3
DI
!

Schaltung (Bild 4, 14)

H

TN
A

Finsatz Verwendung fiir zweifach stichgespeiste Strahlennetze
sowie mehrfach gespeiste Ringnetze mit vorwiegend
zentraler Energiebereitstellung.
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5. Ausfiihrungsformen elektrischer Anlagen

5.1.  Einheitliches Gef&Bsystem (EGS) der Elektrotechnik/Elektronik

Grundsitzliches

Begriffe
GefliRRe

Gefiflsystem

Gefdfle 0, Ordnung
Geftife 1. Ordnung

GeftiBe 2. Ordnung

Gefife 3. Ordnung

Wesent]iche GefdBe

Kastengehiuse
TGL 25 077

Plattengehiuse
TGL 25 078

Gestelle
TGL 25 079

Schrinke
TGL 25 080

Das einheitliche Gefdfsystem 16st die Vielzahl
unterschiedlichster Gestaltung und Anordnung
der Anlagen ab und legt in verbindlichen Vor-
schriften einheitliche Abmessungen fest,

Sie dienen zur Verkleidung und/oder zur Aufnahme von
Bauelementen, Bausteinen, Baugruppen, Geriten und
Einrichtungen, die in vier Ordnungsgruppen gegliedert
sind.

Es umfafit aufeinander abgestimmte Einzelgefifie mit
moglichst gleichen gestalterischen und technologischen
Merkmalen,

Sind noch keine Gefdf3e im eigentlichen Sinne (einfache
Karteneins#tze oder -einschiibe).

Geschlitzte oder geschirmte Karteneinsidtze oder
Karteneinschtiibe.

Baugruppentriger oder Einsidtze. .
Diese Gefifle beinhalten die Gefifie 0. und 1. Ordnung
und sind unter Umsttnden selbst wieder in Geftifien

3. Ordnung zusammengefalt, ‘

Kasten- oder Plattengehiuse, Gestelle, Schrinke,
Wartenzellen und Pulte, die fir den Anlagenbau in der
Leistungselektrotechnik von Bedeutung sind.

Sie sind mit einer Frontplatte versehen und dienen zur
Aufnahme von Einsitzen und sonstigen Einbauten,

Sind nicht selbsttragende Verkleidungen flir Baugruppen-
oder Kasteneinsitze.

Sind fiir die Aufstellung in geschlossenen Riumen in
Anlagen unter 1000 V Nennspannung vorgesehen.

Sie sind allseitig offen und dienen zur Aufnahme von
Einschiiben, Einsitzen oder sonstigen Einbauten
(vgl. ISA 2000).
Sind fiir die Aufstellung in geschlossenen Réumen fiir
Anlagen unter 1000 V Nennspannung vorgesehen. Sie
sind mindestens mit einer Tiir an der Frontseite ver-
sehen und fiir die Aufstellung auf dem FuBiboden be-
stimmt. Bei Bedarf kdnnen Liiftungséffnungen vorgese-

hen werden.
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Wartenzellen Sind fiir die Aufstellung in geschlossenen Riumen fiir

TGL 25 081 Anlagen unter 1000 V Nennspannung vorgesehen. Es
sind offene Gefifle in Rahmenkonstruktion mit einer
Fronttafel zur Aufnahme von Schalttafelgeriten und
sonstigen Einbauten (vgl. ISA 2000).

5.2.  Schalt- und Verteilungsanlagen bis 1000 Volt

Einteilung der Schaltgerite-
kombinationen nach allge-
meinen technischen Kenn-
werten (Bild 5.1)

Schaltgeriitekombinationen

Bauf L rm Einbau Aufstelltlmgsa.rt ugé‘nglichkeit
TGL 25 071

| __Gestelle Einsitze freistehend einseitig
TGL 25 079

| Wartenzellen Einschiibe nicht freistehend mehrseitig
TGL 25 081 .

—Tafelbauform Aufstellungsort Beweglichkeit

| Montagerahmen Innenraum ortsfest
TGL 27 303 TGL 26 668

| Chassis- oder Freiluft ortsverinderlich
Plattenbauform

—Kanalbauform

—Gehdusebauform _

| _Schrinke
TGL 25 080

Pulte
[ TGL 25 082

|_Kastengehiuse
TGL 25 077

| Plattengehiduse
TGL 25 078

Einsatz Haupt- und Unterverteilungen fiir Industriebetriebe,
Eigenbedarfanlagen fiir Kraft- und Umspannwerke,
Schiitzfelder fiir umfangreiche Steuerungsanlagen,
‘Kraft- und Beleuchtungsanlagen,

Kéndensatorenanlagen .
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521.

Aufbau

Mechanischer Teil

Elektrischer Teil
(Bild 5.1)

Innenrqumsdlaltfelder nach TGL 76-093

Schaltfelder nach TGL 76-093 werden nur noch in ge-
ringen Stiickzahlen gefertigt und in absehbarer Zeit
durch die Schaltfelder der Innenraumschaltanlage

ISA 2000 abgelost.

In vielen Betrieben befinden sich jedoch solche An-

lagen im Einsatz.

Schrankbauform mit vertikaler Bedienungsfront, die
aus einer oder mehreren Tiiren besteht.

Primirteil

@ Sammelschienen,
@® Trenner,

® Leistungsschalter,
@ Lastschalter,

©® NH-Sicherungen,
® Stromwandler.

Sekundirteil

@ Schutzelemente,

@ Steuerungselemente,
® MeBinstrumente,

® Zihler,

® Meldeelemente,

® Sicherungen fiir MeB-

und Steuereinrichtungen.

Bild 5. 1. Innenraumschaltfeld 660 V. Einspeiscfeld mit

Leistungsschalter EBL 1000

1, 6 Sammelschienen; 2 Trenner: 3 Stromwandler:

4 Leistungsschalter; 5 NII-Sicherungen

LE

3

1

T

64—

Kennwerte (Auswahl)

Nennspannungen
Steuerspannungen
Nennstrome
(Schaltgerite)

Beispiel einer Schalt-
anlage aus drei
Schaltfeldern (Bjld 5. 2)

Bild 5.2

220 V, 380 V, 500 V, 660 V
110V, 220 V Gs, 220 VWs
Lastschalter: 400 A, 630 A

Leistungsschalter: 250 A, 400 A, 630 A,

2
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]L%. I 1%

Feld 7
//I ~S50Kz m/mv

1000 A, 2000 A, 3000 A
Feld 2 Feld 3
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522 Innenraumschiitzfelder nach TGL 76-099

Schiitzfelder nach TGL 76-099 werden ebenfalls nur
noch in geringen Stiickzahlen gefertigt und auch in ab-
sehbarer Zeit durch die Schiitzfelder der Innenraum-
schaltanlage ISA 2000 abgelost.

Aufhau Selbsttragende, verschweite Profilkonstruktion, in der
einzelne Grundrahmen befestigt werden, die die Schal-
tungsbausteine aufnehmen. Schaltungsbausteine (Bild 5.3)
sind Eins#dtze in Form vorgefertigter Montagebleche in

Chassisbauweise,
° (-]
HHIB
O @ o
° o ) = 0o 2 o
of [[of [ollo o (o 1o
CRICHIC)
of fof [of [ o][e
(X, 1,0
Bild 5,3

Schaltungsbaustein fiir Innenraumschiitzfelder

Schiitzfelder dienen nur als Fernbedienungsanlagen,
Deshalb werden MeRinstrumente, Taster, Paketschalter
usw. nicht eingebaut,

Standardschaltungen Die verwendeten Standardschaltungen entsprechen im
allgemeinen denen der Schiitzfelder im Schaltanlagen-
system ISA 2000.
Einbau erfolgt grundsiitzlich als Festeinbau,

Sehaltungsheispiel

Trafobox Einspeisungsfel Abgangsfeld' g%%ng ~ | Sehitzfeld 2) | Schitzfeid ¥
T
Tk ~
Blo o ;
ol °°] o
§ G g q dolal o% D dp q q
= o
]
E o
== E—%—1 ===l == | =]l = =
2400 . 100 000 |, 800 |, 1000 |, 700
i 7250 ' i _ —

Véhnlich ToL 75-093  Péhnlich ToL 76-099
a)

Blld 5. 4. Belsplel elner 660V Schaltanlage bestehend aus Trafobox, Schaltfelder,
Kond: enfeld und Schiitzfeld hwerpunktl fon)
a) Vorderansicht b) Schaltung
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523, Innenraumschaltanlage ISA 2000-ST
523.1. Allgemeine Erléuterungen

Einsatz

Vorteile

AuBerer Aufbau

Geriteeinbau
Typenreihe S

Bild 5.5. Aufbauprinzip eines Abgangsfeldes
1 Sammelschienenraum: 2 Geriteraum:

3 Kabelraum; 4 Kabelanschliisse:

5 Nullschiene; 6 Schleifenleitungsbaustein:

7 Ge b in: 8 Handantrieb
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Die Einheitsschaltanlage ISA 2000 ist ein System von
Niederspannungs -Schalt- und -Verteilungsanlagen, das
die zur Zeit nach unterschiedlichen Standards, Kon-
struktionen und Technologien in der Produktion befind-
lichen Anlagentypen

@ Schaltfelder nach TGL 76-093,

@ Schiitzfelder nach TGL 76-099,

@ Schaltfelder nach TGL 200-0753,

@ Einschubanlage UNIBOX

abldst. Das System ISA 2000 ist in TGL 26 668 stan-
dardisiert.

@ Problemloses Aneinanderreihen von Feldern unter-
schiedlicher Bestlickung,

geringer Projektierungsaufwand,

gute Ausnutzung des umbauten Raums,

erhohte Kurzschlufifestigkeit,

geringer Montageaufwand durch fabrikfertige
Lieferung,

gute AnschluB- und Erweiterungsmdglichkeiten,
rasche Auswechselbarkeit von Baugruppen durch
Einschubtechnik.

Geriist aus kaltgewalztem Stahlblechprofil, bestehend
aus vorderem und hinterem Rahmen und Tiefenstreben.
Ein Schenkel ist mit einem umlaufenden Lochraster ver-
sehen, an dem die Einbauten befestigt werden. Je nach
Schutzgrad sind die Geriiste mit Tiiren, Riickwinden,
Seiten- und Dachabdeckungen versehen, so daf bei ho-
heren Schutzgraden als IP 00 die Gertiste zu Schrinken
werden.

Geridtebaueinheiten werden untereinander im Ger#te-
raum (Bild 5. 9) angeordnet. Entsprechend ihrer Griofle

belegen sie einen oder mehrere Einbauplidtze. Energie-
zufithrung erfolgt liber vertikale Stromschienen in je-



Einschiibe

Teileinschiibe

MeB- und Betidtigungs-
gerite

Antrieb

5232. Technische Daten
Typenreihen

dem Feld. Die Anschlufkabel werden im Kabelanschluf-
raum bis auf die H6he der Geritebaueinheit gefiihrt

und dort angeschlossen. Gerite und Schaltungen werden
zu Bau- und Funktionseinheiten zusammengefafit. Thr
Einbau in dem Geriteraum der Schaltfelder erfolgt

auf Einschiiben, Teileinschiiben oder fest.

Einschiibe konnen mit wenigen Handgriffen und ohne
Werkzeug ausgewechselt werden.

Hauptstrombahnen sind in der Zu- und Ableitung
mit Einschubkontakten ausgefiihrt. Einschub kann in
eine Teststellung gebracht werden, bei der er von der

'Hauptstrombahn getrennt ist. Steuerleitungen sind

ebenfalls steckbar ausgefiihrt, konnen aber bei der Fest-
stellung im Eingriff bleiben und ermdglichen so eine
Funktionspriifung der Baueinheit.

Nehmen konstruktiv eine Mittelstellung zwischen Fest-
einbau und Einschub ein. Teileinschiibe sind in der
Hauptstrombahn zuleitungsseitig steckbar ausgefiihrt.
Nach Losen der Kabelanschliisse und Arretierungs-
schrauben kann die gesamte Baueinheit ausgewechselt
werden.

Einbau erfolgt in Tiiren, wobei die Schalterhandantriebe
iiber ausriickbare Kupplungen mit den Schaltern in Ver-
bindung stehen.

Leistungsschalter ab 160 A kdnnen wahlweise Fern-
oder Handantrieb erhalten. Fiir Schalter bis 63 A er-
folgt der Antrieb nur von Hand.

ISA 2000-SF

[ Schaltfelder,

® ISA 2000-SG Schiitzfelder,

@® ISA 2000-SK Kondensatorenfelder,

@ ISA 2000-ST Transformatorenboxen,
@ ISA 2000-EV Energieverteiler,

@ ISA 2000-UV Unterverteilungen,

@ 1SA 2000-SL Schwerpunkt-Laststation.

Tafel 5.1. Daten der Typenreihe ISA 2000

EV SF SG ISK uv
Betriebsspanmung V | 220 220 220 220
380 380 380 380 380
500 500 500 500 500
660 660 660 660 660
Schutzgrad IP 00 IP 00 IP 00 IP 00 IP 00
IP 20 IP 20. IP 20 IP 20
IP 40 IP 40 IP 40 . | P40
Nenngréfe 0 1 4 8 4 8 4 8 4
Nennstrom A |£1000|%1000|%2500|=2500|=1000| = 2500{=1000| £2500| = 630
StoBkurzschluBstr. kA [£70 |=70 |S79 [120 |S70 [S120 |S70 |=120
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Einspeisungsfelder
Nennstrome (Tafel 5.2) Tafel 5.2. Nennstréme fiir Einspeisungsfelder

Schaltgerit'in | Typ | Nenn-| Nennstromin A
der Einspeisung grige [250(400|600[630/1000 |2500
Strombégrenzen-
de Leistungs-
schalter uv (4 1 |1 1
Nicht strombe- |EV |1 1 1
grenzende Lei- [SF |4 1 1
stungsschalter |SF |8 3 3 |3 3
L]

Lastschalter SF |4 1

SF |8 1

Uv (4 1

Tafel 5.3, Abgiinge

Schaltgerit im Abgang Typ | Nenn} Nennstromin A
grogd 10 |16 26 |40 |83 |100 |160 |250 |400 |6380 |1000
Nicht strombegren-
zende Leistungs-
schalter SF 8 28|2.83]|238]s3
Strombegrenzende SF 4 1 1 1 1
Leistungsschalter SF 8 2 2 23|23]|23]|3
uv 4 1 1 1 1
Lastschalter SF 4 12 2
SF 8 2 2 2
Schiitze SG 4 28|28(|28|23|23|28(23
8G 8 23|28|23(|283|23|238]|23
Schiitze fiir schwere |SF 4 2 2
Betriebsbedingungen | S8F 8 2 2 2 2
Sichenmgeﬁ EV 1 1
EV 0 1
SF (4 1 1 1
SF 8 1 1 1
sG |4 1 1
sG 8 1 1
uv 4 1 1
1 Festeinbau
2 . Teileinschub
3 Einschub
5233. Schaltfelder
Steuerung
Steuerspannung Es sind drei Mdglichkeiten der Entnahme der Steuer-

spannung aus dem Netz vorgesehen:

@ direkte Entnahme ohne Steuertransformator,

@ direkte Entnahme mit Steuertransformator,

@ Fremdspannung,
Eine Anlage besitzt meistens die gleiche Steuerspannung,
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Steuerung der
Leistungsschalter

Steuerung der
Schiitze fiir schwere
Betriebsbedingungen

Meldung und
Uberwachung

Leistungsschalter

Lastschalter und
Schiitze fir schwere
Betriebsbedingungen

523.4. Schitzfelder

Einsatz

Bestlickung und
Aufstellung

Feldaufbau

Jedes Schaltfeld mit Leistungsschaltern > 63 A ist bei
Motor - bzw. Magnetantrieb fiir Direktsteuerung vor
Ort und Fernsteuerung geeignet.

Auf den Tiiren der Schaltfelder sind dafiir die erfor-
derlichen Bet#tigungselemente aufgebaut.

Bei diesen Feldern ist nur eine Fernsteuerung moglich.
Um eine hohe Leistungsaufnahme aus dem Steuerstrom-
kreis zu vermeiden, werden die Magnetspulen der
ES-Schiitze iiber Hilfsschiitze geschaltet. Die erforder-
liche Energie wird hierbei einem gesonderten Strom-
kreis entnommen.

Fiir die Meldung ist die Lampenspannung 24 V Ws vor-
gesehen, Die Spannung liefert ein Transformator
(220/20 V; 0,25 kVA), der im Einspeisefeld eingebaut
ist.

Bei Anlagen, die mit Gleichstrom gesteuert und ge-
meldet werden miissen, ist auch die Meldespannung
110 V bzw. 220 V Gs moglich. In diesen Fillen werden
an den Lampenfassungen Vorwiderstinde eingebaut.

Schaltstellungen der handbetiitigten Schalter sind an den
Griffstellungen der jeweiligen Schalter erkennbar.

Eine Ausnahme bildet der EL 2500, der eine Ein/Aus-
Anzeige auch bei Handbet#tigung besitzt, da der Dreh-
antrieb keine eindeutige Schalterstellungsanzeige ermog-
licht. Bei fernbetédtigtem Leistungsschalter zeigen je
eine Leuchttaste die Ein/Aus-Stellungen an. Bei St6-
rungsmeldung wird durch ein Blinkrelais das Storungs-
signal auf die Ein-Leuchttaster gegeben.

Meldung bzw. Uberwachung sind nicht mdglich,

Besonders in Betrieben mit einem hohen Mechanisierungs-
und Automatisierungsgrad oder dort, wo die Energiever-
sorgung von einer zentralen Stelle erfolgen soll, geeignet.

Schiitzfelder SG 4 sind fiir einseitige Bestlickung, vor-
wiegend als Wandaufstellung vorgesehen.

Schiitzfelder SG 8 konnen bei freistehender Aufstel-
lung vorder- und riickseitig bestlickt werden. Vorder-
und Riickseite sind dabei nur in einer Ausfiihrung, Teil-
einschiibe oder Einschiibe,bestlickbar. Eine Kombination
von Teileinschilben und Einschilben in einem Feld und
auf einer Feldseite ist nicht moglich.

Jede Feldseite eines Schiitzfeldes ist wie folgt aufge-
teilt: Im links angeordneten Geriteraum sind vertikal
12 Einbauplitze filr Bausteine vorhanden. Rechts ist
der Kabelraum mit den erforderlichen Konstruktions-
elementen zur Befestigung der Kraft- und Steuerkabel
angeordnet. Im oberen Teil des Grundfeldes sind die
Horizontal-Sammelschiene und davor der Steuerschlei-
fenkanal untergebracht.

125



Bausteine
H-Baustein

V-Baustein

R-Baustein

T-Baustein

E -Baustein

K-Baustein

Steuer- und MefBbausteine
(SMB)

Sicherungsbausteine

Montageblech

Blld 5. 6. Schematische Dlrstellung eines Schiitzfeldes
1H ; 2 V-B n; 3 Auuparungen flir Elnschubkonukle.

Enth#lt die Horizontal -Sammelschiene mit den dazuge-
horenden konstruktiven Befestigungs- und Isolations-
elementen.

Enthilt die Vertikal -Stromschienen, die an die Horizon-
tal-Sammelschienen angeschlossen werden und zur
Stromzufiihrung zu den 12 untereinander angeordneten
Einbauplitzen der Schiitzbausteine dienen. Die Vertikal-
Stromschienen bestehen aus einer Al-Legierung und
speziellen Schubkontakten,

Der Rahmenbaustein kann in mehreren Ausflihrungs-
varianten an Stelle eines V-Bausteins eingebaut wer-
den. ’

Teileinschiibe enthalten komplette Schiitzschaltungen
mit den dazu erforderlichen Geriten,wie

. Eingangsschubkontakt, Sicherungen, Schiitz, Bi-Relgis,

Steckerleiste zum AnschluB der Steuerleitungen, om -
wandler und Abgangsklemmen fiir die Kraftleitungen.

Einschiibe unterscheiden sich gegeniiber den Teilein-
schiiben dadurch, daB die Kraftabgangsklemmen eben-
falls als Schubkontakte ausgefiihrt sind.

Der Verkniipfungsbaustein kommt in Verbindung mit
Einschiiben und wahlweise auch mit Teileinschiiben zum
Einsatz. Dadurch ist eine anlagenindividuelle Verdrah-
tung, z.B. die Verriegelung mehrerer Antriebe unter-
einander, moglich.

Einschilbe erhalten prinzipiell einen Steuer- und MeB-
baustein , der mit den erforderlichen Tastern bzw.
Taster und Strommesser ausgeriistet ist.

Sie werden nur auf Rahmenbausteinen als Einsatz mon-
tiert und verdrahtet. Zum Einsatz kommen nur D-Siche-
rungssockel fiir Ring-Pafeinsatz.

Montagebleche dienen zum individuellen Ausbau

4 Hartpcplenbdeckung der Vertlkmm
6 K-Bausleln, 7 Nullschiene; 8 Gegenstlicke fiir Abganga-SchubkonLnkte

9 bindung zum K
11 Raum fiir Kabelanschltlsee
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Relaisbausteine

Hilfsschiitzenbaustein

Schaltungen

Schaltungsbeispiele

X5 I
Fi1 []

Fr2 |

Fa.71-4 Fi2-v

m./liul ar.zli)él
X167 X162 T

_____B Uberwachungs-
F3 ol sehiitz D6/4

Fo1

K11
60v
K11

Fo1

Dienen zur LOsung kleinerer Steuerungsabliufe, wie
Anlaufwarnung, und kdnnen nach den Erfordernissen
bestlickt und verdrahtet werden.

Dient zur Ergidnzung von Schiitzschaltungen und kann
mit zwei oder drei Hilfsschiitzen bestiickt werden.

Schaltungsausfiihrung entspricht den Standards ,,Grund-
schaltungen fiir Drehstromantriebe”., Dazu gehdren:

Einfachschaltungen 10...160 A,
Doppeleinfachschaltungen 16 A,
Wendeschaltungen 10...160 A,
Stern-Dreieck-Anlafischaltungen 40...160 A,
Kusa-Anlafschaltungen 25...160 A,
Dahlanderschaltungen 2 Drehzahlen 25...160 A,
Dahlanderschaltungen 3 Drehzahlen 25...160 A.

. For [I] l e
F1

7z (D

F
3

| o—
| s—
Q

£5 S

07\

X165
Bild 5. 7. Einfachschaltung

For

S8 ?\1

g

Faz ?1

i

—.—

K12
60V
K1.2
a11 o arz

Bild 5, 8, Doppel-Einfachschaltung
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Bild 5.9, Wendeschaltung _—r '
o1
J18

F3 4 B J11 g
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F1 []
n Q ¥

F3
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RT||a6
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Blld 5,10, Kusa-AnlaBschaltung

I\ x5 4

[=]

|
n Q B
o]
ar az az
a [
a3 R9 {
K9
a1 =3 K2 El’_'.l az a3
X Bild 5,11, Stern-Dreieck-Schaltung
Fo1 l’l
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Blld 6,12, Dahlanderschaltung

5235. Kondensatorenfelder

AnschluB3 der
Leistungskondensatoren

Regel- und Steuer-
einrichtungen

Leistung

Kondensatorenfeld
SK 4

Kondensatorenfeld
SK 8

Festkondensatorenfelder

as

Die in den Kondensatorenfeldern eingebauten Leistungs-
kondensatoren sind tiber NH-Sicherungen und Luftschiitze
an der Sammelschiene angeschlossen und kdnnen automa-
tisch geregelt oder manuell gesteuert werden,

Ist in einem Kondensatorenfeld eingebaut und kann wih-
rend des Betriebes von der Vorderseite des Feldes be-
dient und kontrolliert werden,

Die Leistung eines Kondensatorenfeldes SK 4 mit
Steuer - und Regeleinrichtung betridgt 140 kvar. Es kon-
nen weitere Felder mit je einer Nennleistung von 80
bzw. 160 kvar angebaut werden, so daB eine Gesamt-
leistung von maximal 380 kvar erreicht werden kann.

Die Leistung eines Kondensatorenfeldes SK 8 mit Steuer-
und Regeleinrichtung betrigt 240 kvar. Es konnen wei-

‘tere Felder mit je einer Nennleistung von 120 bzw.

240 kvar angebaut werden, so daB eine Gesamtleistung
von maximal 960 kvar erreicht werden kann.

In der GefiBnenngrofe 8 werden auBier den automatisch
geregelten Kondensatorenfeldern auch Festkondensato-
renfelder hergestellt. Die Kondensatoren bei Festkonden-
satorenfeldern werden unmittelbar liber NH-Sicherungen
an die Sammelschiene angeschlossen, Die Festkonden-
satorenfelder werden dort eingesetzt, wo ein konstanter
Blindleistungsbedarf besteht. Die Nennleistung dieser
Felder betrdgt 120 bzw. 240 kvar und ist nicht regelbar.
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Auswahl des MefBorts
(Bild 5.13)

Messung und Regelung

Entnahme von Mefispannung und Mefstrom erfolgt an

oberspannungsseitig der Oberspannungsseite des einspeisenden Transforma-
tors. In diesem Fall wird der Blindleistungsanteil des
3~50Hz 10kV Transformators mit kompensiert. Der Einsatz von Fest-
- kondensatorenfeldern ist hierbei vorteilhaft, weil die
;_ regelbare Kondensatorenleistung erst dann wirksam
r{ r'@' wird, wenn in den Abgingen der NS-Anlage ein Blind-
§ |'} leistungsbedarf auftritt. Die Festkondensatorenfelder
E S decken unabhingig von der Belastung des Transforma--
§ § tors dessen Blindleistungsbedarf.
&
2~380V 4
/1 loderx/54 ’)fD
U 3N~50Kz380V L
qz
~220V
/'ege/bar;r

Kondensatoren Festkondensatoren  Abgdnge

Bild 5.13. Ubersichtsschaltplan einer Kondensatorenanlage

Messung und Regelung
unterspannungsseitig

Aufgabe der Kompensation

Konstruktive Gestaltung

Blindleistungsregler
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Entnahme von Mefspannung und MeRBstrom erfolgt an der
Unterspannungsseite des Transformators, d.h, im Ein-
speisefeld der ISA 2000. In diesem Fall wird der Blind-
leistungsanteil des Transformators nicht mit kompen-
siert, Erfolgt der Einsatz von Festkondensatorenfel-
dern, so wird der Anteil der regelbaren Kondensatoren-
leistung erst dann wirksam, wenn der Blindleistungs-
bedarf in den Abgingen grofler als die Blindleistung

der Festkondensatoren wird.

® Entlastung der Leitungen und Gerite von induktivem
Blindstrom,

® Verminderung der Energiebezugskosten durch Ver-
besserung des Leistungsfaktors cos¢.

Ausbau der Kondensatorenfelder erfolgt mittels Bau-
gruppen fiir Sicherungen, Schiitze und Regler. Der
Einbau des Reglers befindet sich beim Schutzgrad IP 20 -
im Tiirausschnitt; bei IP 00 im Feld. Verbindung der
Steuerleitungen erfolgt iiber Steckverbinder.

Er arbeitet nach einem kombinierten elektromechani-
schen System. Auf der Vorderseite des Reglers sind
die zur Bedienung und Uberwachung notwendigen Gerite
untergebracht.



® Meldeleuchte zur Anzeige der eingeschalteten Stufen,

@ Meldeleuchte zur Uberwachung der Steuer- und MeB-
spannung,

® Meldeleuchte zur Anzeige der Regeltendenz
(induktiv bzw. kapazitiv),

® MefRgerite zur Anzeige der Tendenz des Leistungs-
faktors,

® Umschalter Handsteuerung/Automatik,

® Tasten fiir Handsteuerung.

5236. Transformatorenbox ISA 2000-ST

Erlduterungen
allgemein

Die Transformatorenbox besteht aus einem Stahlblech-
gehduse zur Aufnahme eines Trockentransformators.
Die aus Bausteinen bestehende Box wird erst am Monta-
geort zu einem Geh#duse verschraubt. Zum Einbau kom-
men luftgekiihlte Trockentransformatoren entsprechend

‘Tafel 5.4.
Angaben zu den
Einbautransformatoren
Tafel 5.4
Nennober- Nennunter- | GefidB- Nenn- Leerlauf- KurzschluB-
spannung spannung nenn- leistung verluste verluste
kv v grofe kVA w w
400 10 250 1000 3600
525 400 1400 5900.
10(6) 693 630 2100 7300
1000 2450 11700
20 1600 2900 . | 21000
400 400 1600 5500
20(15) 525 630 2100 | 8000
693 1000 2950 . | 10000
Fiir die Transformatoren gelten noch folgende Kenn-
werte:
Kurzschluspannung 6%
Schaltgruppe Dy5
Frequenz 50 Hz
Anschluf} der Der oberspannungsseitige AnschluB an die MS-Zelle
Transformatorenbox kann mittels Durchfithrungen und MS-Verbindungsschie-

nen oder mittels Kabel erfolgen,

Unterspannungsseitig ist hauptsichlich ein direkter
AnschluB an die Einspeisefelder vom Typ ISA 2000-SF
mit Schienen vorgesehen. Eine Kabeleinspeisung ist
mdglich, wenn Transformatorenbox und NS-Anlage
nicht zusammengestellt werden kdnnen.

523.7. Schwerpunkt-Laststation

Einsatzmoglichkeiten

SL-Stationen konnen unmittelbar in Werkhallen und
Betriebsriumen aufgestellt und betrieben werden, wenn

- die Anlage in der nach TGL 26 469 geforderten Licht-

131



bogenschutzklasse ausgefiihrt ist. Besondere Schalt-
riume bzw. Geb#dude sind dann nicht erforderlich.
Weiterhin sind SL-Stationen besonders filr den Einsatz
in Gesellschaftsbauten geeignet.

Anlagenteile ® Mittelspannungsteil,
(Bild 5.14) ® Transformatorenteil,
® Niederspannungsteil.
Flr jeden dieser Anlagenteile gibt es bestimmte
Variationsméglichkeiten,
Mittelsp., - Trafobox NS-Schalt- Schiitz- { Kond. -
. Teil : felder feld feld

Bild 5; 14, Vorderansicht einer lnnennumnchnltanlaﬁe ISA 2000 als Schwerpunktlaststation

Vorteile der SL-Station

Ausfiihrungsformen

Einfachstausfiihrung ohne
MS-Zellen (Bild 5,15)

Bild 5.15.

Ausfiihrung mit einfachem
MS-Teil (Bild 5.16)
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® FEinsparung von Baukosten durch Wegfall abgeschlos-
sener elektrischer Betriebsriume bzw. Stationsgebidude,
® Einsparung von Niederspannungskabeln und -leitungen
durch relativ kurze Verbindungen zwischen SL-Stationen
und Verbrauchern,

® Reduzierung der Verlustleistung durch die kurzen
Kabel- und Leitungsverbindungen,

® geringer Montageaufwand durch fabrikfertige Anlagen,
® geringer Aufwand an Projektierungsarbeit durch
standardisierte Anlagenteile,

® gute Anschluf- und Erweiterungsmoglichkeiten.

Einspeisung erfolgt hierbei iiber Kabel direkt in die
Transformatorenbox. Diese Ausfilhrung ist fiir Stationen
mit StichanschluB oder Ringanschluf bei geringen An-
forderungen an die Versorgungssicherheit geeignet.

Der Transformator kann vor Ort nicht geschaltet
werden. Bei RinganschluB kann der Ring durch Ausbau
der Verbindungsschiene aufgetrennt bzw. der Trans-
formator vom Ring im spannungslosen Zustand abge-
trennt werden.

Trennung von Transformatorenbox und NS-Anlage
ist bei dieser Ausfiihrungsvariante nicht moglich.

Einspeisung erfolgt iiber Kabelanbaustein und Leistungs-
schalterzelle in die Transformatorenbox. Diese Ausfiih-
rung ist geeignet fiir Stationen mit Stich- oder Ring-
anschluB.

Transformator kann vor Ort geschaltet werden; eine
Fernsteuerung ist ebenfalls moglich.



Ausfilhrung mit erweitertem
MS-Teil (Bild 5.17)

Schutzmafnahmen

5238. Energieverteiler

Einsatz

Kombinierbarkeit

Uberleitung in die Transformatorenbox erfolgt iber
Durchfithrungen und MS-Verbindungsschienen.

'

|

T . —J1 Bids.e

Einspeisung erfolgt hierbei ilber eine MS-Schaltanlage
in die Transformatorenbox. Diese Ausflihrung ist fir
Stationen mit RinganschluB bei hdheren Anforderungen
an die Versorgungssicherheit geeignet, Einspeisekabel
und Abginge sind schaltbar; eine Ausldsung ist moglich,
Beim Einsatz von Leistungsschaltern kann die Anlage
ferngesteuert werden, Uberleitung zum Transformator
erfolgt beim Einsatz einer Leistungsschalterzelle mit-
tels Durchfithrungen und MS-Verbindungsschienen. Beim
Einsatz einer Lasttrennschalterzelle erfolgt der An-
schluf mittels Einleiterplastkabel. MS-Ausfilhrung
»Erweiterter MS-Teil” umfaft im allgemeinen zwei
Einspeisezellen und ein bis drei Abgangszellen,

I

i
. T
| |
| |
Bild 5.17

]

Anlagenteile der Schwerpunkt-Laststation sind fiir fol-
gende SchutzmafBnahmen geeignet:

® MS-Anlage - Schutzerdung,

® Transformatorenbox - Schutzerdung,

@ NS-Anlage - Nullung,
‘Schutzerdung,
Schutzleitersystem.

Felder der Typenreihe ISA 2000-EV sind als Nieder-
spannungsverteilungen besonders fiir alle von der
Energieversorgung entwitkelten Ortsnetzstationen
geeignet.

Sie bestehen aus kombinierten Einspeise-Abgangsfel-
dern sowie aus einem Abgangsfeld mit NH-Sicherungen
zur Anlagenerweiterung.

Typ EV ist nicht mit anderen ISA-2000-Typen kom -
binierbar.
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Kon§h'uktive Gestaltung GefidBe der Gefifnenngrsfen 1 und 0 werden aus Stahl -
(Bild 5.18) blechprofil in Leichtbauweise hergestellt und dienen
zur Aufnahme von Schienen- und Geritebausteinen. Es
sind offene Felder (Schutzgrad IP 00) mit einer Schutz-
leiste fiir Wandaufstellung.
Alle Geriite sind fest eingebaut. Durch die Kombi -
nation eines Einspeise- und Abgangsteils in einem
GefidB wurde die Forderung der Energieversorgungs-
betriebe nach minimalen Baugr6Ben realisiert. Alle
Einspeisungen sind mit einem Informationsbaustein
ausgeriistet.

SchnittA4

O

Bild 5.18. Aufbau eines Energieverteilerfeldes

1 Gestell: 2 Einspeiseschienen: 3 Stromwandler: 4 Leistungsschalter:
5 Klemmenleiste: 6 Hilfsrelais: 7 Sicherung: < Sammelschicne:

9 NH-Unterteil; 10 N-Schiene

Einspeisung Erfolgt grundsétzlich von oben {iber Schienen und
Stromwandler zu dem Leistungsschalter. Dieser speist
auf ein in der Mitte des Feldes angeordnetes Sammel-
schienensystem.

Zwischen Leistungsschaltern und Sammelschienen
kann eine Trennstelle eingebaut werden.’

Abginge Die sich in der Mitte des Feldes befindende Sammel -
schiene speist 6 NH-Sicherungsabginge der Nenngrdfe 2.
Abgehende Kabel werden von unten an Abgangsschienen
der NH-Sicherungsunterteile angeschlossen,

Bei Anlagenerweiterung kann an das Einspeise-Abgangs-

feld ein EV-Abgangsfeld angebaut werden. Dieses Feld -
ist dhnlich dem Abgangsteil des kombinierten Feldes auf-
gebaut und mit 4 NH-Sicherungsstromkreisen der Nenn-
groBe 2 ausgeriistet.

Schaltungstechnische Im Einspeiseteil konnen Leistungsschalter 600 A oder
Ausflihrung 1000 A eingebaut werden. Leistungsschalter weisen fol-
gende Schaltungsausfiihrungen auf:

® AnschluBmoglichkeit von Buchholzrelais und Thermo-
' gefahrenmelder.
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Informationsbaustein

5239. Unterverteilungen
Einsatz

Kombinierharkeit

Bei Wegfall des Buchholzrelais wird nur das dem
Thermogefahrenmelder zugeordnete Zwischenrelais
eingebaut, Die Riickstellung des Relais kann nur
durch Handbetitigung erfolgen.

SchlieBer des Zwischenrelais regt Arbeitsstrom-
ausldser des Leistungsschalters an, dieser schaltet
ab.

@® Thermogefahrenmelder als Transformatorenschutz
ausreichend, daher keine Uberstromausldser am
Leistungsschalter.

® Kurzschluischutz wird durch hochspannungsseitige
Sicherung bzw. NH-Sicherung gew#hrleistet.

® Leistungsschalter haben keine Schnellausléser.

@ Strommessung wird mit einem Wandler X/5 A durch-
gefiihrt.

Fiir Einspeisung mit Leistungsschalter sind eingebaut:

@® 1 Strommesser mit BimetallmeBwerk und Schlepp-
zeiger Typ C 144,

@® 1 Spannungsmesser Typ C 144,

® 1 MeBstellenumschalter mit den Mefpunkten
RS-RO-SO-TO,

® 1 Schukosteckdose 10 A mit vorgeschalteter D-Siche-
rung 10 AT,

Felder der Typenreihe ISA 2000-UV (Bild 5.19) eignen
sich als kleinrdumige Verteilungsanlagen in Wandbau-
weise, besonders als Unterverteilungen in Industrie—
und Gesellschaftsbauten,

Schnitt

ﬂ!!lﬁl
A=

}

Bild 5.19.. Aulbau eines Unterverteilerfeldes
1 Sa 1schi ; 2 Nullschiene: 3 Tilr;
4 Leistungsschalter mit Betitigungsfeld

Zusammenstellen mehrerer UV-Felder ist bei getrenn-
ten Kabeleinspeisungen moglich.

' Mit anderen Feldern der Typenreihe ISA 2000 kénnen
diese Felder nicht kombiniert werden.
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Varianten

@ Strombegrenzende Leistungsschalter als Einspeise-
und Abgangsschalter fir Handbet#tigung und Arbeits-
strom- oder Unterspannungsausldsung fest eingebaut.
Bet#tigung der Leistungsschalter ist ohne Offnen der
Tir mdglich,

® 2 Flachlastschalter 630 A oder ein Flachlastschalter
630 A und 3 einpolige NH-Sicherungsunterteile in der
Nenngrofle 3 als Einspeisungen, Ringeinspeisung ist
moglich, NH-Unterteile kdnnen auch als Abgang be-
nutzt werden, Weitere Abginge sind mit D-Sicherun-’
gen bzw., D-Sicherungen schaltbar tiber Nockenschal-
ter,

Strom- und Spannungsmessung ist bei beiden Varianten
nicht vorgesehen,

524, Stahﬂaledmokopsolto Niederspannungs-Vertellungsanlagen (SNV-System)

Erlduterungen
allgemein

Einsatz

Aufbau
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Das SNV-System gestattet eine Vielzahl von Kombina-
tionsmdglichkeiten bei einer geringen Anzahl von Bau-
teilen.

Die wichtigsten Bauteile sind: Sammelschienen, Siche-
rungen, Schaltgerite, Mefinstrumente, mit denen die
Herstellung flichenm#Big kleiner Anlagen mit einem
uneingeschrinktem Anwendungsgebiet mdglich ist.

Die kompletten Verteilungen werden an einem Trag-
geriist befestigt (Bild 5. 20).

ﬂ’r LAl I .l 1D B 1 r*v‘#
+[+ +[+ H[F [+ [+ W
» 1!
H+ |+ hE [+ ]+ e
H+ |+ A HF [+ 0E
ifr 0
++ |+ HF HF R
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Blld 5,20, SNV-Verteilung im Geriist

Stahlblechgekapselte Niederspannungs-Verteilungsan-
lagen werden iiberall dort eingesetzt, wo elektrotech-
nische Gerite vor Feuchtigkeit, Staub und mechani-
scher Beschidigung geschiitzt werden miissen.

Sie eignen sich deshalb besonders fiir Industrie-,
Bergbau- und Hiittenbetriebe.

GuBgekapselte Verteilungsanlagen, wie sie frijher all-
gemein iiblich waren, werden nicht mehr gefertigt.

Stahlblechgehduse, in denen Schaltgerite und Sammel-
schienen eingebaut werden. Gehiuse bestehen aus
1,5 mm dickem feuerverzinktem Stahlblech.



Jeo i 360

Bild 5,21, Gehluseabmessungen
und Flanschanordnung
einer stahiblechgekapselten Vertellung

Schaltungsbeispiel
(Bild 5,22)

Flanschoffnungen

Deckel

Sie setzen sich aus nur einer Geh#usegrsBe mit ein-
heitlicher Tiefe von 225 mm zusammen, was einen
luckenlosen Zusammenbau zu einer Verteilung ermog-
licht.
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Bild 5 22, 'Uberslchlsschnltﬁlan zum SNV -System

Alle Kisten besitzen ailseltl'ge Fla.nséhoffnungen gleicher -
GroBe und sind dadurch als Sammelschlenen oder als
Geritekdsten verwendbar

Fiir das gesamte SNV- System gibt es nur eme Flansch- .
und eine EndverschluBgroBe.

Flanschverschliisse kdnnen zur Aufnahme von Stopf— -
buchsverschraubungen dienen. EndverschluB eignet’

sich zum Einfiihren von ein oder zwei Vlerlelterkabeln
50 bis 240 mm2.

. Deckelhthe ist iiberail gleich. Nach dem Ldsen der Be-

festigungsschrauben sind die Deckel in der Normalaus-

fiihrung abnehmbar,

Jedes Geh#duse kann aber auch mit einem Scharmer
zur Halterung des Deckels versehen werden. .

" Abdichtung der Kisten gegen Staub und Feuchtlg'kelt
erfolgt durch D1_chtungsrmge_zw1schen den Flanschfli-
chen. . ) ‘ :
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Sammelschienenkisten Aus Flachprofil bestehende Sammelschienen werden in
die Sammelschienenkisten eingebaut und von Kasten zu
Kasten miteinander verbunden. Als Schienenwerkstoff
wird allgemein Aluminium verwendet. Da das Sammel-
schienensystem flach iiber dem Geh#useboden der Ki-
sten angeordnet ist, ist es moglich, iiber den Sammel-
schienen Mefinstrumente, Sicherungen und andere Ge-
rite anzuordnen.

Kennwerte . Sammelschienen- | Thermischer StoBRkurzschluB-

nennstrom KurzschluB3- strom

’ strom

A kA kA

250 10 30

400 15 60

630 24 60
Einbaugerite Zum Bestiicken der Kisten dienen:

@ Lastschalter 160-630 A,

® NH-Sicherungsunterteile

GroBe 00 bis GroBe 3,
D-Sicherungssockel E 27, E 33,
Paketnocken- und Nocken-Aus-
schalter 10-100 A,
Leistungsschalter M 25

Luftschiitze LD 16 bis ID 100
Stromwandler

Zdhler

MeBinstrumente

Transformatoren 250 - 1600 VA

. Taster und Signallampen
Bimetallrelais 100-160 A
Leistungsschalter ELG 250-630 A
kann iiber speziellen Zwischenflansch angebaut
werden (andere Gehduseabmessung).

5.25. Installationsverteilungen

Einteilung Installationsverteilungen

‘ |
Schranklverteiler Schaltverteilungen Zentralverteiler
TGL 200-3839 TGL 200-3742 TGL 200-3667

525.1. Stahlblechgekapselter Niederspannungs-Schrankverteiler

Aufbau (Bild 5. 23) Stahlblechgehiuse im Seitenverhidltnis von 2 : 1 bzw.
1 : 1 bei einer einheitlichen Einbautiefe von 220 mm.

220 600 600

1200
o

BU1d 5.23, ,
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Geriteeinbau

Gehduse ist allseitig geschweifit und mit einer versenkt
angeordneten Koffertiir versehen, die durch Vorreiber
verschlossen wird.

Ein Einbaurahmen, der zur Befestigung der streifen-
formigen Geritebaugruppen und zum Halten der Gerite-
abdeckungen dient, wird nach der Montage und Ver-
drahtung in den Schrank eingeschraubt.

In die Schrankverteiler kdnnen folgende Gerite zum
Einbau kommen:

D.-Sich. - | Paket- Luft-

Motor- |Inst.- Schutz- |NH-Sich. |Nocken-

Sockel “| schalter schiitze |schutz- |Feinsch. |Steuer- schalter

schalter Trafo

E 25 10A ID 16
E 33 25 A D 6/4

Mb/10 10A 220/42 V (Gr. 00 |100 A
220/12 V |Gr. 1

Einsatz

Technische Daten

Schutzgrad
Nennspannung

Nennstrom

Zuleitung

5252 Schaltvertellungen'
Aufbau

Bestiickung

Technische Daten

Schutzgrad
Nennspannung
Nennstrom
Zuleitung

5253. Zentralverteiler
Aufbau

Fiir die Notlichtumschaltung wurde eine besondere
Variante entwickelt, die aus einem Drehstromschrank
und einem Gleichstromschrank besteht,

Schrankverteiler werden im Wohnungs- und Gesell-
schaftsbau sowie in der Industrie und Landwirtschaft
eingesetzt.

IP 20 oder IP 54 nach TGL 15 165
380/220 V Ws
Notlichtumschaltung:

Ds-Teil 380 V. Gs-Teil 220 V

63 A und 100 A
Notlichtumschaltung:

Ds-Teil 100 A Gs-Teil 20 A

35 und 70 mm?

Stahlblechgehduse in Aufputz- und Unterputzausfithrung
mit einer einflligligen Tiir und SchnappverschluB. Es
existieren sieben verschiedene GehZusegrofien,

Sicherungen E 27 bzw. E 33 mit und ohne Paketschalter
oder Leitungsschutzschalter in ein-, zwei- oder drei-
poliger Ausfiihrung.

IP 20 nach TGL 15 165
380 V Ws, 220 V Gs
63 A

maximal 35 mm2

Formstoffgrundplatten mit entsprechenden Abdeckungen.

Beliebiges Aneinanderreihen der Bauteile ist méglich.
Herstellung erfolgt in zahlreichen Varianten und zwel

Grundausfiihrungen, mit und ohne ‘Fernschalter.
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Grundplattenbestiickung

Linsatz

Technische Daten

Schutzgrad
Nennspannung
Nennstrom
Zuleitung

@ Bis maximal 4 IF-Schalter oder 3 Sicherungssockei

E 27, :
@ bis maximal 8 IF-Schalter oder 20 Einzelklemmen.

Verwendung vorwiegend in Wohnungs- und Gesellschafts-
bauten, in Verbindung mit der Horizontalinstallation.

IP 20 nach TGL 15 165

220 V (BetHtigungsspannung 12 V)
Sicherungen 25 A, IF -Schalter 6 A
maximal 6 mm2

5254, Schalt- und Vertellerschréinke fir Frelluftaufstellung in Plastal.isfuh;'ung

Allgemeines

Aufbau

Grundbausteine

Sockel
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Gerlteschriinke in Plastausfilhrung sind nach

TGL 200-0706/02 standardisiert.

Sie wurden speziell flir die Aufstellung im Freien ent-
wickelt und konnen fiir die verschiedensten Anwendungs-
moglichkeiten beim Schalten und Verteilen von Elektro-
energie in der Elektroindustrie, Signal- und Steuerungs-
technik, Bauindustrie, Verkehrstechnik bei Bahnanlagen,
StraBenbeleuchtung und Landwirtschaft eingesetzt werden.

Fiir folgende Anwendungsfille wurden Schriinke ent-
wickelt:
@ Schrank A flir Universalbestiickung
nach TGL 200-0706/04
@ Kabelverteiler 660 V
nach TGL 200-0706/05
@ Schaltschrank flir Straenbeleuchtung
nach TGL 200-0706/06
@ Kabelverteiler 3 kV Gs fiir Industriebahnen
nach TGL 200-0706/07
@ Verzweiger flir Fernmeldeanlagen
nach TGL 200-0706/08
@ Verteilerschrank flir Transformatoren-
stationen 660 V, 400 V
nach TGL 200-0706/10
Lucken

@ Lukenverteilung 660 V, 400 V
nach TGL 200-0795 (ohne Sockel und Haube)

Geriteschrinke werden in 3 NenngroBen hergestellt
NenngroBe 7 = 775 mm breit
NenngroBe 10 = 1015 mm breit
NenngréBe 12 = 1255 mm breit

@ fiinfteiliger Sockel
@ Grundgestell
@ Haube

Besteht aus der Grundplatte, zwei Sockelsiulen und
zwei Abdeckplatten.

Diese Teile sind aus Beton mit Stahlarmierung und

Kunststeinvorsatz bzw. scharriertem Muschelkalk

gefertigt. o



Grundgestell

Haube

Schrank A

Kabelverteiler
360 V, 400 A

Ist aus Plastprofilen aufgebaut und dient zur Aufnahme
der Einbaugerite.

Besteht aus glasfaserverstirktem Polyester und ist
mit 6ffnungen zur Be- und Entliiftung und mit einer
Stecktlir versehen.

Der Schrank ist flir eine universelle Ger#itebestlickung
geeignet. Anwendungsgebiete ergeben sich in der
Elektroindustrie
Signal- u. Steuerungstechnik
Bauindustrie
Bahnanlagen usw.

Dient als Knotenpunkt in Netzen der Industrie und der -
offentlichen Energieversorgung.

In ihm sind Sammelschienen und NH-Sicherungsunter-
telle GroBe 3 eingebaut, die zur Absicherung der Kabel-
zughnge und -abgéinge verwendet werden,

Der Ausbau kann filr vier, sechs oder acht dreipolige
Stromkreise erfolgen. Es sind Kabelanschliisse mit
einem Querschnitt von 35 - 240 mm2 Cu oder Al mog-
lich.

L ~
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-
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1) Gerdteablage N

Bild 5,24, S
VAT v
Nenngrofie Kabel - MaB b
anschliisse | mm
7 4 775
10 6 1015
12 8 1255
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Schrank fiir StraSen- Wird zur selbsttitigen Einzel- und Zentralsteuerung
beleuchtung von elektrischen StraBenbeleuchtungsanlagen in Wohn-
gebieten und Industriebetrieben verwendet.
Bausteine:
@ Eingangsteil,
@ Steuerteil u. Mefteil,
@ Abgangsteil.

Die Einspeisung erfolgt iiber NH-Sicherungsunterteile
GroBe 3. Der Anschluf kann maximal mit einem Quer-
schnitt 2 x 185 mm? erfolgen.

Fiir die Abgangsstromkreise sind NH-Sicherungsunter-
teile GroBe 00 sowie Nockenschalter 63 A vorgesehen.
Der Querschnitt fiir die Abgangsstromkreise kann maxi-
mal 50 mm? betragen.

1235
Hoube — | o O?
MeBsatztafel il
efsa H q .
(ohne zitier)———HI——L ’ | Abgangsbaustein
Einspeisung i
Grundgestell
Abdeckung —|
M 0
Sockel = J[EE: [ Senutzeiversriicke
. —t Jchutzleiterschiene
Blld 6, 25, — =3 u.Kabelhalter
Verteilerschrank Dijeser Schaltschrank ist fiir die Verwendung als Ver-
fiir Trafostationen teilungs-, Schalt- und MeRBstelle fiir Transformatoren-
660 V, 400 V stationen ausgelegt.
070
Hoube
Grundgestel — V| ¢ ===s =T |
Stromwandler—— || J__w : /Eeleuchtunymaﬂ.n‘wn
L1
NH~Kontoktredern L ===
S ] Fl I
S F
. N
Bimetallstrommesser —1 1 || —
Lastschalter %
Mittellgiterseniene
Wﬂllgj‘willke///__ u
Jockel
- Jehutzleiterschiene
Bild 5.26a. Verteilerschrank, N
- Ausfihrung = =3 =" u.Kabelhalter
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Ubersichtsscholiplon 3N ~ 30Kz

¥ I
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3
Bild 5.26b
Yi:rteﬂerschrank, @
ersichtsschaltplan -
Einspeisung \ —— < Beleuchtungsboustein

Kobelonschiiisse .

Die Einspeisung erfolgt iiber einen Lastschalter 630 A.
Zur Messung des Betriebsstroms wird ein Stromwand-
ler eingebaut.

Fiir die Einspeisung kann ein Kabelquerschnitt

2 x 240 mm? verwendet werden. Die Abgiinge erfolgen
iiber NH-Sicherungssockel 3.

Der Leiternennquerschnitt fiir die Abgangskabel kann
bis 240 mm?2 betragen.

5.3.  Mittelspannungsanlagen bis 30 kV

53.1. Einteilung : Innenramnslchaltanlagen
l I

offene Anlagen gekapselte Anlagen
kein allseitiger direkte oder indirekte
Beriihrungsschutz Beriihrung spannung-
gegeniiber span- filhrender Teile ohne
nungfithrenden Werkzeuge bzw. Be-
Teilen schiddigungen nicht moglich

532 Offene Innenraumschaltanlage A2S IG
Aufbau (gj1q 5,27)

Bild 5.27. laerzelle in Fertigteilbauweise

a) Ansicht vom B
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b) Querschnitt durch die ObergeschoBzelle

¢) Ansicht vom Kontroligang

1 Systemtrennwand; 2 Zelltrennwand;

3 Trennwand zwischen Trennern;

4 Lichtbogenschutzdecke; 6 Halter mit

Fuhrungsschiene fir Einschubschutzplatte;

8 Zellentrennwand (Kopftell);

7 Trannemuerelun 8 Schnlthellenleuchte
9 Ni hrankwand;

10 Nllche fur Nllchmwhnnk,

11 Vollblechkoffertiir, doppelfliiglig mit

Sichtscheibenausschnitt; 12 Deckenplatten;

13 Erdungsbligel; 14 Streck

doppelfiliglig; 16 Schaltzellenleuchte

Kontrollgang

Gerliste

Schaltzellenabgrenzung

Ausfithrungsform
Schaltzelle fiir 10 kV
mit Leistungsschalter
(Bild 5.28)

144

llkoftertlir, 75

%

%)

2

Zellenfrennwand EI ‘
- :

b) c)

Werden aus vorgefertigten Einzelteilen direkt an threm
Standort zusammengebaut. Vorder- und Rilckseite sind
bei den einzelnen Zellen durch Blechtiiren bzw. Nischen-
schrinke oder durch Gittertliren abgeschlossen.

Abgrenzung der Zellen erfolgt durch feuerhemmende
Zwischenwinde aus Hartgips, Auf gleiche Weise wird
die Abgrenzung der Sammelschienen erreicht, Damit
bleiben die Auswirkungen eines Storlichtbogens im all-
gemeinen auf die betroffene Schaltzelle begrenzt,

250 219 270

Bild 5.28. Stlitzenbefestigung




Kennwerte

Nennspannungen 10 kV, 20 kV, 30 kV

Nennstrome 630 A, 1250 A, 2500 A, 4000 A

Nennausschaltleistungen 250 MVA, 350 MVA, 500 MVA, 750 MVA, 1000 MVA

Einsatz

Aufstellung Kann nur in abgeschlossenen elektrischen Betriebs-
riumen erfolgen.

Aufstellungsbedingungen @ Notwendigkeit einer Doppelsammelschienenanlage,

® Erweiterung bestehender Innenraumanlagen, die mit
gekapselten Schaltzellen nicht bewerkstelligt werden
kann,

@ Einsatz fiir Schaltanlagen, die an besondere Gebiude-
konstruktionen gebunden sind und fiir die der Einsatz
gekapselter Anlagen neben den technischen Schwierig-
keiten unokonomisch wire.

Nachteile gegeniiber @ griferer Raumbedarf,
gekapselten Schaltzellen ®hoherer Montageaufwand.

533. Gekapselte Innenraumschaltanlage

533.1. Aligemeines

Aufbau Fabrikfertige Schaltzellen, die am Einsatzort zu Anla- °
gen zusammengestellt werden.
. AuBere Kapselung
Teil einer geschlossenen Schaltzelle, der die Schalt-
zelle umbhiillt. Als Werkstoff wird Stahlblech oder
Plast eingesetzt.

1 5
2] s
- Y 8
PR N
A
Vi . Bild 5.29. Teile einer Kapselung
1 feste #uBere Verkleidung:
2 feste innere Verkleidung;
3 HuBerer VerschluB: 4 innerer VerschluB;
5 Be- und Entlliftungséffaung;
H i 6 feste duBere Verkleidung mit Schauloch

Innere Kapselung

Teil einer geschlossenen Schaltzelle, der in Verbindung
mit der duBeren Kapselung die einzelnen Rdume unter-
teilt, z. B. Sammelschienen-, Leistungsschalter-,
Sekundidrraum.



Hauptfunktionen der @ Beriihrungsschutz fiir den Normalbetrieb,
Kapselung @ Lichtbogenschutz im Havariefall.

Auafﬁhrungsformerll gekapselter Zellen

Festeinbau der trennerlose Bau- trennerlose Bau- trennerlose Bau-
Schalter (Tren- weise mit Schalt- weise mit Schalt- weise mit Schalt-
ner, Leistungs- wagen und luft- wagen und fest- wagen und fest-
schalter, Last- isolierten Strom-  stoff-luft-isolier- stoffisolierten
trenner) mit bahnen ten Strombahnen Strombahnen
luftisolierten

Strombahnen

Eingatz Schalt- und Verteilungsanlagén in

@ Industriebetrieben,

@ Bergbaubetrieben,

@ Offentlichen Energieversorgungsanlagen
(Umspannstationen, Schaltstatienen).

5332  Gekapselte Innenraumschaltanlage CSIM (TGL 26 055)
Autbau (Bild 5.30)

Gerlist Besteht aus einer selbsttragenden metallischen Kon-
struktion, die flir die statische Belastung durch die
Einbaugerite, die Reaktionskrifte beim Schalten der
Leistungsschalter und die bei KurzschluB auftretenden
Krifte ausgelegt ist.

Schaltzellenteile Im Geriist sind Sammelschienen, Stiitzer, Durchfiihrun-
gen, Wandler, Erdungstrenner und Kurzschliefer so-
wie die Relaistiir und die gesamte Kapselung befestigt.

Bild 5.30, Schaltzelle (SIM) 0) b)

a) mit Leistungsschalter; b) mit Lasttrenner

1 Raum fir Anschlufklemmen und Ringleitungen; 2 Raum (Relaistiir) fiir Sekundirgerite; 3:MeB-, Steuer-
und Meldegeriite; 4 Priifgeriit flr kapazitive Spannungsanzeige; 5 Leistungsschalter in Betrlébutellnng;

6 Leistungsschalter in Tr llung; 7 Lasttr halter; 8 Er bzw. KurzschlieBer; 9 Strom-
wandler; 10 Spannungswandler; 11 Sammelschi ; 12 Druckentlasty nelschi 13 Druck-
entlastung Hochspannungsgeriit 14 Druckentlastu kamin; 15 Durchfthrungen; 16 automatische
Trennkontaktabdeckung; 17 Durchblickd{fnung auf Leistungaschalterdlstand; 18 Durchblickdffnung auf Kabel-

d; 19 Kabelend hluB; 20 Einschub ; 21 Erdungstrenner bzw. KurzachlieBéer-
antrieb; 22 kap P gsteiler

146



Fahrteil

Zu- und Abginge

Sekundirteil

Schutzeinrichtungen

Verriegelungen

Technische Daten

Typenbezeichnung

Aufstellung

Auf dem Schaltwagen konnen Leistungsschalter, Verbin-
dungsschienen oder Spannungswandler aufgebaut sein.
Trennstellung des Schaltwagens befindet sich innerhalb
der Schaltzelle. In dieser Stellung ist die Funktionsprii-
fung fiir Leistungsschalter und Sekundirschaltungen mog-
lich. '

Kabelendverschliisse sind innerhalb der Zellen angeord-
net, wobei die Zellen auch nach unten abgeschlossen
sind. Bei bestimmten Varianten ist auch ein Schienen-
anschluf von oben oder unten moglich,

Alle wesentlichen Sekunddrgerite befinden sich auf der
Innenseite der Relaistiir. Zugang zum Hochspannungs-
teil bleibt bei gedffneter Tiir lichtbogensicher ver-
schlossen. In der #uBeren Tiir befindet sich eine Sicht-
scheibe, so daB die auf der inneren Tiir angeordneten
MeSginstrumente, Mefgeridteumschalter, Steuertaste,
Storungslampe und das Blindschaltbild mit Stellungs-
meldern fiir den Schaltwagen, Leistungsschalter und
Erdungstrenner sichtbar sind,

AuBer den tiblichen Schutzeinrichtungen kénnen auch
umfangreiche Sekunddrschaltungen, wie kompletter
Distanz- und Differentialschutz, angewendet werden.

Durch mechanische Verriegelungen wird verhindert:
Fahren des Trennwagens bei eingeschaltetem
Leistungsschalter,

Einfahren des Trennwagens, wenn Erdungstrenner
geschlossen, _

Schlieflen des Erdungstrenners, wenn Trennwagen
eingefahren,

¢ Tir offnen, wenn Erdungstrenner bzw. Kurzschlie-
Ber geoffnet,

o Offnen der Trennkontaktabdeckung,

@ SchlieBen des Erdungstrenners, wenn Lasttrenn-
schalter eingeschaltet, '

@ Einschalten des Lasttrennschalters, wenn Erdungs-
trenner geschlossen.

Durch elektrische Verriegelungen wird verhindert:

o Einschalten des Leistungsschalters, wenn Trenn-
wagen in Zwischenstellung,

@ Ausfahren des Trennwagens unter Last in Kupplungen,

@ Parallelschalten von Spannungswandlern,

CSIdM 1 - 12
l L Nennspannung
Baureihe
Metallkapselung
Innenraum

Einfachsammelschienensystem
gekapselte Bauweise

Einsatz in abgeschlossenen elektrischen und anderen
Betriebsriumen.
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Kennwerte (Tafel 5. 5)
Tafel 5.5. Technische Daten

Schaltzellen CSIM 1 - 12 mit
-| Leistungsschalter Trenn- Lasttrenn-

I53=16 kA |Ia=25 kA agen schalter
Nennspannung in kV 12; 12,5
Betriebsspannung in kV 6; 10; 11
Nennstehwechsel-
spannung in kV 42
Nennstehsto3-
spannung in kV 75
Nennfrequenz in Hz 50; 60
Nennstrom .
Sarnmelschiene in A - 800; 1250
Nennstrom ) )
Schaltgerite in A 800 800; 1250 800; 1250 400
Nennkurzzeitstrom in kA - - - > 25
Kurzzeitstrom -
iber 3 s in kA 20 25 25 15
NennstoBstrom ~  in kA 50 63 63 38
Nenneinschalt- ' ‘
strom ) in kA 50 63 - 38
Nennausschalt- ’
strom in kA 16; 20 25 - 0,4
Ausschaltleistung in MVA | 277; 346 - [433 - -
Schaltgeritetyp CSI 4-12/  CSI 4-12/

20/800 25/800

CSI 4-12/ |- LHTC/4-
25/12150 12/400

5333. Halboffene Innenraumschaltanlage BSIG (TGL 200-0858)

Ausfithrungsformen

)i :
- 4 - :
B
S
2 8
2 -
2
=y B s 5|
iy ——
...i 3
il
= ]
- b 1
1100
Bild 5.32, Einfachschaltzelle BSI Bild 6.33. Einfachschaltzelle BST
mit festeingebautem Lastirenner mit ausfahrbarem Lelstungsschalter
1 Lasttrennschalter mit und ohne 1 Schaltwagen mit Lelstungsschalier SCI:
Sicherungen; 2 Erdungstrenner: 2 Stromwandler; 3 Spannungswandler;

3 Schutzleiste; 4 Scheib rieb 4 Erdungstrenner
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Kennwerte

Betriebsspannungen
Nennstrome
Nennausschaltleistungen

10 kv, 20 kV
400 A, 630 A
200 MVA, 250 MVA

53.34. Feststoffisolierte Innenraumschaltanlage ASIF 36

Aufbau
Festeinbau

Bild 5.34. ‘Ansicht und Aufbau einer
feststoffisolierten Schaltzelle fiir 30 kV-
1 Arbeitsgang: 2 KabelanschluBmuffe;

3 Klemmkasten; 4 Stromwandler:

5 Betriebsverhindung; 6 Spannungswand-
ler: 8 Sekundirteil: 9 Bedienungsgang:
10 Steuerkabel; 11 Schalterantrieb;

12 Sammelschienen; 13 Montageverbin-
dung; 14 Steckverbindung; 15 Kontakt-
ahdeckung; 16 Trennstellung; 17 Aus-
fahrvorrichtung; 18 Ubergangsschiene

Fahrteil

Feststoffisolierung

Zu- und Abgiinge

Sekundirteil

150

Festteil besteht aus einer tragenden Geriistkonstruktion.

_Daran angebaut sind die Sammelschienen und die festen
Schienenelemente der oberen und unteren Betriebsver-
bindungen mit AnschluBmoglichkeit fiir die Sammel -
schienen und KabelanschluBmuffen. Vor den Betriebs-
verbindungen sind automatische, metallische Abdeckun-
gen montiert, die die Trennkontakte in der Trenn- bzw.
ausgefahrenen Stellung verschlieBen.

-

| 16 I 9

_*=-_:-__""-:‘.=
I —

11

Auf dem Fahrteil sind der Slarme Leistungsschalter
vom Typ SCI, die Strom- und Spannungswandler sowie
der Relaiskasten montiert,

Die ebenfalls montierten Schienenelemente dienen
als Gegenstiicke zu den im Festteil eingebauten Betriebs-
verbindungen. Dadurch wird im eingefahrenen Zustand
der Leistungsschalter mit der Sammelschiene einerseits
und mit dem Kabelabgang andererseits verbunden.

Sammelschienen sowie sdimtliche Hochspannungsgerite
und unter Spannung stehende Teile sind mit festem
Isolierstoff umgeben, auf dem ein geerdeter Metall -
belag aufgebracht ist.

Ausfiihrung kann sowohl mit Kabeln als auch mit blanken
Leiterschienen erfolgen.

Alle Sekundirschaltungen sind im Relaiskasten auf dem
Fahrteil eingebaut. Blindschaltbild, Bet4tigungsele-
mente, MeB- und Meldeelemente befinden sich auf der
Tiir des Relaiskastens.



Typenbezeichnung ASIF 36

| I—— Nennspannung
Feststoffisolation

Innenraum
Einfachsammelschienensystem
offene Bauweise

Einsatz Aufstellung in abgeschlossenen elektrischen Betriebsriu-
men (geringer Raumbedarf).

Grundvarianten Sie konnen als Stich- und Maschenleitung sowie Trans-
formatorenabzweig eingesetzt werden (Bild 5. 35).

~.%_

A A A

(’{( ".p LN
</ )

AN

A’upp/unj und lingstrennung
I I

I B G G i ¢

(4] (4R} [ (§X]

L—l I L_ I Bild 3. 35.

5.4,  Umspann- und Schaltwerke

5.4.1. Freiluftanlagen

Bauweiseh Entsprechend der Anordnung der Sammelschienentren-
ner werden folgende Bauweisen unterschieden:

® Dparallelbauweise,
L Reihenquerbauweise (in der DDR standardisiert),
® Reihenlingsbauweise.

Bedingungen fiir die ® Alle Gerite miissen fiir die Freiluftaufstellung ge-
Freiluftbauweise eignet sein. .
® Um Leiterseile und teilweise auch Bauelemente zu
befestigen, sind Portale und Maste erforderlich,
®  Schalter. Wandler und Umspanner miissen auf Funda-
menten aufgebaut werden,
®  Spannungfiihrende Teile miissen so angeordnet wer-
den, daf ein geniigender Sicherheitsabstand gew#hr-
leistet ist. ’
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Reihenquerbauweise

® Zum Schutz gegen direkte Blitzeinschldge sind be-
sondere Mafnahmen notwendig.

Pole der Sammelschienentrenner stehen hintereinander
und senkrecht zu den Sammelschienen. Sammelschiene
liegt direkt auf dem Trenner auf. Verbindungsleitung
zum Leistungsschalter-Wandler-Block (Quefﬂberspan-
nung) wird an Portalen abgespannt.

Alzgangs-'\

Sammel-

. schienen

T

Bild 5.36. Freiluftanlage in Reihenquerbauweise

tlberwachung und
Steuerung

Gesamte Anlage wird von einer zentralen Stelle, der
Warte, aus gesteuert. Filr die Unterbringung der
Warte und der notwendigen Nebenanlagen ist ein Ge-

" bdude erforderlich.

542, Gasisollerte Schaltanlage GSAS1-123
54.21. Aligemelne Erléuterungen

Notwendigkeit

Vorteile
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Bei der Errichtung von Hochspannungsanlagen unter
Verwendung von Einzelelementen (Schalter, Wandler,
Sammelschienen usw.) ist eine Senkung des Werkstoff-
einsatzes, der Montagekosten sowie eine Verringerung
des Flichen- bzw. Raumbedarfs kaum noch moglich..
Die vom VEB Transformatorenwerk , Karl-Liebknecht”
Berlin hergestellte gasisolierte Anlage gestattet die
fabrikm#Bige Fertigung von Schaltfeldern fiir Spannun-

‘gen ab 110 kV,

® geringer Grundflichen- und Raumbedarf und damit
wesentliche Reduzierung der Bauleistungen am
Aufstellungsort (hohere Arbeitsproduktivitit),

® Geringer Montageaufwand durch Lieferung betriebs-
fertiger Baueinheiten (hdhere Arbeitsproduktivitit),

@ vereinfachte Projektierung,



Isolier- und Losch-
medium

54.22. Aufbau

@ Verbesserung des Beriihrungsschutzes,

® Unempfindlichkeit gegen Versehmutzung und extreme
klimatische Einfliisse,

® Reduzierung der Transportmasse und des Transport-
raums,

® Reduzierung des Wartungsaufwands,
Verbesserung der Umweltfreundlichkeit (nahezu
freie Standortwahl fiir Umspannwerke, einfache An-
passung an vorhandene Bauten, keine Brandgefahr,
keine Ger#duschbelidstigung).

Schwefelhexafluorid ist ein zuverlissiges Isoliermittel,
da es gegeniiber Luft bei gleichem Druck eine hchere
Isolationsfihigkeit besitzt. Folgende Strecken werden
isoliert:

Leiter gegen Lelter,

Leiter gegen Erde, )

offene Schaltstrecke im Leistungsschalter,
offene Trennstrecke im Trenner,

offene Schaltstrecke im Erdungsschalter.

Baueinheiten

I
Hochspannungsteil (Bild 5.37)

Hochspannungsteil
(Bild,5.37)

Baukastenprinzip

Steueliteil (Bild 5.38)

l |
elektrischer _pneumatischer
Steuerschrank Steuerschrank
Netzschutz, SFg-Gas-Ulberwachung,
Betitigung und Druckluftiberwachung,
Steuerung, HandnotbetHtigung fiir
Leistungsschalter- Trenner und Erdungs-
tiberwachung, schalter.
Me8- und Z4hl-
einrichtungen.

(siehe Seite 154)

Schaltanlagensystem GSAS besteht aus speziellen Bau-
gruppen fiir Leistungsschalter, Trenner, Erdungsschal-
ter, Stromwandler, Spannungswandler, elektrische An-
schluBmdoglichkeiten und Sammelschienen. Dadurch be-
steht die Moglichkeit, aus typisierten Baugruppen
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Kapselung der Schaltfelder

Schottung

BIild 5, 39.
Schottungsprinzip der GSAS-Anlage
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elektrische Verbindung

Bild 5.38. Aufteilung der Steuer- und Uberwachungseinrichtungen im elek-
trischen und pgeumatischen Steuerschrank sowie deren Verbindungen

1 HBochspannungsteil; 2 elektrischer Steuerschrank; 3 pneumatischer Steuer-
schrank :

Schaltfelder fiir die gebrduchlichsten Schaltungsvarian-
ten und Anschlufiformen zusammenzustellen.

Selbsttragendes Behiltersystem, das die Realisierung
des Baukastenprinzips ermdglicht.
Durchmesser der rohrf3rmigen- Behilter:

@ 400 mm fiir Leistungsschalterbeh#lter,

@ 300 mm fiir Behélter aller anderen Baugruppen
und Verbindungsteile.

Werkstoff:

@ Aluminiumlegierung flir die Behilter, die strom-
durchflossene Teile umgeben,

@ Stahl fiir alle iibrigen Behilter.

Erforderliches Gas befindet sich innerhalb hermetisch
abgeschlossener Behdlter. Jedes Feld ist in folgende
Teilrdume untergliedert (Bild 5.39):

@ Leistungsschalterraum,

@ Kabeleingangsraum,

® Sammelschienenriume.

Kabeleingangsraum

V) ROV FOT A

Sammelschienenraum
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Betiitigung der
Schaltgerite

Sammelschienen

Elektrische Anschluf-
mdglichkeiten

Steuerteil (Bild 5.38)

Elektrischer Steuer-
schrank

Pneumatischer
Steuerschrank

156

Die funktionsgleichen Gasriume der drei Pole sind
pheumatisch verbunden,

Betitigung erfolgt mit Druckluft, die von einer Kleinst-
Druckluftverdichteranlage bereitgestellt wird.

Ausriistung erfolgt mit einem Einfach- oder Doppel-
sammelschienensystem. Sammelschienen werden ein-
polig ausgefiihrt, so daB ein elektrischer Durchschlag
nur zu einpoligen Fehlern fiihren kann,

Sammelschienenelement besteht aus den Beh#ltern
mit je zwei Abstandhaltern und Verbindungselementen
sowie der Strombahn.

Anschlufl des Hochspannungsteils kann entweder ilber
Kabelendverschliisse oder SF5-gasisolierte Durchfith-
rungen erfolgen. Kabelendverschluf erlaubt den An-
schluB von Nieder - und Mitteldruck-Olkabeln.
Verbindungen zur Anlage erfolgen iiber Steckkontakte.

@ Steuerung, Betitigung und Uberwachung

Auf der Tlr des Steuerschranks befinden sich die Be-
titigungstaster. AuBerdem sind Anschlufimdglichkeiten
zu einer zentralen Warte vorgesehen, Eine Anzeige-
lampe erfafit die Meldungen der Uberwachungseinrich-
tungen,

@® Messung und Zghlung

Messungen werden durch einen Strommesser je Leiter
und einen Spannungsmesser mit Umschalter durchgefithrt.
Umschalter gestattet das Messen der Leiter- und
Strangspannungen. Bei unbedingter Notwendigkeit kann
auch ein Betriebszghler eingebaut werden,

Netzbezogener Schutz

Ausriistungsvarianten

® Felder ohne Netzschutzeinrichtungen,

® Leitungsfelder mit Distanzschutz (Unterimpedanz-
anregung),

® Leitungsfelder mit Uberstromschutz,

® Transformatorenfelder mit Differentialschutz.

Uberwachung des SFg-Gasdrucks und der Druckluft
Uberwachung erfolgt tiber Kontaktmanometer. Druck-
luft flir die Betdtigung der Trenner und Erdungsschalter
ist liber ein Anzeigemanometer kontrollierbar.
Betidtigung der Trenner und Erdungsschalter

Zur Betiitigung sind Bet#tigungsventile vorhanden, de-
nen jeweils entsprechende Schaltstellungsanzeiger zu-
geordnet sind.



5423 Technische Daten

Typenbezeichnung GSAS 1 - 123
I L Nennspannung
Baureihe
Schaltsystem
gasisolierte Anlage
Kennwerte
Nennspannung 123 kV
Nennstrom 1250 A (Abzweig)
1600 A (Sammelschiene)
Nennausschaltstrom 25 kA
Nenneinschaltstrom 63 kA
Nennstofistrom 63 kA
Abmessungen des Feldteilung 2200 mm, Breite 1800 mm
Schaltfeldes Tiefe 2900 bis 4150 mm, H6he 3720 mm
Schaltungsbeispiel
| [ I 1
I 1 I 1 1 1 I 1 1

..}_\ |

R B
i

i r

.||_\
.||_\ —

BIld 5. 40, Beisplel einer GSAS-Anlage mit Doppelsammelschiene

543

Erliuterungen
allgemein

X

Luftisolierte Innenraumschaltanlagen ab 110 kV

Luftisolierte Innenraumschaltanlagen 2 110 kV werden
in Hallen aufgebaut. Schaltanlagen in Hallenbauweise
kommen hauptsédchlich in Industriegebieten zur Anwen-
dung, wo durch starke Schmutz- oder Rauchentwicklung
die Errichtung einer Freiluftschaltanlage nicht moglich
ist. Da die Hallen nur den Schutz gegen die Einwirkung
von Schmutz und Wetterunbilden iibernehmen, sind sie
mit einem geringen Kostenaufwand herzustellen.

Um das Eindringen von Schmutz und die Bildung
eines Taupunktniederschlags zu verhindern, wird in
den Hallen ein geringer Uberdruck erzeugt. Erforder-
liche Hallen werden heute als Stahlbetonskelettbau aus
Fertigteilen errichtet. '
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Erforderliche
Hallengrofe

Schaltgerite

Schaltgerite-
aufstellung

Sammelschienen

Sie richtet sich nach der Anzahl der Felder und der
Spannungshdhe.

Feldbreiten betragen bei 110 kV 6 m und die Feld-
tiefen 18 m.

Bei 220 kV sind zwei verschiedene Feldbreiten,
und zwar 12 bzw. 18 m vorgesehen, und die Feldtiefe
betrigt 24 m.

Allgemein kommen die gleichen Schaltgeniite wie bei
der Freiluftausfilhrung zur Anwendung,

Erfolgt ebenfalls wie bei der Freiluftaufstellung auf
Geritetischen, Fundamenten oder zu ebener Erde.

Leistungsschalter und Wandler stehen meist auf
Fahrschienen zu ebener Erde, wogegen die Sammel-
schienen und Trennschalter aus Platzgriinden in einem
getrennten Geschof untergebracht sind. Bei der Hallen-
bauweise wird meist die Reihenlingsbhauweise angewen-
det, da sie den geringsten Platz beansprucht.

Es kommen vorwiegend Seile oder auch Rohre in Ver-
bindung mit Isolatoren, wie sie im Freiluftschaltanlagen-
bau tiblich sind, zum Einsatz.

5.5. Umspann- und Schaltstationen

551 Ausfihrungsformen

Umspann - und
Schaltstationen

) 1
ortsfeste ortsverinderliche
Stationen Stationen
| |
offene Stationen geschlossene
und teilge-.
schlossene
Stationen
Stationen im Stationen mit
Gebidude Blech- und

Plastkapselung

552 Umspannstationen der Typenreihe UK nach TGL 29 003

Hinweis

Aufbau

158

Diese Stationen 16sen die bisher verwendeten Umspann-
stationen IT 630 nach TGL 200-0596 ab.

Geschlossene Umspannstationen der Typenreihe UK
konnen aus verschiedenen Stationsgebiduden in Ziegel-
bauweise gebildet werden. Es existieren 24 Grundty-
pen, die sich nach der Anzahl der Transformatoren-
riume, sowie Anzahl und Abmessungen der Schalt-
riume unterscheiden,

Weitere Varianten ergeben sich bei den Mittelspan-
nungsriumen durch die Einsatzmoglichkeit verschie-
dener Schaltanlagen.



Bild 6. 41, Umspannstation UK3-2d-1
TGL 29003
Gi g: 3 T formatoren

18 Felder ISA 2000

9 Zellen BSIG1 - 20/250
1 Mittelspannungs-Schaltanlage; 2 Nieder-

Sohaltanl 3 Sa 18chi

{berfihrung; 4 Transformator; 5 Vertei-
lung Eigenbedarf; 6 MeBsatztafel; 7 Stations-
zubeh8r; 8 Durchla8 flir Niederspannungs-
schienen; 9 DurchlaB flir Mittelspannungs-
kabel

Typenbezeichnung |5 4_";— XX - X TGL 29 003
i ‘ I:Sta.ndardnummer
Ausfiihrung des Niederspan-

nungs-Schaltraumes
1 = 3570 mm breit
2 = 5540 mm breit

Kennbuchstabe fiir Mittel -
spannungs-Schaltanlage
nach TGL 29 003/01

Ausfiihrung des Mittelspan-
nungs-Schaltraumes

0 = ohne Schaltraum

1 = 2815 mm breit

2 = 3955 mm breit

Anzahl der Transformatoren-
riume

Typenreihe
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Tafel 5.6. Zusammenstellung einiger ausgew#hlter Stationen und deren Maximal-

bestlickung

Station Maximalbestiickung

Typ Anzahl| Anzahl der Schaltzellen bzw. Schaltfelder
der BSIG1- |CSIM12 | BSIG1- |ASIF36 |ISA 2000
Trans-| 10/250 20/250 SF8
forma- CSIM- SG8
toren 20/350 SK8

UK 1-0-2 |1 - - - - 10

UK 1-10-1 |1 7 - - - 6

UK 2-2a-1 |2 13 - - - 112

UK 2-2c¢-1 (2 - 8 - - 12

UK 3-2c-1 |3 - 8 - - 18

UK 3-2d-1 |3 - - 9 - 18

UK 4-2d-2 |4 - - 12 - 40

UK 4-2f-2 [4 - - - 10 40

— —
ey —

£) d)
T s .
Vo))
) IRIEER IR
)r i ! )1 )1 ! !
Bild 5. 42. Grundschaltungen In verein- é
ST S
2.0 Satonen i Mictele 0 Ty vy
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Elektrotechnische
Kennwerte und

Ausrlistung
Nenneingangsspannung 6, 10, 15, 20, 30 kV
Nennausgangsspannung 231, 400, 525, 693 V
Nennfrequenz 50 Hz
Transformator-
nennleistung 100 kVA bis 1600 kVA
Anzahl der Transfor-
matoren 1bis 4
Niederspannungs- Felder entsprechend ISA 2000
Schaltanlage SF8, SG8, SK8
Mittelspannungs- Folgende Schaltfelder kénnen zum Einsatz kommen:
schaltanlage CSIM 12
CSIM - 20/350
BSIG1 - 10/250
BSIG1 - 20/250
ASIF 36
Anschlu’ Der Anschluf der Mittel- und Niederspannungsnetze
erfolgt in Kabel
Elektrotechnische In den Stationen werden im wesentlichen folgende
Ausriistungsteile elektrotechnische Ausriistungsteile verwendet:
® Mittel- und Niederspannungs-Schaltanlagen
® Transformatoren
@ Kabel- und Schienenverbindungen
©® Batterieanlagen
@ Geriite- und Z#hlertafeln
©® Beleuchtungsanlagen
@ Erdungsanlagen
@ Stationszubehor
Die Aufstellung von Batteriezellen soll nur bei hohen
Anforderungen an die Schutztechnik und Versorgungs-
sicherheit erfolgen, ]
Vorrangig wird dann eine Spannung von 110 V Gs ver-
wendet, ’
Wartenfelder konnen ebenfalls anstelle von Schaltzel-
len oder Schaltfeldern eingebaut werden.
FEinsatz Versorgung von Niederspannungsverteilungsnetzen

(Ortsnetze),

Elektrotechnische Netze von Industriebetrieben mit
vorrangig zentraler Energiebereitstellung
Energieversorgung von Verkehrs-, Wasserwirtschaft-
und Landwirtschaftsbetrieben.
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6.

6.1.

Steuerung elektrischer Anlagen

Schaltwarte

In groBeren Schaltanlagen, im Mittel- und Hochspan-
nungsbereich,.werden die Schaltgerite ferngesteuert.

Fernsteuerung wird von einer zentralen Kommando-
stelle, der Schaltwarte, ausgefiihrt.

In ihr sind alle Einrichtungen zur Bet#tigung und
Uberwachung zentralisiert.

Blind- oder Leuchtschaltbild stellt den Ubersichts-
schaltplan der Anlage dar und ermdglicht so einen
schnellen Uberblick iiber den betreffenden Schaltzu-
stand der Anlage.

Bild 6.1. Blindschaltbild einer Schaltzelle mit Doppelsammelschi y

6.2.

6.3.
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Klassische Steuerung

Auswahlisteuerung

Fir jede Schaltzelle wird ein gesondertes Wartenfeld
oder Pult fiir die Anordnung des Blindschaltbilds in der
Warte benétigt.

Im Blindschaltbild verwendete Gerite (z. B. Steuer-
quittierschalter) dienen gleichzeitig zur Steuerung und
Uberwachung der Schaltgerite in der Schaltzelle.

Durch die immer weitere Vergrofierung der Schalt-
anlagen mufiten auch zwangslidufig die Warten gréBer
und damit unilbersichtlicher und teurer werden,

Wenn auch durch die Verkleinerung der Steuer- und
Meldegerite sowie die Trennung von Steuerung und
Riickmeldung auf gesonderte Felder oder Pulte eine
Verkleinerung der Warten mdoglich war, so stellten
diese Mafnahmen noch keine generelle Losung dar.
Einen wesentlichen Fortschritt auf diesem Wege brachte
die Anwahlsteuerung (Bilder 6.2 und 6.3, Seite 143 und 144).

Sie gestattet eine kleinere und iibersichtlichere Ausfiih-
rung der Schaltwarten. Steuerung und Riickmeldung
sind voneinander getrennt angeordnet. Der Schaltwirter
kann von einem zentralen Pult die gesamte Anlage
steuern und tiberwachen.

Anwahlsteuerung
]

Einzelgeriteanwahl Gruppenanwahl
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Trenner System 1 Trenner System IT Trenner I +II
Steuerung | Schalt- | Meldung | Steuerung Schalt- | Meldung Verriegelung
Stellung Stellung
1
nL aN\® o\’ 52 k’ a\’
) V42 Al AN A LA )
yil v vzl sz '
™ om o't w2
12
J1
G\ , 8 9 >5\ ’<0
J1 15 J1 ) J2 5
1 23 4 5 678 S 10 1 12.13
Lelstungsschalter Hérmelder
Steuerung Schalt- | Meldung |  Haltestrom |Ausldsung| Signal
Stellung
1 1 7 1 " 5 4
S4 J3 S5\ K1 a3 asz
|2 r,j e 2 wlz |86 3
¥3 y3 K3
o |2
S3
\ # 3
4 \ Vi 8 2
15}
J‘4\3 J3 \5 }1 57
% 15 16 7 1 9 2 %
Bild 6.3. Stromlaufplan einer 10-kV-Schal mit Doppel lschi y

Einzelgeriteanwahl
(Bild 6. 4)
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Es wird zuerst das betreffende Schaltgerit mittels Gerite-
anwahltasters angewihlt. Fiir jedes Schaltgerit innerhalb
der Schaltzelle muB ein gesonderter Geriteanwahltaster
vorhanden sein. Danach erfolgt die Steuerung durch einen
gemeinsamen Steuerschalter (z. B. Steuerquittierschalter).
Auf der Riickmeldetafel wird der Schaltzustand der
Schaltgerite angezeigt und kann kontrolliert werden. Nach
Beendigung der Schalthandlung kann durch Betétigung des
Loschtasters die Anlage fiir eine weitere Schalthandlung
vorbereitet werden. Der Loschtaster ist im Bild 6.4
nicht mit eingezeichnet.



Linzelgerateanwanl

Schaltwarte Schaltanlage
— T

i /?d‘c/rme/dung ' Abgang 7 Abgang 2

I Steverpult -—l

| =]

"0 10—

' o

Bild 6. 4. Grundprinaip der Anwahl wng - Einzelgeriteanwahl

1 Geriiteanwahltaster; 2 Steuerschaiter (z. B. Stsuerquittierschalter); 3 Anwahlrelais

Schaltungsgrundprinzip ® Anwahl des Schaltgerits mittels Ger#teanwahl -
tasters,
@ Betiitigung des Steuerschalters.
® Betdtigung des Loschtasters und damit Entregung
der Anlage.

Umfangreiche Verriegelungen lassen nur die Schaltung
des zuletzt angew#hlten Gerdts zu,

Gruppenanwahl Es wird zuerst die betreffende Schaltzelle mittels Zellen-
anwahltasters angew#hlt. Es muB flir jede Schaltzelle
ein Zellenanwahltaster vorhanden sein. Danach erfolgt
die Anwahl des betreffenden Schaltgerits und die eigent-
liche Steuerung durch Bet#tigung des Steuerschalters
(z. B. Steuerquittierschalter).

Die Steuerschalter sind entsprechend dem Blind-
schaltbild angeordnet und fiir annghernd gleiche Schalt-
zellen nur einmal vorhanden (Mutterfeld). Auf der Riick-
meldetafel wird der Schaltzustand angezeigt und kon-
trolliert.

Ist die Schalthandlung beendet, wird ebenfalls durch
Betitigen eines Loschtasters die Anlage entregt und ist
damit fiir eine neue Schalthandlung vorbereitet. Der
Loschtaster ist im Bild 6.5 nicht mit eingezeichnet.

Schaltungsgrundprinzip

@ Anwahl der betreffenden Schaltzelle,
@ Anwahl des betreffenden Schaltgerits,
@ Betiitigung des Steuerschalters,
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6ruppenanwahl!

Schaltwarte
I . . c— Schaitanlage

Rickmeldung Ablage 7 Ablage 2
l 0 1
! $ $ ]
L i

!
l Steverpult —l
| T 70—
705 LA
L—

Bild 6.5. Grundprinzip der Anwahlsteuerung - Grupp hl
1 Zellenanwahltaster; 2 Steuerschalter (z. B. St it halter); 3 Anwahlrelais

9

® Betitigung des Loschtasters und damit Entregung
der Anlage.

Auch bei der Gruppenanwahl sind umfangreiche Ver-
riegelungen vorhanden, die aus Bild 6.5 nicht ersicht-
lich sind.
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Prinzipschaltplan der Gruppenanwahlschaltung in erweiterter Darstellung
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, 5 M

1 18, 2 St

1d; 1 Leuchtfach Ab
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halter Ein - Aus, 4 Lésch

ig C, 2 &

feldvarlante
F anlage mit den darin eingebauten Feldanwahlrelals je Abzwelg; 1 Feldanwahlrelais
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Riickmeldemebtafe!
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Blld 6. 7. Riickmeldetafel mit Bed il
1 Komplex 1, 2 Komplex 2, 3 Feld hl, 4 M feldvariante, 6 Gerlit hit , 8 h R
7 Signalabstelltaster, 8 Ldsch , 9 Synch ufforderung, 10 Ste halter, 11 Feld R
12 Feldbeschriftung, 13 Umsch W/Var, 14 Sp hl
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Anhang

Verzeichnis der wichtigsten ASAO, ABAO und Standards fiir elektrotechnische Anlagen

ASAO 1

ASAO 3/1
ASAO 20
ABAO 900 /1
TGL 200-0600
TGL 200-0601
TGL 16 440 Bl. 7
TGL 200-1695
TGL 21 645
TGL 200-0787
TGL 200-0602
TGL 200-0603

TGL 16 428

TGL 200-0618 Bl.1
Bl.2

TGL 200-0619 BI. 1
BlL.2
BL.3
Bl. 4

Allgemeine Vorschriften

Schutzgiite der Arbeitsmittel und Arbeitsverfahren
Erste Hilfe und Verhalten bei Unfdllen
Elektrotechnische Anlagen )

Begriffe fiir elektrotechnische Anlagen
Elektrotechnische Anlagen, Errichtungsvorschriften
Hochspannungsschaltgerédte, Betriebsbedingungen
Hochspannungsschaltgerite, Begriffe

Relais und Ausléser, Begriffe

Starkstromanlagen; Strom - und Spannungswandler
SchutzmaBnahmen in elektrotechnischen Anlagen
Erdung in elektrotechnischen Anlagen

Uberspannungsableiter; Arten, Begriffe

Priifung elektrotechnischer Anlagen bis 1 kV

desgleichen iiber 1 kV

Betreiben elelétrotechnischer Anlagen .

Vorbeugender Brandschutz und Brandbekdmpfung
Schliisselberechtigung fiir abgeschlossene elektrotechnische
Betriebsriume

Arbeitsauftrag und Freimeldung
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Sachwérterverzeichnis

Abgangsdrosseln 68
AbleitstoBstrom 70
Ableitwiderstand 71
Absenktrenner 60
Abzweig 107
Abzweigdrossel 76

Akustische Meldeelemente 99f.

Glocken 99

Hupen 99

Sirenen 99
AnschluBwert 34f.
Anéprechstoﬁspannung_ 70
Ansprechwechselspannung 70
Antrieb 48f.

Druckluft- 49

Hand- 48

Hebel- 48

Magnet- 49

Motor- 49
Anwendung 10

Elektroenergie 10
Auslosekennlinie 88, 90, 94
Ausloser 80

‘Kurzschluf- 90

thermischer 89
Ausnutzungsgrad 34
Ausschaltvermogen 21

Bauelemente 37
Bausteine 126
E- 126
H- 126
Hilfsschiitz- 127
Informations- 135

Blindschaltbild 162
Blindwiderstand 25
Blitzentladung 69
Blitziiberspannungen 69
BSI-Einfachschaltzelle 149
Buchholzschutz 96

CSIM-Schaltzelle 146 ff.

Dahlanderschaltung 129
Dampfkraftwerk 12f.
Dauerstrom 21
Dehnungsbinder 40
Deionkammer 46
Dieselkraftwerk 12
Differentialrelais 68, 95f.
Differentialschutz 96
Distanzrelais 68, 92 ff.

Doppelsammelschienensystem 168f., 163f.

Doppelschaltkopfe 67
Drehspulrelais 85
Drossel 74

mit Betonabstiitzung 74

mit Holzabstiitzung 74
Druckluftantrieb 49
Druckluftschalter 65, 67
D-Sicherungen 68, 77
Durchlastrom 78

Dynamische Kurzschluifestigkeit 27
Dynamischer Grenzstrom 21, 28

E-Bausteine 126

EIA-Leitungsschutischalter 80

Einbaugerite 138

K- 126 Einfachsammelschienensystem 107

Mef- 126 Einheitliches Gefdfsystem 117

R- 126 Einheitsschaltanlage 122

Relais- 127 Einschaltvermdgen 21

Sicherungs- 126 Einschleifung 112f.

Steuer- 126 Einschiibe 123

T- 126 Einspeisung 134f.
Belastungsverminderung 38 Einspeisungsfeld 124

Faktoren 39 Einzelgerdteanwahl 162, 164f.

Elektrische Kenngrofien 21, 70
Elektrischer Steuerschrank 156
Elektroenergieanwendung 10

Betriebsspannung 21
Blindleistungsregler 130
Blindleistungsverbraucher 28
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Elektroenergiebedarf 9f.
Elektroenergieerzeugung 11
Elektroenergiesystem 14f.
Elektromagnetisches Relais 85
Elektrotechnisches Netz 16
Energieintensitdt 10
Energieplan 11
Energieverteiler 133f.
Erdungsschalter 42
Erdungstrenner 110
EV-Abgangsfeld 134

Fehlerkriterium 85
Feinzeitrelais 96
Feldaufbau 125
Festkondensatoren 129
Feststoffisolierung 150
Flanschzwischenstiicke 136
Freiluftanlagen 151
Freiluftaufstellung 140
Freiluftbauweise 151
Funkenstrecke 71

Gasturbinenkraftwerk 13
Gefifie 117 -
Gestelle 117
Kastengehduse 117
Plattengehduse 117
Pulte 117
Schrinke 117
Wartenzellen 118
Gefdfisystem 117
einheitliches 117
Geriteeinbau 139
Geridtekidsten 138
Geridteschrank 140f.
Geschlossene Netze 16
Gestelle 117
Gleichrichteranlagen 15
Gleichzeitigkeitsfaktor 34
Grenzstrom 21
thermischer 21
dynamischer 21

Grundschaltung elektrischer Anlagen 107
Grundschaltung fiir Niederspannungs-

anlagen 111
Grundschaltungen

der Schaltfelder 110

fiir Schaltstation 115

fiir Umspannwerke 112

fiir Schaltwerke 112

fiir Umspannstation 115
Gruppenanwahl 162, 165ff.
Gruppendrossel 76
GSAS-Schaltfeld 152ff., 157

Handantrieb 48
Hartpapierplatten 42
Hebelantrieb 48
HH—Sicherungen 68, 79
Hilfsrelais 54
Hilfsschiitzbausteine 127
Hochspannungsschalter 42, 59
Hochstspannungsnetze 17
H-Schaltung 113

Impedanz 25

Kurzschluf- 23

Unter- 92
Informationsbausteine 135
Innenraumschaltanlage 122, 143

feststoffisolierte 150

gekapselte 145f.

halboffene 149

" luftisolierte 157

offene 143
Innenraumschaltfelder 119
Innenraumschiitzfelder 120f.
Inselbetrieb 19
Installationsschalter 43
Ixfstallationsverteilungen 138
Isolationsniveau 70
Isolationsspannung 21
Isoliermedium 153

Kabelverteiler 141
Kabelverteilerschrank 142
Kapselung 145f., 155
Kastengehduse 117
K-Baustein 126
Kernkraftwerk 12, 14
Klapptrenner 61f.
Kompensation 32, 130
Kondensator 30
Kondensatorenanlage 15
Kondensatorenfelder 129
Kondensatorleistung 31
Kontaktanordnung 47
Kontakte 47
Kontaktstellen 38
Kontaktwiderstand 47
Kraftwerke 12 ff.
Dampfkraftwerk 12f,
Dieselkraftwerk 12
Gasturbinenkraftwerk 13
Kernkraftwerk 12, 14
Laufwasserkraftwerk 12f.
MHD-Generator 14
Pumpspeicherwerk 13
Speicherwasserkraftwerk 12
Kraftwerksarten 12
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Kuppelfelder 109
Kupplung 107f.
Kupplungsschaltungen 108f.
Kurzschliefer 68, 113
Kurzschlufarten 22
KurzschluBausloser 90
KurzschluBbetrieb 22
Kurzschlufifestigkeit 26
Kurzschlufiglieder 91
KurzschluBimpedanz 23
KurzschluBort 25f., 98
Kurzschluschutz 68, 89
KurzschluBstrom 22ff., 75
Kurzzeitrelais 55
Kusa-AnlaBschaltung 128

Lastschalter 43

Lasttrenner 111
Lasttrennschalter 42, 59, 62
Laufwasserkraftwerk 12f,
Leerschalter 43
Leistungsfaktor. 28ff., 35
Leistungskondensatoren 32, 129

Leistungsschalter 43, 59, 63ff., 80ff.

Leiterquerschnitte 38
Auswahl der
Leitungsschutzschalter 43, 68, 80
Leuchtschaltbild 162
Lichtbogen 43
Leitfdhigkeit des 43
Loschung des 44 ff,
Lichtbogenkammer 52f.
Lichtbogenlinge 44
Lichtbogenléscher 68
Lichtbogenspannung 44
Lichtbogenstrom 44
Loscheinrichtungen 45
Loschkammer 45f,
Léschmedium 153
Loschrohrableiter 69, 72
Léschvorgang 64
Luftschiitze 51 ff.
Schaltbilder 52

Mianderkammer 53
Magnetantrieb 49
Magnetische Beblasung 46
Mehrfachsammelschienensystem 108
Meldeelemente 99
akustische 99 ,
optische 99
Meldeschalter 105
Meldeteil 105
MeBrelais 58 )
Messung und Regelung 130
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MHD-Generator 14
Mittelspannungsanlage 143
Mittelspannungsnetze 17
Montageblech 126
Motorantrieb 49
Motorleistung 30, 53

Negativer Ladungsstau 69
Nenngrofien 21
Nennloschspannung 70

" Nennrestspannung 70

Nennstrome 124
Netzarten 16f. )
Netzknotenpunkt 107
Netzleistungsfaktor 75
NH-Schmelzeinsidtze 77
NH-Sicherungen 68, 77 ff.
Niederspannungsnetze 17
Niederspannungsschalter 43, 50
Niederspannungs-Verteileranlagen 136
stahlblechgekapselte 136 ff.
Notlichtumschaltung 139
NS-Leistungsschalter 68, 80f.

Offene Netze 16

Optische Meldeelemente 99
Leuchtmelder 99f.
Schaltstellungsanzeiger 99
Sichtmelder 99 ff.
Sichtquittiermelder 99f.

Paketnockenschalter 43, 50f.
Pantografentrenner 61f.
Plattengehduse 117
Pneumatischer Steuerschrank 156
Primirteil 107
Pumpspeicherwerk 13

Querkupplung 109
Quittierschalter 99, 103

Rasterwerk 50

Reihenquerbauweise 152

Relais
Differential- 68, 95f.
Distanz- 92 ff.
Drehspul- 85
elektromagnetisches 85
Feinzeit- 96
Kurzzeit- 55
Schutz- 84
Stromabhiéngige 86
thermisches 85, 88
Uberstrom- 85f., 89
Uberstromzeit- 99



Unterimpedanz- 86 Schutzeinrichtung 147

Zeit- 58 Schutzelemente 68f., 97
Relaisbausteine 127 Schiitzfelder 120, 125
Relais-Schaltungen 54 Schutzfunkenstrecken 69
Relaisschutzeinrichtungen 84 Schutzkondensatoren 69
RELOG-System 58f. Schutzrelais 84
Restspannungskennlinie 73 Schutzrelaiseinrichtung 68
Riickmelder 102 Schutzschalter 68, 79

Schutzwertkennlinie 78
Sammelschienen 37 Schwefelhexafluorid 153

Belastbarkeit von 38 Schwellwertschalter 55f,

Halterung von 41 Schwerpunkt-Laststation 131 ff.
Sammelschienenabschnitt 107 Sekundirteil 107, 147
Sammelschienendrossel 68, 76 Selektive Staffelung 98
Sammelschienenkiisten 138 Selektivitdtsbedingungen 97
Sammelschienensystem 107 Selektivschutz 97

Einfach- 107 Sicherungen 68, 76f.

Mehrfach- 108 D- 60, 63, 68, 77
Schaltanlagen 15, 118 HH- 63, 68, 79

gasisolierte 152 NH- 63, 68, 771f.
Schaltelemente 42 Sicherungsbausteine 126
Schalterantrieb 48 Sichtmelder 99 ff,
Schaltfeld 107 Sinterraupen 76
Schaltfelder 110, 124 SNV-System 136f.

Meldung 125 Spannungsbegrenzung 72

Uberwachung 125 Spannungswandler 110
Schaltgerite 158 Speicherwasserkraftwerk 12
Schaltgeridteaufstellung 158 Sprungschaltung 49
Schaltgerdtekombination 118 Stahlblechgekapselte Verteilungen 136 ff.
Schaltschrinke 140 Steigbiigelantrieb . 48
Schaltstation 15, 115 Stern-Dreieck-Schaltung 128

Grundschaltungen fiir 115 Steuer- und Meldeelemente 99
Schaltstellungsanzeiger 99, 102f, Quittierschalter 99, 103
Schaltiiberspannungen 70 Steuerquittierschalter 99, 105
Schaltungen 54 Steuer- und Meflbausteine 126

Relais- 54 Steuerquittierschalter 99, 105

Zeitrelais 57 Steuerschalter 43, 165
Schaltverteilungen 138f. Steuerschrank

&\Schaltwarte 162 elektrischer 153, 155f,
Schaltwerke 15, 151 pneumatischer 153, 155f.
Schaltzelle 143f. Steuerspannung 124
Schaltzellenabgrenzung 144 Steuerteil 105
Schaltzellenteile 146 Steuerung 162
Schienenprofile 37 Anwahl- 162, 165f.
Schienentrédger 41. klassische 162
Schienenverbindung 37 der Leistungsschalter 125
Schmelzeinsidtze 77 der Schiitze 125
Schmelzleiter 76 Stichanschlu 112, 114
Schmitt-Trigger 55 StoBfaktor 24
Schnellausléoser 79 StoBkurzschluBstrom 23, 78
Schottung 155 StoBpegel 70
Schrinke 117 oberer 70

f. Strafenbeleuchtung 140 unterer 70
Schrankverteiler 138f. Stofstrombegrenzer 68
Schiitze 43, 51 Strahlennetze 16
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Strombegrenzungsdrossel 68, 74 f.
Strombegrenzungskennlinien 75, 83
Strombegrenzungsvermogen 77
Stromdifferenz 95

Stromwandler 110 )
Strom-Zeit-Kennlinien 83
Strom-Zeit-Staffelung 99
Stiitzisolatoren 41

Teileinschiibe 123

Thermische Kurzschluffestigkeit 26
Thermischer Ausléser 89
Thermischer Grenzstrom 21, 28
Thermisches Relais 85, 88
Trafostation 142
Transformatorenbox 131

Transformatorenleistungsschalter 113

Trenner 61, 110
Klapp- 61f,
Last- 111
Pantografen- 61f.

Trennschalter 43, 60

Uberlastschalter 43
Uberlaststréme 22
Uberspannung 21, 69
Uberspannungsableiter 69, 71 ff.
Uberspannungsschutz 68 £,
Uberspannungsschutzelement 69
Uberstromrelais 68, 85f.
elektromagnetisches 85
thermisches 85, 88
Uberstromschutz 68f.
Uberstromzeitrelais 99
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Umspannstation 15, 116, 158 ff.
Grundschaltung fiir 115
Umspann- und Schaltstationen 115
offene 158
ortsfeste 158
ortsverédnderliche 158
DUmspannwerk 15, 114
Grundschaltungen fiir 113
Umspann- u. Schaltwerke 151
Unterimpedanz 92
Unterimpedanzrelais 93
Unterspannungsausloser 80
Unterverteilungen 135
UV-Felder 135

Ventilableiter 69, 71
Verbundbetrieb 19
Verriegelungen 147
Verteilerschrinke 140
Verteilungsanlagen 118
Vollkupplung 109

Walzenschalter 43
Wirmeausloser 80
Wartenzellen 118

Wendeschaltung 128
Wirkwiderstand 25

Zeitbaustein 55f.
Zeitrelais 55, 58
Schaltungen 57
Zeit-Strom-Kennlinie 79
Zentralverteiler 138f.






