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Aufgabe:

Ermittlung der Kurzschlussleistung am Hausanschluss. Mit dem vorgegebenen Netz soll eine

Berechnung fiir den maximalen Kurzschlussstrom:

a) Mit Cerberus
b) Grafisch
¢) Rechnerisch erfolgen.

Mit dem errechneten Kurzschlussstrom kann die Kurzschlussleistung am Hausanschluss

ermittelt werden.
interessiert

Netz:
i Kabeltyp:="NAYY 1 x 150 RM (Dreieck) (Erde) 0.6 / 1 kv" Kabeltyp:="NAYY 4 x 35 SE (Erde) 0.4 kv"
MS Nets Kabell Kabel2
Netzdaten:
Sk = 250 MVA Ups = 10 kV
Ro—01 Uys = 0,4 kV
Xo
Spannungsfaktor ¢ (nach DIN IEC 60038, Tabelle | und Ill)
groflRten Spannungsfaktor kleinsten Spannungsfaktor
Crmax Cmin
Niederspannung 100-1000 V
Spannungstoleranz 10 % 11 0,95
Mittelspannung
>1kV-35kV 11 10
Transformatordaten:
Sy = 400 kVA W, = 4% =1
T
Schaltgruppe: Dy5 u, = 1.05 % Xor — 0,95
T
Kabell:
NAYY 4x150 mm? RM 0,6/1 kV
[=190m Ror =~ 4,0 Yo — 365
R;, XL
Querschnitt Kupfer Aluminium
mm?
Resistanz  |Reaktanz Impedanz |Resistanz  |Reaktanz Impedanz
r X z r X z
4x150 0,125 0,08 0,148 0,208 0,08 0,223
Kabel2:
NAYY 4x35 mm?® SE 0,4 kV
[=20m Ror 4,0 Xor — 4,13
Ry XL




Querschnitt Kupfer Aluminium

mm?
Resistanz  |Reaktanz Impedanz |Resistanz  [Reaktanz Impedanz
r X z r X z

4x35 0,526 0,083 0,533 0,876 0,083 0,88




Losung:
a) Mit Cerberus

I3 = 3,46 kA

Sk = 2,39 MVA

b) Grafische Berechnung
Iys = 3,4 kA

Sk =3 % Uyg * [y = V3 400V 3400 A = 2,36 MVA

c) Rechnerische Losung




Allgemeine Ersatzschaltung in Komponentensystemen:

Ra  Xq N1 Ry X N2 Ru Xy N3 R X, HA
( ]JE) Uqg Mitsystem
O
RQ XQ RT XT Rll xLl RL2 XL2
— H—O—{ HHEm—O—{ HEm—O—{ 1RO
Gegensystem
O
ROT XDT ROLl XOLI RDLZ ><[)L2
— —HHa—O0—{ R—O—{ 11O
Nullsystem
O

vorgelagertes Netz:

7 Cmax *Ubs  1,1(400 V)2
QT sy T 250MVA

= 0,000704 Q

X Zg __0,000704 Q

= = = 0,0007005 Q
¢ J(RQ/XQ)2+1 V(01?41

Ry = 0,1 = Xo = 0,1 % 0,000669 Q0 = 0,00007005 Q
Transformator:

u, = |uf —u? =./0,042 — 0,0105%2 = 0,0386

Ky = 0,95 * 95+ 1 = 1,021
14 0,6 * u, 1+ 0,6 * 0,0386
u, * Ubg 0,0105 * (400 V)2
Ry = < K; = 10072 * 1,021 = 0,004288 O
ug * Ubg 0,0386 * (400 V)2
X; = —5 K; = 100 V4 * 1,021 = 0,015764 Q
Kabell:

mQ
R,y =r=xl; =0,208 - * 190 m = 0,03952 Q

m{)
X1 =xx*1l; =0,08 7* 190 m = 0,0152 Q

Kabel2:

m{
*x20m = 0,01752 Q
m

R, =rx*l, =0,876

m{)
X, =xx*1l, =0,083 7* 20m = 0,00166 Q



maximaler Kurzschlussstrom:
_ Cmax * UUS
\/— * \/(RQ + RT + RLl + RLz)Z + (XQ +XT +XL1 +XL2)2
1,1 «400V

I = Ik3

N \/(0,000070059 + 0,004288 O + 0,03952 Q + 0,01752 Q)% +

(0,0007005 Q + 0,015764 Q + 0,0152 Q + 0,00166 Q2)?
I, =Ix3 =3,636kA
Sk =V3xUys*xIg  =+3%400V %3636 A =2,519 MVA

Zusatz1: Berechnung der weiteren maximalen Kurschlussstrome am HA:
Zweipoliger Kurzschluss ohne Erdberiihrung: (Komponentensystem siehe Anhang)

Iy =2 wliy =2 433 kA = 2,86 kA

Einpoliger Kurzschluss: (Komponentensystem siehe Anhang)
Transformator:
Ror = Ry = 0,004288 Q
Xor = 0,95 x X; = 0,95 x0,015764 Q = 0,014976 Q
Kabell:
Ror1 = 4,0+ R;; =4,0%0,03952 Q = 0,15808 Q
Xor1 = 3,65 * X1 =3,65+0,0152 Q = 0,05548 Q
Kabel2:
Ry =40*R;, =4,0%0,01752 Q = 0,07008 Q
Xor2 = 4,13 x X, = 4,13+ 0,00166 Q = 0,068558 O

Iy, =
\/g*cmax *Uys

2 2
\/(Z*RQ +2*RT+2*RL1+2*RL2+ROT+ROL1+ROL2) -‘r(Z*XQ +2*XT+2*XL1+2*XL2+XOT+X0L1+X0L2)

V3%1,1%400 V

(2%0,00007005 Q+2x0,004288 Q+2+0,03952 Q+2x0,01752 Q+0,004288 Q+0,15808 Q+0,07008 Q)%+
(2%0,0007005 Q+2%0,015764 Q+2+0,0152 Q+2x0,00166 Q+0,014976 0+0,05548 0+0,068558 Q)2

Iy; = 1,857 kA



Zusatz2: Berechnung der kleinsten Kurzschlussstrome

Bei dieser Berechnung wird mit Spannungsfaktor ci, berechnet und mit der maximalen
zuldssigen Kabeltemperatur am Ende des Kurzschlusses (160°C). (TELE-FONIKA)

Da man den Kleinsten Kurzschlussstrom benétigt, wird im folgendem nur IHKlmin berechnet.

vorgelagertes Netz:
7 — Cmin *Ufg _ 0,95%(400 V)2
0=

—L5 = = 0,000608 Q
Sk 250 MVA
¥ Z _ 0000704 0 _ 0,000605 O

¢ J(RQ/XQ)2+1 RS

Ry, =0,1%X, =10,1%0,000669 Q = 0,0000605Q
Transformator:

u, = |uf —u? =,/0,042 — 0,0105%2 = 0,0386

Cmin 0’95
Kr =095+ 10 o = 99> * T35 06+ 00386 082
R, = Uy * Ujs k. = L0105 * (400 V)" 0,882 = 0,0037044 Q
T Sy T 400 kVA ’ ’
x, = Yt Uls 00386 (400V)° o 00136180
T Sy r 400 kVA ’ ’

Ryr = Ry = 0,005927 0
Xor = 0,95 x Xy = 0,095 % 0,013618Q = 0,012937 Q)
Kabell:
mil

Rip =7+l = 0208 — +190m = 0,03952 0
160 °C — 20°C

°C

mol

Xpp =%+l = 0,08 —*190m = 0,0152 0
R0L1,160° = 4,0 * RL1,160° = 4',0 * 0,06165 0= 0,245 Q
Xou1 = 3,65 * X1 = 3,65 % 0,0152 Q = 0,05548 00

RL1,160° = (1 + 0,004‘ *

) * Ry, = 0,06165 Q

Kabel2:
mQ)
R, =r=*1l, =0,876 - *20m = 0,01752 Q
160°C — 20 °C
Ri2160° = (1 + 0,004 * °C ) * R, =0,02733 Q
mi)
X, =xx*1l, =0,083 —=*20m = 0,00166 Q

m
R0L2,160° = 4,0 * RL2,160° = 4',0 * 0,02733 0= 0,10932 Q

Xopz = 4,13 % X;, = 4,13 x 0,00166 Q = 0,068558 Q



‘/§*Cmin *Uys

2 2
\/(Z*RQ +2%R7+2%R 1,1 160°+2*R12,160°+RoT +RoL1,160°+R012,160°) +(2%X o +2+X7+2+X 1 +2+X 2+ Xor+X011+X012)
\/3%0,95%400 V

(2%0,0000605 Q+20,0037044 Q+2+0,06165 Q+2+0,02733 Q+0,0037044 Q+0,245 Q+0,10933 Q)2+
(2%0,000605 Q+2+0,013613 Q+2+0,0152 Q+2+0,00166 Q+0,012937 Q+0,05548 Q+0,068558 Q)2

Ix1,, =1138kA

Aus allen Berechnungen lasst sich feststellen, dass der groBte Kurzschlussstrom 3,636 kA und
der kleinste Kurzschlussstrom 1,138 kA ist. Demzufolge muss das Schaltvermogen der
Sicherheitseinrichtung am Hausanschlusspunkt 3,636 kA betragen und sicher ansprechen
mussen sie bei 1,138 kA.



Theorie:

Ein Kurzschluss ist eine zufallige oder beabsichtigte Verbindung mit einer vernachlassigbaren
niedrigen Resistanz oder Impedanz, zwischen zwei oder mehr Punkten eines Stromkreises.
Ublicherweise haben diese Punkte unterschiedliche Spannungen. [ABB]

Ein Kurzschluss fihrt mit wenigen Ausnahmen zu groRen Stromen. Diese bewirken
Spannungsabfalle an den vorgelagerten Betriebsmitteln. Die Spannung im Bereich des
Fehlerorts verringert sich, man sagt sie bricht ein. [Buckow]

Bei der Kurzschlussstromberechnung berechnet man den gréRten Kurzschlussstrom sowie
dein kleinsten auftretenden Fehlerstrom. Die Berechnung des grofSten Kurzschlussstromes
zeigt die groBRte mechanische und thermische Beanspruchung von Anlagenteilen. Der
kleinste Fehlerstrom dient zur Dimensionierung der Schutzorgane. Desweiteren wird die
Berechnung zur Untersuchung der Auswirkungen eines Kurzschlusses bei unsymmetrischen
Fehlern auf Beriihrungsspannungen bendtigt. [Buckow]

Aus den errechneten Werten ldsst sich die Kurzschlussleistung ermitteln.

Nachfolgende Abbildung zeigt die unterschiedlichen Kurzschlussarten, diese werden nach
Anzahl der beteiligten Leiter gekennzeichnet.
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Ein einpoliger Kurzschluss ist eine niederohmige Verbindung einer der Leiter L1, L2 oder L3
zum Neutralleiter N oder zur Erde. Beim dreipoligen Kurzschluss sind alle Leiter miteinander
verbunden.



