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1 Grundlegende und spezielle Informationen
zur Netzberechnung und Anlagenplanung
mit den SIMARIS Planungstools

1.1 Netzsysteme nach Art der Erdverbindung

1.1.1 Einfihrung Netzsysteme

Netzsysteme werden unterschieden nach

= Art und Anzahl der aktiven Leiter
®  Artder Erdverbindung
= und Ausfiihrung der Erdverbindung.

Die Kennbuchstaben haben folgende Bedeutung:

Kennbuch- = Bedeutung Franzésisch
stabe

T terre

| isolé

N neutre

S séparé
C combiné

Bedeutung Englisch/Deutsch

earth / Erde

isolated / isoliert
neutral / neutral
separated / getrennt

combined | kombiniert

Die Bezeichnung der Netzform wird folgendermaBen aus den Kennbuchstaben aufgebaut:

erster Buchstabe:
kennzeichnet die Erdungsbedingung der spei-
senden Stromquelle

zweiter Buchstabe:
kennzeichnet die Erdungsbedingung leitfahiger
Korper der elektrischen Anlage

weitere Buchstaben:

kennzeichnen die Anordnung des Neutrallei-
ters N und des Schutzleiters PE im

TN-Netz.

T

Stromquelle direkt geerdet

Isolierung aktiver Teile von Erde oder Verbindung mit Erde
Uber Impedanz

leitfahige Korper einzeln, in Gruppen oder gemeinsam mit
Erde verbunden

leitfahige Korper Uber Schutzleiter direkt mit dem geerdeten
Punkt der elektrischen Anlage verbunden

Neutralleiter und Schutzleiter sind als getrennte Leiter verlegt

Neutralleiter und Schutzleiter sind kombiniert in einem Leiter
(PEN) verlegt



_ Y Y L1

L 7Y Y\, L2
L 7Y Y\, L3
a N
- . PE
1Rg PRI

Im TN-S-System ist der Sternpunkt des Spannungserzeugers direkt geerdet (Betriebserder).

Leitfahige Kérper werden Uber eine definierte Verbindung mit dem Sternpunkt der Quelle verbunden.

Im gesamten Netz wird der Schutzleiter getrennt vom Neutralleiter verlegt.

Es existiert fiir jedes Teilnetz nur ein zentraler Erdungspunkt (ZEP), wo die Aufteilungsbriicke von PEN auf PE+N er-
folgt.

Im weiteren Verlauf darf N+PE nicht mehr verbunden werden.

Das gesamte System ist somit von der Hauptverteilung bis zum Verbraucher als 5-Leiter-Netz aufzubauen.

Ein Korperschluss wird zu einem Kurzschluss mit entsprechend hohem Fehlerstrom.

Einfache Schutzeinrichtungen wie Sicherungen oder Leistungsschalter kdnnen die Aufgabe libernehmen das fehler-
hafte Betriebsmittel abzuschalten.

Durch die Trennung PE / N im gesamten System ist sichergestellt, dass keine vagabundierenden Stréme liber Gebdude-
konstruktion oder Schirme von Leitern flieBen, welche zu Stérungen in den informationstechnischen Anlagen fiihren
sowie Korrosion verursachen kdénnen.

Es werden im gesamten System 5 Leiter bendtigt.

Bei Verbindung von Teilnetzen ist ein Netzparallelbetrieb nicht zulassig.

Die Teilnetze missen durch 4-polige Schaltgerdte getrennt sein.

Haufig werden versehentlich Verbindungen zwischen PE+N im weiteren Verlauf des Netzes eingebaut.

Bei der Errichtung bzw. bei Erweiterungen ist darauf zu achten, dass nach dem zentralen Erdungspunkt keine weitere
Aufteilungsbriicke innerhalb eines Teilnetzes verbaut wird (Achtung: Errichtergewohnheiten HKL!).

Zudem ist der Einbau eines Wandlers auf den zentralen Erdungspunkt zur Uberwachung der Stréme iiber PE mit Hilfe
eines Stromwdchtermessgerdts und entsprechende Meldung vorzusehen.
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Im TN-C-System ist der Sternpunkt des Spannungserzeugers direkt geerdet (Betriebserder).

Leitfahige Kérper werden Uber eine definierte Verbindung mit dem Sternpunkt der Quelle verbunden.

Von der Einspeisung ausgehend bis zu den Verbrauchern wird die Funktion PE+N (iber einen kombinierten Leiter ab-
gedeckt, dem PEN-Leiter.

Es ist dabei zu beachten, dass der PEN im gesamten Verlauf, auch innerhalb der Schaltanlagen, isoliert zu verlegen ist.
Der Querschnitt des PEN-Leiters ist dabei fiir Kupfer = 10 mm?2 und fiir Aluminium = 16 mm?2 aus

mechanischen Griinden bindend vorgeschrieben.

Ein Kdrperschluss wird zu einem Kurzschluss mit entsprechend hohem Fehlerstrom.

Einfache Schutzeinrichtungen wie Sicherungen oder Leistungsschalter kdnnen die Aufgabe tibernehmen, das fehler-
hafte Betriebsmittel abzuschalten.

Im gesamten Netz werden maximal 4-Leiter-Kabel verlegt, was im Vergleich zum TN-S-Netz zu Einsparungen bei der
Kabelanlage fuhrt.

Die Verwendung von 3-poligen Schutzgeraten ist ausreichend.

Durch den gemeinsam verlegten PE+N in Form eines PEN-Leiters im gesamten Netz ergeben sich unerwiinschte Ef-
fekte und gefdhrliche Folgeschdden, die durch vagabundierende Strome hervorgerufen werden.

Diese belasten elektrische sowie metallische mechanische Systeme.

Beispiele fiir dadurch entstehende Schaden sind Korrosion an der Gebdudekonstruktion, Belastung und mdgliche Ent-

flammung von Schirmen von Datenleitungen, Beeinflussung und Verstimmelung von Datenpaketen durch Induktion
etc.

Bei der Neuerrichtung und Erweiterungen von Anlagen ist auf das TN-S-System zurilickzugreifen.
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Im TN-C-S-System ist der Sternpunkt des Spannungserzeugers direkt geerdet (Betriebserder).

Leitfahige Kérper werden Uber eine definierte Verbindung mit dem Sternpunkt der Quelle verbunden.

Von der Einspeisung ausgehend bis zu einem bestimmten Teil des Netzes wird die Funktion PE+N Uber einen kombi-
nierten Leiter abgedeckt, den PEN-Leiter.

Dabei ist zu beachten, dass in den Bereichen des verlegten PEN dieser im gesamten Verlauf, auch innerhalb der Schalt-
anlagen, isoliert zu verlegen ist. Der Querschnitt des PEN-Leiters ist dabei fiir Kupfer = 10 mm?2 und fiir Aluminium =
16 mm2 aus mechanischen Griinden bindend vorgeschrieben.

Ausgehend von diesem Teilnetz zweigen ein oder mehrere 5-Leiter-Netze (TN-S-Netz) mit separatem PE+N ab.

Ein Kdrperschluss wird zu einem Kurzschluss mit entsprechend hohem Fehlerstrom.
Einfache Schutzeinrichtungen wie Sicherungen oder Leistungsschalter kénnen die Aufgabe libernehmen, das fehler-
hafte Betriebsmittel abzuschalten.

In Teilen des Netzes werden maximal 4-Leiter-Kabel verlegt, was im Vergleich zum reinen TN-S-Netz zu Einsparungen
bei der Kabelanlage flhrt.

Wird Uber die Hauptverteilung hinaus ein gemeinsamer PEN verlegt, ergeben sich unerwiinschte Effekte und gefdhrli-
che Folgeschaden, die durch vagabundierende Strome hervorgerufen werden. Diese belasten elektrische sowie metal-
lische mechanische Systeme.

Beispiele fiir dadurch entstehende Schaden sind Korrosion an der Gebdudekonstruktion, Belastung und mdgliche Ent-

flammung von Schirmen von Datenleitungen, Beeinflussung und Verstimmelung von Datenpaketen durch Induktion
etc.

Bei der Neuerrichtung und Erweiterungen von Anlagen ist von der Hauptverteilung abgehend auf das
TN-S-System zurlickzugreifen.
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Im TT-System ist der Sternpunkt des Spannungserzeugers direkt geerdet (Betriebserder).

Die leitfahigen Korper der elektrischen Anlage sind ebenfalls direkt geerdet.

Betriebserder und Schutzerdung der Kérper sind nicht galvanisch tiber Leiter miteinander verbunden.

Die Erdungsanlage fiir den Betriebserder muss mindestens 20 m von dem der Schutzerdung entfernt sein.

Uber Schutzleiter werden Betriebsmittel der Schutzklasse | an ihrem Standort geerdet.

Damit nehmen Standort und Kérper auch im Fall eines Kdrperschlusses ndherungsweise gleiches Potenzial an, so dass
die Berlihrungsspannung U = 0 V ist.

Ein Korperschluss wird nur zum Erdschluss und nicht zu einem Kurzschluss, wie im TN-System.

Daher ist der Fehlerstrom im Vergleich zum TN-System niedrig.

Die Fehlerstrome sind nicht definiert.

Wird der Korpererder unterbrochen, flieBt der gesamte Fehlerstrom tiber den menschlichen Koérper.

Bei ungiinstigen Verhaltnissen ist dieser Strom kleiner dem Ausldsestrom eines Fl-Schalters. Es besteht jedoch Lebens-
gefahr.

Aufgrund des geringen Fehlerstromes sind Schutzeinrichtungen wie Sicherungen in der Regel nicht moglich.
Ublicherweise werden RCDs (residual current device, ehemals Fl, DI) erforderlich.
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Im IT-System sind der AuBenleiter und — sofern vorhanden — auch der Neutralleiter des Spannungserzeugers im unge-
storten Betriebsfall gegen Erde isoliert oder hochohmig geerdet.

Die K&rper der Betriebsmittel in der Anlage sind einzeln oder lber einen gemeinsamen Schutzleiter mit Erde verbun-
den.

Bei einem einzigen Korper- oder Erdschluss kann kein gefdhrlicher Kérperstrom flieBen.

Der Fehler muss nur gemeldet und nicht abgeschaltet werden (Isolationstiberwachung).

Der Fehler kann nach Meldung in Ruhe gesucht werden, das Netz kann weiterhin in Betrieb bleiben.
Beim zweiten Fehler muss analog zum TN- oder TT-System abgeschaltet werden.

Hohe Verfiligbarkeit sowie ideale Versorgung fiir EX-Bereiche auf Grund des fehlenden Lichtbogens beim
ersten Fehler.

Spannungserhéhung in den gesunden Phasen nach Eintritt des ersten Fehlers = bei der Auswahl der Gerdte ist der
bendtigte erhdhte Isolationswert zu beachten.

Zusatzlich zur Isolationsiiberwachung ist der Schutz bei Uberlast mit Sicherungen bzw. Leistungsschaltern sicherzu-
stellen.

Da nach dem ersten Fehler die Verhdltnisse nicht immer identisch mit denen des TN-Systems sind, sondern auf Grund
undefinierter Erdverbindungen dem TT-System entsprechen kénnen, ist es teilweise erforderlich zusatzlich FI-Schalter
zum Trennen bei kleinen Fehlerstromen einzusetzen.
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1.2 Schutzarten fir elektrische Betriebsmittel

1.2.1 Struktur der Schutzartbezeichnung

Die Schutzartbezeichnung beginnt immer mit den Buchstaben IP (Bedeutung?).

Es folgt eine zweistellige Zahl. Diese zeigt an, welchen Schutzumfang ein Gehduse beziiglich

- Beriihrung bzw. Fremdkérper (erste Ziffer)

- und Feuchtigkeit (zweite Ziffer)

bietet.

Fakultativ kann nach den beiden Zahlen ein zusatzlicher sowie ein ergdanzender Buchstabe folgen. Der zusatzliche
Buchstabe hat eine Bedeutung fiir den Schutz von Personen und trifft eine Aussage liber den Schutz gegen den Zu-
gang zu gefahrlichen Teilen mit

- Handriicken (A)

Finger (B)

Werkzeug (C)

und Draht (D).

1.2.2 Schutzarten gegen feste Fremdkorper (erste Kennziffer)

Erste Kurzbeschreibung Definition

Kennziffer

0 nicht geschitzt --

1 Geschiitzt gegen feste Fremdkorper Die Objektsonde, Kugel 50 mm Durchmesser,
50 mm Durchmesser und gréBer darf nicht voll eindringen

2 geschiitzt gegen feste Fremdkorper Die Objektsonde, Kugel 12,5 mm Durchmesser,
12,5 mm Durchmesser und groBer darf nicht voll eindringen

3 geschiitzt gegen feste Fremdkdrper Die Objektsonde, 2,5 mm Durchmesser,
2,5 mm Durchmesser und groBer darf Gberhaupt nicht eindringen

4 geschiitzt gegen feste Fremdkdorper Die Objektsonde, 1 mm Durchmesser,
1 mm Durchmesser und groBer darf Gberhaupt nicht eindringen

5 staubgeschitzt Eindringen von Staub ist nicht vollstdndig verhindert, aber

Staub darf nicht in einer solchen Menge eindringen, dass
das zufriedenstellende Arbeiten des Gerates oder die Sicher-
heit beeintrachtigt wird

6 Staubdicht Kein Eindringen von Staub

") Anmerkung: Der volle Durchmesser der Objektsonde darf nicht durch eine Offnung des Gehauses hindurchgehen
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1.2.3 Schutzarten gegen Wasser (zweite Kennziffer)

Zweite Kurzbeschreibung Definition
Kennziffer
0 nicht geschiitzt --
1 geschiitzt gegen Tropfwasser Senkrecht fallende Tropfen diirfen keine schadliche Wir-
kung haben
2 geschiitzt gegen Tropfwasser, wenn das Ge- Senkrecht fallende Tropfen diirfen keine schadliche Wir-
hduse bis zu 15° geneigt ist kung haben, wenn das Gehdause um einen Winkel bis zu

15° beiderseits der Senkrechten geneigt ist

3 geschutzt gegen Sprihwasser Wasser, das in einem Winkel bis zu 60° beiderseits der
Senkrechten gespriiht wird, darf keine schadliche Wirkung
haben

4 geschiitzt gegen Spritzwasser Wasser, das aus jeder Richtung gegen das Gehause spritzt,

darf keine schadliche Wirkung haben

5 geschutzt gegen Strahlwasser Wasser, das aus jeder Richtung als Strahl gegen das Ge-
hduse gerichtet ist, darf keine schadliche Wirkung haben

6 geschiitzt gegen starkes Strahlwasser Wasser, das aus jeder Richtung als starker Strahl gegen
das Gehduse spritzt, darf keine schadliche Wirkung haben

7 geschiitzt gegen die Wirkungen beim Wasser darf nicht in einer Menge eintreten, die schadliche
zeitweiligen Untertauchen in Wasser Wirkungen verursacht, wenn das Gehduse unter genorm-
ten Druck- und Zeitbedingungen zeitweilig in Wasser un-
tergetaucht ist

8 geschiitzt gegen die Wirkungen beim Wasser darf nicht in einer Menge eintreten, die schadliche
dauernden Untertauchen in Wasser Wirkungen verursacht, wenn das Gehduse dauernd unter
Wasser getaucht ist unter Bedingungen, die zwischen Her-
steller und Anwender vereinbart werden missen. Die Be-
dingungen mussen jedoch schwieriger sein als flir Kenn-
ziffer 7.

1.3 Erlauterungen zur Berucksichtigung des Funktionser-
halts in den SIMARIS Planungstools

1.3.1 Grundlagen Funktionserhalt

Die Bauordnungen stellen an elektrische Versorgungssysteme von Sicherheitseinrichtungen besondere Anforderungen.
Danach muss die Funktion der Leitungsanlage auch in einem Brandfall Giber einen bestimmten Zeitraum gewdhrleistet
sein.

Dies kann geschehen indem Leitungen sowie Schienenverteilersysteme nach DIN 4102-12 in einer Funktionserhaltsklasse
E30, E60 oder E90 entsprechend den Zulassungsbestimmungen der Produkte verwendet werden.

Dies setzt voraus, dass die Leitungen, Kabel oder Schienenverteilersysteme einem Brand standhalten kénnen, ohne ihre
Funktion durch Kurzschluss, Unterbrechung oder Isolationsverlust aufzugeben.

Es sind die Einhaltung des Spannungsfalls sowie die Abschaltbedingungen flr den Personenschutz
(VDE 0100 Teil 410) unter erhohten Brandtemperaturen nachzuweisen.
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1.3.1.1  Brandschutzvorkehrungen bei baulichen Anlagen besonderer Art und
Nutzung

"Brandschutzeinrichtungen und Brandschutzvorkehrungen” fiir elektrische Anlagen sind insbesondere bei baulichen Anla-
gen besonderer Art und Nutzung erforderlich. Solche baulichen Anlagen sind z. B. Krankenhduser oder Versammlungs-
statten. Hier missen die elektrischen Anlagen laut DIN VDE 0100-560 (Vorganger DIN VDE 0100-718) "Bauliche Anlagen
fiir Menschenansammlungen" und DIN VDE 0100-710 (Vorganger DIN VDE 0107) "Medizinisch genutzte Bereiche" auch
bei einem Brand flir bestimmte Zeiten funktionstiichtig bleiben.

GemaB dieser Vorschriften mussen die sicherheitsrelevanten Anlagen fiir eine bestimmte Zeit funktionsfahig
bleiben.

Dies sind z.B.:
Brandmeldeanlagen
Anlagen zur Alarmierung und Erteilung von Anweisungen an Besucher und Beschaftigte
Sicherheitsbeleuchtung
Luftungsanlagen von Sicherheitstreppen, Fahrschdachten und Triebwerksrdumen von Feuerwehraufziigen, flr die un-
ter Vollbrandbedingungen mindestens eine Funktionsfahigkeit von 90 min sichergestellt sein muss
Wasserdruckerhéhungsanlagen zur Léschwasserversorgung
Entrauchungsanlagen
Personenaufzugsanlagen mit Evakuierungsschaltung, die unter Vollbrandbedingungen im Zuleitungsbereich mindes-
tens 30 Minuten funktionsfahig bleiben mussen.

1.3.1.2 Auswahl der Brandabschnitte fiir die Berechnung des Spannungsfalls und
der Abschaltbedingung

Bei der Berechnung fiir den Funktionserhalt unter erh6hten Brandtemperaturen wird davon ausgegangen, dass die Brand-
temperatur nur in einem Brandabschnitt auftreten kann und dass die Brandwande mit der Feuerwiderstandsklasse F90
eine Ausbreitung des Brandes verhindern. Damit kdnnen die Kabel bzw. Schienenverteilersysteme in mehrere Abschnitte
aufgeteilt werden, von denen ein Abschnitt der Brandtemperatur und die Gbrigen Abschnitte der normalen Raumtempe-
ratur ausgesetzt sind. Wird mit einer Leitungsanlage mehr als 1 Brandabschnitt durchquert, so sollte der Brandabschnitt
mit der [dngsten Strecke in die Berechnung einflieBen, denn dadurch wird immer der ungtinstigste Fall angenommen und
berechnet.

Brandabschnitt kalt Brandabschnitt hei

1.3.1.3 Berechnungsgrundlagen

Bei der Berechnung wird der erhéhte Wirkwiderstand, der aufgrund der durch den Brand erhéhten Temperatur ent-
steht, ermittelt.

Der Spannungsfall wird flir jeden Abschnitt, also fir den heiBen (= definierter groBter Brandabschnitt) und alle kalten
Brandabschnitte einzeln berechnet. Dabei wird im "Brandabschnitt hei3" zur Berechnung die héhere

Temperatur verwendet.

Fiir die Uberpriifung und Ausgabe wird dann der gesamte Spannungsfall aller Abschnitte verwendet.

Der minimale Kurzschlussstrom wird mit der gréBten Impedanz berechnet. Die Gesamtimpedanz ist die Summe der
einzelnen Impedanzen in den Brandabschnitten, abhdngig von der héheren Temperatur im heiBen Abschnitt und der
Impedanz in den kalten Abschnitten mit normaler Temperatur.
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Folgende Mdglichkeiten stehen zur Sicherstellung des Funktionserhalts einer Leitungsanlage zur Verfiigung:
Schutz durch Einhausung fiir Schienenverteilersysteme
Schutz durch Einhausung von Standardkabeln
Verlegung von Kabeln mit integriertem Funktionserhalt

Zur Berechnung fiir Schienenverteilersysteme wird empfohlen, die Temperatur mit 150 °C anzusetzen. Dies gilt fiir alle
Funktionserhaltklassen. Diese Temperatur wird nur fiir die Berechnung des Spannungsfalls und der Abschaltbedingung im
groBten Brandabschnitt gesetzt und verwendet. Diese Vorbelegung kann jedoch je nach Gegebenheiten im konkreten
Projekt nachtrdglich gedndert werden.

Bei eingehausten Schienenverteilersystemen muss immer mit Derating-Faktoren gerechnet werden. Dies muss unabhan-
gig davon erfolgen, ob ein Brandabschnitt definiert ist oder nicht.

Die Stromtragfahigkeit der Schienenverteiler muss fiir die Dimensionierung entsprechend der systemspezifischen Dera-
tingtabellen reduziert werden.

Eine Einhausung der Schienenverteiler ist nur bei den Systemen BD2, LD, und LI (jeweils Al und Cu) zuldssig.

Die Deratingtabellen fiir die verschiedenen Schienenverteilersysteme sind in SIMARIS design hinterlegt. Der Zugriff auf die
Tabellen erfolgt automatisch durch die Software im Rahmen der Berechnungen, sobald fiir die Schienenverteiler eine ent-
sprechende Einhausung angegeben wird. Der Anwender hat jedoch in der Software keinen Zugriff auf die Tabellen zur
Anzeige der Daten etc.

Folgende Deratingtabellen zu den verschiedenen Schienenverteilersystemen sind in SIMARIS design hinterlegt. In den
Tabellen ist nur die hochste zuldssige Funktionserhaltsklasse angegeben. Die Schienenverteilersysteme sind aber auch fir
die niedrigeren Funktionserhaltsklassen geeignet.

System BD2

Aufbaulage = Maximaler | I, Funktions- Aufbaulage Maximaler ' I, Funktions-er-
horizontal Strom, frei = mit50 mm erhalt horizontal Strom, frei = mit50 mm  halt Klasse
flach und beliiftet Platten- Klasse flach und beliiftet Platten-

vertikal starke vertikal starke

System I.[A] I.[A] System I.[A] I.[A]

BD2A-160 160 100 E90 BD2C-160 160 100 E90
BD2A-250 250 160 E90 BD2C-250 250 160 E90
BD2A-400 400 250 E90 BD2C-400 400 250 E90
BD2A-630 630 400 E90 BD2C-630 630 400 E90
BD2A-800 800 500 E90 BD2C-800 800 500 E90
BD2A-1000 1000 630 E90 BD2C-1000 1000 630 E90

BD2C-1250 1250 800 E90
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System LD
Aufbau- Maxima- Strom Redukti- Funkti- | Strom Redukti- Funkti- = Strom Redukti- Funkti-

lage ler gerech- onsfak- ons-er- | gerech- onsfak- ons-er- ' gerech- onsfak- ons-er-
Strom, net tor halt net tor halt net tor halt
mit Klasse mit Klasse mit Klasse
horizontal IP34 frei 20 mm Platten 40 mm Platten 45 mm Platten V

hochkant beliiftet

System  I[A] I[A] I.[A] I[A]

LDA1 1100 675 0,61 E60 603 0,55 E90 550 0,50 E90
LDA2 1250 750 0,60 E60 670 0.54 E90 625 0,50 E90
LDA3 1600 912 0,57 E60 804 0,50 E90 800 0,50 E90
LDA4 2000 1140 0,57 E90 1005 0,50 E90 900 0,45 E90
LDAS 2500 1425 0,57 E90 1250 0.50 E90 1125 0,45 E90
LDA6 3000 1710 0,57 E90 1500 0.50 E90 1350 0,45 E90
LDA7 3700 2109 0,57 E90 1850 0,50 E90 1665 0,45 E90
LDA8 4000 2280 0,57 E90 2000 0,50 E90 1800 0,45 E90
LDC2 2000 1200 0,60 E60 1072 0,54 E90 1040 0,52 E90
LDC3 2600 1500 0,58 E60 1340 0,52 E90 1352 0,52 E90
LDC6 3400 1950 0,57 E90 1742 0,51 E90 1530 0,45 E90
LDC7 4400 2508 0,57 E90 2200 0,50 E90 1980 0,45 E90
LDC8 5000 2850 0,57 E90 2500 0,50 E90 2250 0,45 E90

Aufbau- Maxima- Strom Redukti- Funkti- | Strom Redukti- Funkti- = Strom Redukti- Funkti-

lage ler gerech- onsfak- ons-er- | gerech- onsfak- ons-er- | gerech- onsfak- ons-er-
Strom, net tor halt net tor halt net tor halt
mit Klasse mit Klasse mit Klasse
horizontal IP54 frei | 20 mm Platten 40 mm Platten 45 mm Platten »

hochkant beliiftet

System I.[A] I.[A] I.[A] I.[A]

LDA1 900 675 0,75 E60 603 0,67 E90 540 0,60 E90
LDA2 1000 750 0,75 E60 670 0,67 E90 600 0,60 E90
LDA3 1200 900 0,75 E60 804 0,67 E90 720 0,60 E90
LDA4 1500 1125 0,75 E90 1005 0,67 E90 900 0,60 E90
LDAS 1800 1350 0,75 E90 1206 0,67 E90 1080 0,60 E90
LDA6 2000 1500 0,75 E90 1340 0,67 E90 1200 0,60 E90
LDA7 2400 1800 0,75 E90 1608 0,67 E90 1440 0,60 E90
LDAS8 2700 2025 0,75 E90 1809 0,67 E90 1620 0,60 E90
LDC2 1600 1200 0,75 E60 1072 0,67 E90 960 0,60 E90
LDC3 2000 1500 0,75 E60 1340 0,67 E90 1200 0,60 E90
LDC6 2600 1950 0,75 E90 1742 0,67 E90 1560 0,60 E90
LDC7 3200 2400 0,75 E90 2144 0,67 E90 1920 0,60 E90
LDC8 3600 2700 0,75 E90 2412 0,67 E90 2160 0,60 E90

15



System LD
Aufbau- Maxima- Strom Redukti- Funkti- | Strom Redukti- Funkti- = Strom Redukti- Funkti-

lage ler gerech- onsfak- ons-er- | gerech- onsfak- ons-er- | gerech- onsfak- ons-er-

Strom, | net tor halt net tor halt net tor halt

mit Klasse mit Klasse mit Klasse

horizontal P34/ 20 mm Platten 40 mm Platten 45 mm Platten
flach IP54 frei

beliiftet
System  [,[A] I[A] I.[A] I[A]
LDA1 700 602 0,86 E60 545 0,78 E90 486 0,69 E90
LDA2 750 645 0,86 E60 584 0,78 E90 521 0,69 E90
LDA3 1000 860 0,86 E60 778 0,78 E90 694 0,69 E90
LDA4 1200 1032 0,86 E90 934 0,78 E90 833 0,69 E90
LDA5 1700 1462 0,86 E90 1323 0,78 E90 1180 0,69 E90
LDA6 1800 1548 0,86 E90 1400 0,78 E90 1250 0,69 E90
LDA7 2200 1892 0,86 E90 1712 0,78 E90 1527 0,69 E90
LDAS 2350 2021 0,86 E90 1828 0,78 E90 1631 0,69 E90
LDC2 1200 1032 0,86 E60 934 0,78 E90 833 0,69 E90
LDC3 1550 1333 0,86 E60 1206 0,78 E90 1076 0,69 E90
LDCé6 2000 1720 0,86 E90 1556 0,78 E90 1388 0,69 E90
LDC7 2600 2236 0,86 E90 2023 0,78 E90 1804 0,69 E90
LDC8 3000 2580 0,86 E90 2334 0,78 E90 2082 0,69 E90

Aufbau- Maxima- Strom Redukti- Funkti- | Strom Redukti- Funkti- = Strom Redukti- Funkti-

lage ler gerech- onsfak- ons-er- | gerech- onsfak- ons-er- ' gerech- onsfak- ons-er-

Strom, net tor halt net tor halt net tor halt

mit Klasse mit Klasse mit Klasse

vertikal IP34 frei 20 mm Platten 40 mm Platten 45 mm Platten V

beliiftet
System I.[A] I.[A] I.[A] I.[A]
LDA1 950 675 0,71 E60 603 0,63 E90 475 0,50 E90
LDA2 1100 750 0,68 E60 670 0,61 E90 550 0,50 E90
LDA3 1250 900 0,72 E60 804 0,64 E90 625 0,50 E90
LDA4 1700 1125 0,66 E90 1005 0,59 E90 748 0,44 E90
LDA5S 2100 1350 0,64 E90 1206 0,57 E90 924 0,44 E90
LDA6 2300 1500 0,65 E90 1340 0,58 E90 1012 0,44 E90
LDA7 2800 1800 0,64 E90 1608 0,57 E90 1232 0,44 E90
LDAS8 3400 2025 0,60 E90 1809 0,53 E90 1496 0,44 E90
LDC2 1650 1200 0,73 E60 1072 0,65 E90 792 0,48 E90
LDC3 2100 1500 0,71 E60 1340 0,64 E90 1008 0,48 E90
LDC6 2700 1950 0,72 E90 1742 0,65 E90 1296 0,48 E90
LDC7 3500 2400 0,69 E90 2144 0,61 E90 1680 0,48 E90
LDC8 4250 2700 0,64 E90 2412 0,57 E90 2040 0,48 E90
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System LD
Aufbau- Maxima- Strom Redukti- Funkti- | Strom Redukti- Funkti- = Strom Redukti- Funkti-

lage ler gerech- onsfak- ons-er- | gerech- onsfak- ons-er- ' gerech- onsfak- ons-er-

Strom, | net tor halt net tor halt net tor halt

mit Klasse mit Klasse mit Klasse

vertikal IP54 frei = 20 mm Platten 40 mm Platten 45 mm Platten "

beliiftet
System  I.[A] I.[A] I[A] I[A]
LDA1 900 675 0,75 E60 603 0,67 E90 475 0,53 E90
LDA2 1000 750 0,75 E60 670 0,67 E90 550 0,55 E90
LDA3 1200 900 0,75 E60 804 0,67 E90 625 0,52 E90
LDA4 1500 1125 0,75 E90 1005 0,67 E90 748 0,50 E90
LDA5S 1800 1350 0,75 E90 1206 0,67 E90 924 0,51 E90
LDA6 2000 1500 0,75 E90 1340 0,67 E90 1012 0,51 E90
LDA7 2400 1800 0,75 E90 1608 0,67 E90 1232 0,51 E90
LDA8 2700 2025 0,75 E90 1809 0,67 E90 1496 0,55 E90
LDC2 1600 1200 0,75 E60 1072 0,67 E90 792 0,50 E90
LDC3 2000 1500 0,75 E60 1340 0,67 E90 1008 0,50 E90
LDC6 2600 1950 0,75 E90 1742 0,67 E90 1296 0,50 E90
LDC7 3200 2400 0,75 E90 2144 0,67 E90 1680 0,53 E90
LDC8 3600 2700 0,75 E90 2412 0,67 E90 2040 0,57 E90
System LI
Aufbau-  Maxima-| Strom Redukti- Funkti- | Strom Redukti- Funkti- | Strom Redukti- Funktions-
lage ler gerech- onsfak- ons-er- | gerech- onsfak- ons-er- | gerech- onsfak- erhalt

Strom, net tor halt net tor halt net tor Klasse

mit Klasse mit Klasse mit

IP55 frei - 45 mm Platten 45 mm Platten 45 mm Platten

belliftet = Horizontal hochkant Horizontal flach vertikal
System  I[A] I[A] I[A] I[A]
LI-A.0800 800 440 0,55 E90 440 0,55 E90 440 0,55 E90
LI-A.1000 1000 560 0,56 E90 560 0,56 E90 560 0,56 E90
LI-A.1250 1250 663 0,53 E90 663 0,53 E90 663 0,53 E90
LI-A.1600 1600 832 0,52 E90 832 0,52 E90 832 0,52 E90
LI-A.2000 2000 1120 0,56 E90 1120 0,56 E90 1120 0,56 E90
LI-A.2500 2500 1375 0,55 E90 1375 0,55 E90 1375 0,55 E90
LI-A.3200 3200 1824 0,57 E90 1824 0,57 E90 1824 0,57 E90
LI-A.4000 4000 2200 0,55 E90 2200 0,55 E90 2200 0,55 E90
LI-A.5000 5000 2700 0,54 E90 2700 0,54 E90 2700 0,54 E90
LI-C.1000 1000 570 0,57 E90 570 0,57 E90 570 0,57 E90
LI-C.1250 1250 663 0,53 E90 663 0,53 E90 663 0,53 E90
LI-C.1600 1600 832 0,52 E90 832 0,52 E90 832 0,52 E90
LI-C.2000 2000 1040 0,52 E90 1040 0,52 E90 1040 0,52 E90
LI-C.2500 2500 1200 0,48 E90 1200 0,48 E90 1200 0,48 E90
LI-C.3200 3200 1728 0,54 E90 1728 0,54 E90 1728 0,54 E90
LI-C.4000 4000 2000 0,50 E90 2000 0,50 E90 2000 0,50 E90
LI-C.5000 5000 2600 0,52 E90 2600 0,52 E90 2600 0,52 E90
LI-C.6300 6300 3654 0,58 E90 3654 0,58 E90 3654 0,58 E90

D auf Anfrage
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1.3.1.4.2  Einhausung von Standardkabeln

Zur Berechnung fiir Kabel und Leitungen wird empfohlen, die Temperatur mit 150 °C anzusetzen. Dies gilt fiir alle Funkti-
onserhaltklassen. (Lit.: Heinz-Dieter Frdse, Brandschutz flr Kabel und Leitungen, Hiithig & Pflaum, 2005)

Diese Temperatur wird nur fir die Berechnung des Spannungsfalls und der Abschaltbedingung im groBten Brandabschnitt
gesetzt und verwendet. Die Vorbelegung kann jedoch je nach Gegebenheiten im konkreten Projekt nachtrdglich gedndert
werden.

Die Stromtragfahigkeit eingehauster Kabel ist mit der Verlegung in baulichen Hohlrdumen vergleichbar.

Daher wird bei der Einhausung von Standardkabeln in SIMARIS design als Default anstelle der Verlegeart C die Verlege-
art B2 (= mehradriges Kabel oder mehradrige ummantelte Installationsleitung in einem Elektro-Installationsrohr auf einer
Wand) automatisch vorausgewahlt. Eine nachtrégliche Anderung durch den Nutzer ist jedoch méglich. Eine Einschrén-
kung der Verlegearten erfolgt also nicht, sondern sie kann jederzeit durch den Nutzer in eigener Verantwortung verandert
werden.

Als Isoliermaterial stehen im Falle der Einhausung alle Isolationsmaterialien zur Auswahl, wobei als Default PVC70 auto-
matisch eingestellt wird.

Kabel/Leitung X

[~l:Automatisch dimensionieren:

Bezeichnung | KL

Funktionserhalt

Kabeltyp
Leitermaterial

Isoliermaterial

kein

mehradrige Kabel oder Mantelleitungen

Cu

PVCT0

Kabelbauarten B NYY, NYCWY, NYCY, NYKY w
Verlegeart B2 ~f i
Reduktionsfaktor fges 1 ~| | i
Zul. Spannungsfall Strecke [%] | 4 v|
Temnperaturen [*C] ALk 55 lkmin: 80

Anzahl Kabel 1 w
Lange [m] 12

(=]

Langster Brandabschnitt [m]

Querschnitt AuBenleiter [mm®] a5 w
Querschnitt N-Leiter [mm?] 95 w

Querschnitt PE-Leiter [mm®]

Als Vorgabe Abbrechen
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1.3.1.4.3  Kabel mit integriertem Funktionserhalt

Die Ermittlung der Stromtragfahigkeit des Kabelquerschnittes erfolgt unter den gleichen Bedingungen wie im
Normalbetrieb entsprechend DIN VDE 0298.

Die Temperatur fir die Berechnung des Spannungsfalls und der Abschaltbedingung des Brandabschnitts wird aus nachfol-
gender Kurve/ Tabelle entnommen, der Einheits-Temperatur- Zeitkurve im Brandfall nach DIN 4102-2.

Der Zugriff auf diese Daten erfolgt wahrend der Berechnung automatisch durch die Software.

K A . ‘ . ‘ . t 9 — 9, entspricht
1000 min K
! 0 0
800 : 5 556
\ 10 658
600 : 15 719
|
400 ‘ 30 822 E30
| 60 925 E60
200 : 90 986 E90
‘ ‘ | 120 1029 E120
! ! ! 180 1090
30 60 90 120 150 240 1133
timin 360 1194

9—9, =345Ig(8t+1)

b = Brandtemperatur in [K]
Iy = Temperatur der Probekdrper bei Versuchsbeginn in [K]
t = Zeit in Minuten

Bei Verwendung von Kabeln mit integriertem Funktionserhalt gibt es keine Einschrankung beziiglich der Stromtragfahig-
keit und der Auswahl der Verlegeart.

Jedoch wird die Auswahl des
Leitermaterials auf Kupfer
Isolationsmaterials auf EPR und VPE

eingeschrankt.

Kabel/Leitung x
[] Automatisch dimensionieren

Bezeichnung ‘ K/L1.1

Funktionserhalt integriert, E60 i
Kabeltyp mehradrige Kabel oder Mantelleitungen ~
Leitermaterial Cu ~
Iscliermaterial EPR v
Kabelbauarten V.PE
Verlegeart Z ~|| 1
Reduktionsfaktor fges ‘ 1 V| i
Zul. Spannungsfall Strecke [%] ‘4 v|
Temperaturen [*C] AUk 55/925; [kenin: 80/925
Anzahl Kabel 1 ~
Lénge [m] ‘ 12 |
Langster Brandabschnitt [m] ‘ 12 |
Querschnitt AuBenleiter [mm®] 95 ~
Querschnitt N-Leiter [mm?] a3 ~
Querschnitt PE-Leiter [mm?] 95 v
Als Vorgabe Abbrechen
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In SIMARIS project kann der Funktionserhalt fiir Kabel nicht beriicksichtigt werden. Im Allgemeinen werden mehrere Ka-
bel gemeinsam auf Kabeltrassen verlegt. Daher macht es keinen Sinn die Promatierung fiir einzelne Kabel zu beriicksichti-
gen, sondern es musste die Promatierung fiir die gesamte jeweilige Kabeltrasse ermittelt werden. Dies ist jedoch mit den
in SIMARIS project verfiigbaren Angaben nicht méglich, da diese keinerlei Bezug zum realen Verlauf der Kabel bzw. Ka-
beltrassen im Gebaude beinhalten.

Aus diesem Grund wird im Folgenden nur die Berticksichtigung des Funktionserhalts fiir Schienenverteilersysteme erldu-
tert.

Eine kurze Einflihrung zu den relevanten Vorschriften finden Sie im Kapitel Brandschutzvorkehrungen bei baulichen Anla-
gen besonderer Art und Nutzung.

Um den geforderten Funktionserhalt fiir Schienenverteiler anbieten zu kdnnen, wurden u. a. auch in Zusammenarbeit mit
der Firma Promat erfolgreich Priifungen fiir die Schienenverteilersysteme BD2, LD und LI bei der Materialpriifanstalt
Braunschweig durchgefiihrt.

Wesentliche Bestandteile zur Erfiillung des Funktionserhalts sind spezielle Bauteile fir den Funktionserhaltkanal sowie die
Tragekonstruktion fiir Kanal und Schienenverteilersysteme BD2, LD und LI. Abhdngig von den Umgebungsbedingungen
sind verschiedene Ausfiihrungen des Kanals (4-, 3- und 2-seitige Schottungen) und der Tragekonstruktion (Befestigung
mit Gewindestdben oder Wandausleger) mdéglich. Hierbei sind die Vorgaben aus bauaufsichtlichen Priifzeugnissen zu be-
folgen bzw. zu erfillen:

Einhaltung der maximal zuldssigen Abstdande zwischen den Befestigungen sowie einer maximal zuldssigen Zugspan-
nung von 6 N/mm?
ausschlieBlich Einsatz von bauamtlich zugelassenem Befestigungszubehér und dem Schottungsmaterial inkl. Schot-

tungszubehor

Je nach Installation der Schienenverteilersysteme im Gebdude kann eine 2-, 3-, oder 4-seitige Schottung erforderlich sein.

Funktionserhalt mit 2-seitiger Schottung:
(1) Schienenverteilersystem

@ Schottung
% (3) Schottungsverdichtung

\@ an den StoRkanten

@ Ausleger nach Statik

T

20



Funktionserhalt mit 3-seitiger Schottung:

(1) Schienenverteilersystem

(2) Schottung

(3) Schottungsverdichtung
an den StoRRkanten

(5) Gewindestange (M12/M16)
(7) Tragprofil nach Statik

Funktionserhalt mit 4-seitiger Schottung:

Schienenverteilersystem

Schottung

Schottungsverdichtung
an den StoRRkanten

Lastverteilplatte
Gewindestange (M12/M16)
Ausleger nach Statik

QEOE @EG

Tragprofil nach Statik

@+@+@ bzw.
@+@+@ =

Sondertragkonstruktion
(wie in Ausschreibung aufgefihrt)

Die Sondertragkonstruktion ist preislich
zusatzlich zu bertcksichtigen.

Hinweis:
4-seitige Schottung ist nur bei
horizontaler Verlegung mdaglich.

Die erforderlichen Reduktionsfaktoren werden entsprechend der fiir das Projekt gewdhlten Funktionserhaltklasse und
Einbaulage von SIMARIS project automatisch berlicksichtigt.

Beim Import eines Projektes aus SIMARIS design werden die dort festgelegte Funktionserhaltklasse und das ermittelte
Schienenverteilersystem tibernommen.

Die passende Plattendicke wird von SIMARIS project automatisch anhand der ausgewdhlten Funktionserhaltklasse aus-
gewahlt.

Die Gewichtsvorgaben der Promatierung basieren auf den Angaben des Herstellers.
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1.4 Typisierung von Leistungsschaltern in
Mittelspannungs-Schaltanlagen

Legende zu den folgenden Tabellen

o Ausfiihrungsvariante

- Nicht lieferbar

AR Automatic reclosing automatische Wiedereinschaltung
NAR Non automatic reclosing ohne automatische Wiedereinschaltung
CB-f Circuit Breaker — fixed mounted Leistungsschalter Festeinbau

Wird in SIMARIS design ein Transformator mit Mittelspannung als Einspeisung gewahlt, so stehen auf der Mittelspan-
nungsebene zwei verschiedene Typen von Leistungsschaltern als "Art des Schaltgerdtes" zur Auswabhl.

In SIMARIS project findet sich eine entsprechende Auswahlmadglichkeit bei der Projektierung von Mittelspannungs-Schalt-
anlagen 8DJH lber die Auswahl der Feldart. Bei den weiteren Mittelspannungs-Schaltanlagen in SIMARIS project finden
sich andere Merkmale/Bezeichnungen zur Typisierung der Schaltgerate, die Sie aus den

Tabellen der folgenden Kapitel entnehmen kdnnen.

1.4.1 NX PLUS C (primare Verteilungsebene)

Die folgende Tabelle stellt die Typisierung der Leistungsschalter fiir die Mittelspannungs-Schaltanlagen NX PLUS C
differenziert dar.

Leistungsschalter 3AH55 3AH25 3AH55
CB-f AR CB-f AR CB-f AR

Bemessungs-Spannung bis 15 kV bis 15 kV bis 24 kV

Kurzschlussausschaltstrom bis 31,5 kA bis 31,5 kA bis 25 kA

Bemessungs-Schaltfolge

0-0,35-CO-3min-CO o o .
0-0,35s-CO-15s-CO o o .
0-3min-CO-3min-CO o . .
Anzahl

Ausschaltungen I, 10.000 30.000 10.000
Kurzschlussausschaltungen Ige bis 50 bis 50 bis 50
im Einzelfeld 600 mm ° o .

im Einzelfeld 900 mm ° - .

22



1.4.2 8DJH (sekundare Verteilungsebene)

Die folgende Tabelle stellt die Typisierung der Leistungsschalter fiir die Mittelspannungs-Schaltanlagen 8DJH
differenziert dar.

Leistungsschalter Typ 1.1 Typ 2
(CB-f AR) (CB-f NAR)

Bemessungs-Spannung bis 24 kV bis 24 kV
Kurzschlussausschaltstrom bis 25 kA bis 20 kA ™
Bemessungs-Schaltfolge
0-0,35-CO-3min-CO o -
0-0,35s-CO-15s5-CO auf Anfrage -
O0-3min-CO-3min-CO - o
Anzahl
Ausschaltungen I, 10.000 2.000
Kurzschlussausschaltungen Ige bis 50 bis 20
im Einzelfeld 430 mm o o

500 mm o .
im Schaltfeldblock 430 mm o J

) Bis 21 kA bei 60 Hz

1.4.3 8DJH36 (sekundare Verteilungsebene)

Die folgende Tabelle stellt die Typisierung der Leistungsschalter fiir die Mittelspannungs-Schaltanlagen 8DJH36
differenziert dar.

Leistungsschalter Typ 1.1 Typ 2
(CB-f AR) (CB-f NAR)

Bemessungs-Spannung bis 36 kV bis 36 kV

Kurzschlussausschaltstrom bis 20 kA bis 20 kA

Bemessungs-Schaltfolge

0-0,35-CO-3min-CO o -

0-0,35s-CO-15s5-CO auf Anfrage -

O-3min-CO-3min-CO - o

Anzahl

Ausschaltungen I, 10.000 2.000

Kurzschlussausschaltungen Ige bis 50 bis 20

im Einzelfeld 590 mm o o

im Schaltfeldblock 590 mm o o
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1.4.4 SIMOSEC (sekundare Verteilungsebene)

Die folgende Tabelle stellt die Typisierung der Leistungsschalter fiir die Mittelspannungs-Schaltanlagen SIMOSEC differen-
ziert dar.

Leistungsschalter CB-f AR CB-f NAR
Bemessungs-Spannung bis 24 kv bis 24 kV
Kurzschlussausschaltstrom bis 25 kA bis 25 kA

Bemessungs-Schaltfolge

0-0,35-CO-3min-CO o -
0-0,3s5s-CO-15s5-CO auf Anfrage -
0-3min-CO-3min-CO - o
Anzahl
Ausschaltungen I, 10.000 2.000
Kurzschlussausschaltungen Ige 30 20
Option: 50

im Einzelfeld 590 mm o o

750 mm o .

1.4.5 NXAIR (primare Verteilungsebene)

Die folgende Tabelle stellt die Typisierung der Leistungsschalter fiir die Mittelspannungs-Schaltanlagen NXAIR differen-
ziert dar.

Leistungsschalter CB-f AR CB-f AR CB-f AR
Bemessungs-Spannung bis 17,5 kV bis 17,5 kV bis 24 kv
Kurzschlussausschaltstrom bis 40 kA bis 50 kA bis 25 kA

Bemessungs-Schaltfolge

0-0,35-CO-3min-CO . - .
0-0,35-CO-15s-CO . o .
O-3min-CO-3min-CO o o -
Anzahl
Ausschaltungen I, 10.000 10.000 10.000
Kurzschlussausschaltungen Ig¢ bis 300 bis 300 bis 300
im Einzelfeld 600 mm o . -

800 mm o o o

1000 mm . o o

24



Schienenverteilersysteme SIVACON 8PS

1.5

Systemiubersicht Schienenverteilersysteme von 40 bis 6.300 A

1.5.1
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Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht zu den verfiigbaren Schienenverteilersystemen in grafischer Form.

() system BDO1

System BD2
System LD
(@) System LI
System LR
Kommunikationsfahige Schienenverteiler fir

Anbindungen an folgende Bussysteme:

- KNX (EIB / Instabus)

- AS-Interface

- PROFIBUS

- PROFINET
- Modbus
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In der folgenden Ubersicht finden Sie die Bezeichnungen der verschiedenen Komponenten einer Schienenverteilung, bei-
spielhaft dargestellt am System BD2.

@ Schienenkasten
@ Richtungsinderung
@ Einspeisekasten
Abgangskasten

(® Zusatzausriistung
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1.5.2 Projektierungsregeln fir Schienenverteilersysteme
1.5.2.1  Mogliche Verlegearten der Schienenverteilersysteme

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick {iber die fiir das jeweilige Schienenverteilersystem méglichen Verlegearten bzw.
Schienenaufbaulagen.

Bedeutung der verwendeten Abkiirzungen

HH horizontal / hochkant

HF horizontal / flach

\' vertikal

Schienenvertei- mogliche Verlegearten / Aufbauarten
lersystem

BD 01 HH, HF, V

BD 2 HH, HF, V

LD HH, HF, V

LI HH, HF, V

LR HH, HF, V

Die Dimensionierung der Schienenverteilersysteme hinsichtlich lhrer Stromtragfahigkeit ist im Allgemeinen von der Verle-
geart / Aufbauart unabhdngig. Jedoch gibt es Ausnahmen, die im Folgenden néher erldutert werden.

SIMARIS design beriicksichtigt bei der Dimensionierung und Uberpriifung von Schienenverteilersystemen 8PS alle im Fol-
genden aufgefiihrten Projektierungsregeln.
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System LD

SIMARIS design beriicksichtigt bei der Dimensionierung und Uberpriifung das Derating der LD-Schienenverteilersysteme
in Abhangigkeit von der Schutz- und Verlegeart.

Der folgende Typenschliissel ermdglicht eine genaue Definition des bend&tigten Systems.

Lo (I

Leitermaterial
Al A
Cu C

Ausfuhrung

4 Leiter 4
5 Leiter 6

N/ PEN
Yo L 1
L 2

Schutzart

P34 3
IP54 5

32



System LI

Die Basiskomponenten des Systems LI werden mit einem Typenschliissel bestimmt. In Abhangigkeit des Bemessungs-
stroms, des Leitermaterials und der Netzform oder der Leiterkonfiguration wird der Typ beschrieben und ausgewahlt.
Der folgende Typenschliissel ermdglicht eine genaue Definition des Systems.

Leitermaterial
Al A

Cu

Bemessungsstrom Inc [A]

B00 (nur Al) 0800
1000 1000
1250 1250
1600 1600
2000 2000
2500 2500
3200 3200
4000 4000
5000 5000
6300 ( nur Cu ) 6300
Konfiguration der Leiter

L1412 +L3+PEY 3B
L1+L2+L3+PEN" 4B
L1+L2+L3+N+PE" 5B
L1+L2+L3+MN+NI+PE" BC
L1 +L2+L3+MN+ PE%{ PE-Schiene 50% )} |5G
L1+L2+L3+N +PE*( PE-Schiene 100% ) |5H
L1+L2+L3+N + (PE}*+PE" B
L1+L2 +L3 +N + N9+ (PE)"+ PE"

Schienananden

Haken - Bolzen HB
Haken H
Bolzen B

1) PE-Leiter = Gehduse

2) Separat gefliihrter PE-Leiter durch gine zusitzliche isolierte Stromschiene (Clean Earth)
3 Doppelter Querschnitt des Meufralleiters (200 %) durch eine zusétzliche Stromschiene
4) PE- oder PEN-Leiter = Gehduse und zusatzliche Stromschigne

1.5.2.2 Mogliche Kombinationen unterschiedlicher Schienenverteilersysteme
innerhalb eines Strangabschnittes
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Schienenvertei-

mogliche Kombinationen mit anderen Typen

lersystem

BD 01 keine

BD 2A keine

BD 2C keine
LDA LRA, LRC
LDC LRA, LRC
LIA LRA, LRC
LIC LRA, LRC
LRA LDA, LIA,
LRC LDC, LIC
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System BDO1

Dieses Schienenverteilersystem ist generell nur mit Kabelanschlusskasten einzuspeisen. Es gibt keine M&glichkeit fiir den
Direktanschluss am Schaltgerdt in der Schaltanlage. Deshalb ist dieses System flir den Energietransport ungeeignet und in
SIMARIS design fiir diese Funktion nicht wahlbar.

System BD 2

Die Systeme BD2 sind hinsichtlich ihres gesamten Strombereiches (160 — 1250 A) mittels Kabelanschlusskasten sowie flr
den Direktanschluss am Schaltgerat in der Schaltanlage geeignet. Es gibt hier keinerlei Einschrankungen. Deshalb sind
diese Systeme technisch auch fiir den Energietransport geeignet und dementsprechend in SIMARIS design auswahlbar.

Systeme LD

Die Systeme LD sind hinsichtlich ihres gesamten Strombereiches (1100 A — 5000 A) fir den Direktanschluss am Schaltge-
rdt in der Schaltanlage geeignet. Folgende Tabellen geben einen Uberblick, welche Systeme zusatzlich auch mit einem
Kabelanschlusskasten eingespeist werden kdnnen.

Leitermaterial Typbezeichnung Kabelanschluss méglich

Aluminium LDA1... o
LDA 2... o
LDA 3... .
LDA4... o
LDAS5... .
LDA6... -
LDA7... -
LDA8... -

Kupfer LDC 2... J
LDC 3... .
LDC6... -
LDC7... -
LDCS... -
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Systeme LI

Die Verbindung von Verteiler- und Schienenverteiler LI erfolgt tiber ein eingebautes Schienenverteiler-Anschluss-Sttick fiir

Bemessungsstréme bis 6300 A (le = 6300 A auf Anfrage). Die Schienen kdnnen angeschlossen werden:

Von oben
Von unten (auf Anfrage)

Folgende Tabellen geben einen Uberblick, welche Systeme zusétzlich auch mit einem Kabelanschlusskasten eingespeist

werden konnen.

Leitermaterial

Aluminium LIA 08...
LIA10...
LIA12...
LIA16...
LIA 20...
LIA 25...
LIA 32...

LIA 40...
LIA 50...

Kupfer LIC10...
LIC12...
LIC16...
LIC 20...
LIC 25...
LIC 32...

LIC40...
LIC50...
LIC63...

1.5.2.4
teme

Art des Schaltgerdtes oben

Leistungsschalter
Lasttrenner mit Sicherung V
Sicherungs-Lastrennschalter »

Sicherung mit Sockel

D Keine Ausflihrung als Leiste zuldssig!

Typbezeichnung

Kabelanschluss moglich

Schienenverteilersystem

BD 01

BD 2

LD

LI

Mogliche Schalt-/Schutzgerate in Abgangskasten fur Schienenverteilersys-

LX
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1.5.2.5 Gerdteauswahl der Schalt-/Schutzgerate fiir Schienenverteilersysteme im

Bereich Energieverteilung

Generell werden im Bereich Abgangskdsten fiir Schienenverteilersysteme keine Sicherungsleisten bzw. offene

Leistungsschalter ACB dimensioniert. Durch Handauswahl sind alle Schaltgerdte im jeweiligen Strombereich des Abgangs
wahlbar. Hier sollte aber zwingend eine Klarung beziiglich der Ausfiihrbarkeit eines Sonderabgangskastens mit einer Sie-
mens Vertriebsniederlassung durchgefiihrt werden.

Schienen-ver-
teilersystem

BDO1

BD 2

LD

LI

Gerateauswahl

automatische Dimensionierung

Leitungsschutzschalter
MCB bis 63 A

Sicherung mit Sockel
NEOZED bis 63 A

Kompaktleistungsschalter
MCCB bis 530A

Leitungsschutzschalter
MCB bis 125 A

Lastrenner mit Sicherungen
bis 320A

Sicherungslastrenner
bis 125 A

Sicherung mit Sockel
NEOZED bis 63 A

Sicherung mit Sockel
NH bis 530A

Leistungsschalter

MCCB bis 1250 A
Sicherungslasttrennerschalter
bis 630 A

Leistungsschalter
MCCB bis 1250 A

Lastrenner mit Sicherungen
bis 630 A

Sicherungslastrenner
bis 630 A

Sicherung mit Sockel
NH bis 630 A
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1.5.2.6

Zuordnungstabelle fiir Abgangskasten an Schienenverteilersystemen

Zu den in SIMARIS design dimensionierten Sicherungen und Gerdten, die beim Aufbau der Anlage in Abgangskdsten von
Schienenverteilersystemen eingebaut werden miissen, kdnnen mit Hilfe der folgenden Tabelle die zu verwendenden Ab-
gangskdsten ermittelt werden.

Schienen-
verteiler-
system

BDO1

BD2

LD

Gerdteauswahl

dimensioniertes Gerat

Leitungsschutzschalter
MCB bis 63 A

Leistungsschalter
MCCB bis 520 A

Leitungsschutzschalter
MCB bis 63 A

Lasttrenner mit
Sicherungen
bis 125 A

Sicherung:

Sicherungslasttrenner
bis 400 A

Sicherung:
Sicherungssockel
NEOZED bis 63 A
Sicherung:

DIAZED bis 63 A:

Sicherung:

Leistungsschalter
MCCB bis 860 A

Leistungsschalter
MCCB bis 1250 A

Sicherungslastrenner
bis 630 A

Sicherung:

5SJ.., 55P..,
558Q.., 55X..,
5SY.

3VA...

5SJ.., 5SP..,
558Q.., 58X..,
5SY...

3KL5..,

3NA3.. Gr.00

3NP4..

3NA3.. bis Gr.2

5SG5..

5SE23..

5SF..
5SA.., 5SB..

3VA

3VL

3NP4..
3NA3.. bis Gr.3

auszuschreibende bzw. zu bestellende Gerate

Abgangskasten:

Abgangskasten:

bis 125 A
bis 250 A
bis 400 A
bis 520 A

Abgangskasten:

bis 16 A
bis 63 A

Abgangskasten:

bis 125 A

Sicherung:

Abgangskasten:

bis 125 A
bis 250 A
bis 400 A

Sicherung:

Abgangskasten:

bis 63 A

Sicherung:

Sicherung:

Abgangskasten:

Abgangskasten:

Abgangskasten:

Sicherung:

BDO1-AK1../..
BDO1-AK2../..

BD2-AKO03/..
BD2-AKO04/..
BD2-AKO05/..
BD2-AKO06/..

BD2-AK1/..
BD2-AKO02M/..
BD2-AK2M/..

BD2-AK3X/..

3NA3..Gr. 00

BD2-AK03XI/..
BD2-AKO04/..
BD2-AKO05/..

3NA3.. bis Gr.2

BD2-AK02XI/..
BD2-AK2X/..

5SE23..

5SA.., 5SB...

LD-K-AK./..

LD-K-AK./..

LD-K-AK./..

3NAS3.. bis Gr.3
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Schienen-
verteiler-
system

LI

Gerateauswahl

dimensioniertes Gerat

Leistungsschalter
MCCB bis 630 A

Leistungsschalter
MCCB bis 1250 A

Lasttrenner mit
Sicherungen
bis 630 A

Sicherung

Sicherungslastrenner
bis 630 A

Sicherung

Sicherungssockel
NH bis 630 A

Sicherung

3VA

3VL

FSF...

3NA3.. bis Gr.3

3NP11..

3NA3.. bis Gr.3

NH

3NA3.. bis Gr.3

auszuschreibende bzw. zu bestellende Gerate

Abgangskasten:

Abgangskasten:

Abgangskasten:

Sicherung:

Abgangskasten:

Sicherung:
Abgangskasten

Sicherung:

LI-T-...-..-..3VA....
LI-T-...-..~..3VL....
LI-T-...-..-..FSF....
3NA3.. bis Gr.3
LI-T-...-..-..3NP11....
3NA3.. bis Gr.3
LI-T-...-..-..NH....
3NA3.. bis Gr.3
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1.5.2.7

Besonderheiten hinsichtlich des Gleichzeitigkeitsfaktors bei

Schienenverteilersystemen fiir die Energieverteilung

Schienenverteilersysteme fiir die Energieverteilung kdnnen aus mehreren Strangabschnitten bestehen. Fiir jeden einzel-
nen Strangabschnitt kann in SIMARIS design flir die angeschlossenen Verbraucher ein separater Gleichzeitigkeitsfaktor
eingeben werden. Strangabschnitte, die mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor beaufschlagt wurden, reduzieren die vorgeord-

neten Strangabschnitte jedoch nicht.

Das Verhalten in der Berechnung mit SIMARIS design ist also in diesem Fall anders als fir Punktverteiler, denn bei Punkt-
verteilern werden die am vorgeordneten Verteiler angeschlossen Lasten erneut reduziert.

Die folgenden Grafiken zeigen eine entsprechende vergleichende Darstellung der beiden Falle inklusive der jeweiligen

technischen Daten in den mdéglichen Darstellungen des Netzplans in SIMARIS design.

Die technischen Daten in diesen Darstellungen sind nur lesbar, wenn Sie das Dokument sehr stark vergréBern, z.B. auf
500 %., da leider eine lesbare Darstellung des Netzplans im Format des vorliegenden Handbuchs (DIN A4) nicht realisier-

bar war.

Netzplan mit Lastfluss / Lastverteilung:

1 2 3 ‘.

g an Schienenverteiler

Transformator-Einspeisung
4w g=0,5
0,5*175A=875A

fir die

ilung sind intern

aus mehreren Stromkreisen zusammengesetzt. Jeder Teil-
is bietet die Moglichkeit der Vergabe

5 hiu
g=1,0 (nicht anderbar, da
hier keine Abgange mdglich)

L175A
b

eines Gleichzeitigkeitsfaktors. Dies ergibt sich,

da es sich um einen impedanzbehafteten
Verteiler handelt. Da die Lasten an unter-
schiediichen Langen angeschlossen

sind, flieBt nicht ber die Gesamtiange aller

Strang 1 Sd (des "Sdl )
=0,5 auch derselbe Strom.

9=0, Fiir die einzelnen Strangabschnitte der

0,5100 A+ 125A =175 A i ilung wird der Gleichzeiti

beriicksichtigt.

nicht erneut reduziert.

Strang 2

g=0,5

0,5100A+75A=125A
i

g H

sabe
—= R 50A

Strang 3
g=0,5
0,5‘§90 A+05*50A=75A

Verteiler am Schienenende
B g=05
, 05*100A=50A

nur fiir die direkt angeschlossene Verbraucher- /Verteilerlast

Bereits mit einer Gleichzeitigkeit beaufschlagte
Lasten von vorherigen Strangabschnitten werden

9=0,5
0,5%93,75 A = 46,875 A

9=1,0 (nicht geéndert
fir Gegeniiberstellung)

93,75 A

9=0,5
0,5*100 A + 0,5*87,5A = 93,75 A

9=0,5
0,5%100 A + 0,5*75 A = 87,5 A

g=0,5

0,5*100A + 0,5*S0 A = 75 A

g=0,5
0,5*100A =50 A

A
eoet
=

Diese Nachbildung zeigt vom Prinzip her genau dieselben Stromkreise,
aus denen der Schienenverteiler fiir Energieverteilung links im Bild
zusammengesetzt ist.

Im Gegensatz zu diesem werden die bereits mit einem
Gleichzeitigkeitsfaktor beaufschlagten Lasten an vorgeordneten Verteiler-
stromkreisen erneut reduziert.

[

e

g
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1.6 Berucksichtigung der Aufstellungshohe der Energiever-
teilungsanlagen

1.6.1 Isoliervermogen bei Mittelspannungs-Schaltanlagen NXAIR,
NXPLUS C und 8DJH in Abhangigkeit von der Aufstellungshohe

Das Isoliervermdgen wird nachgewiesen durch Priifen der Schaltanlage mit Bemessungs-Werten der Kurzzeit-Steh-
wechselspannung und StehblitzstoBspannung entsprechend IEC 62271-1 | VDE 0671-1.

Die Bemessungswerte beziehen sich auf Meereshéhe NN und auf normale Luftverhdltnisse (1013 hPa, 20 °C, 11 g/m3
Wassergehalt entsprechend IEC 60071 und VDE 0111).

Mit steigender Héhe nimmt das Isoliervermdgen ab. Fiir Aufstellungshéhen tiber 1000 m (liber NN) geben die Nor-
men keine Richtlinien fiir die Isolationsbemessung an, sondern lberlassen dies Sonderabmachungen.

Alle unter Hochspannung stehenden Teile innerhalb des Anlagenbehalters sind gegen die geerdete AuBenkapselung mit
SFe-Gas isoliert.

Die Gasisolierung mit einem Gasuberdruck von 50 kPa ermdglicht die Aufstellung der Anlage in beliebiger Hohe tiber NN
ohne Beeintrdchtigung der Spannungsfestigkeit. Dies gilt auch fiir den Kabelanschluss bei Verwendung von
Steckendverschliissen bei Anlagen NXPLUS C
Kabel-T-Steckern oder Kabel-Winkelsteckern bei Anlagen 8DJH.

Bei den Anlagen NXPLUS C muss lediglich bei Schaltfeldern mit HH-Sicherungen,
bei Anlagen 8DJH muss sowohl bei Schaltfeldern mit HH-Sicherungen als auch bei luftisolierten Messfeldern
die Abnahme (Minderung) des Isoliervermdgens bei steigender Aufstellungshéhe beriicksichtigt werden.

Flr Aufstellungshohen iber 1000 m ist ein héherer Isolationspegel zu wéhlen, der sich aus der Multiplikation des Bemes-
sungs-Isolationspegels fiir 0 bis 7000 m mit einem Hohenkorrekturfaktor K, ergibt
(siehe Grafik und Beispiel).

Fir Aufstellungshéhen Gber 1000 m wird der Hohenkorrekturfaktor K, abhdngig von der Aufstellungsh&he tiber NN emp-
fohlen.

Kurve m = 1 gilt flir Bemessungs-Kurzzeit-Stehwechselspannung und Bemessungs-StehblitzstoBspannung entsprechend
IEC 62271-1.

Ka
5 150 A e
g
Jr‘u | | | 1 |
£ I I I 1 |
= | | | 1 | |
EoRRS B B s Tl R
S I I I 1 I
i
5 | | | 1 | |
iS5 1,30 -| [ Ry =
T | | I | |
| | | I | |
I | I 1 | |
1,20 | e =
I | I 1 | |
| | | I | |
I I 1 | |
10—~ T7 ¢ "~~~ ~~r—-—=1———1
| | I | |
I | I 1 | |
w1,
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Aufstellungshohe in m iiber NN
(Nur bei Schaltfeldern mit HH-Sicherung)
Beispiel:

Aufstellungshohe der Anlage 3000 m tiber NN (K, = 1,28)
Bemessungs-Spannung der Schaltanlage 17,5 kV
Bemessungs-StehblitzstoBspannung 95 kV

Zu wahlende Bemessungs-StehblitzstoBspannung = 95 kV - 1,28 = 122 kV

Ergebnis:

Nach obiger Tabelle ist eine Anlage fiir Bemessungs-Spannung 24 kV mit Bemessungs-StehblitzstoBspannung 125 kV zu
wahlen.
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1.6.2 Korrekturfaktoren fiir Bemessungsstrome von Niederspannungs-
Schaltanlagen S8 in Abhangigkeit von der Aufstellungshohe

Die geringe Luftdichte in Hohenlagen héher als 2000 m tiber N.N. wirkt sich auf die elektrischen Kenndaten der Schaltan-
lage aus.

Bei Aufstellungshohen héher als 2000 m tber N.N. sind daher die folgenden Korrekturfaktoren fiir die Bemessungsstrome zu
beachten.

Hoéhenlage des Korrekturfaktor
Aufstellungsortes

bis 2000 m 1

bis 2500 m 0,93
bis 3000 m 0,88
bis 3500 m 0,83
bis 4000 m 0,79
bis 4500 m 0,76
bis 5000 m 0,70

Bei Aufstellungshohen hoher als 2000 m Gber N.N. ist auBerdem die Reduzierung der Schaltleistung von Geraten zu be-
achten. Die Korrekturfaktoren fiir die Gerate sind den technischen Unterlagen der jeweiligen Gerdte zu entnehmen.
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1.6.3 Reduktionsfaktoren fiir Schienenverteilersysteme in Abhangig-
keit von der Aufstellungshohe der Anlagen

1.6.3.1  Schienenverteilersystem SIVACON 8PS - LD...

Das System SIVACON 8PS - LD... kann fiir den Energietransport bis zu einer Aufstellungshéhe von 5000 Metern tiber dem
Meeresspiegel ohne Reduzierung der BemessungsstoBspannungsfestigkeit und des Stroms betrieben werden.

Die Einflisse der Warmeabfuhr kénnen im Allgemeinen vernachldssigt werden.

Die geringere Kiihlung wird durch die mit zunehmender Aufstellungsh6he abnehmenden Umgebungstemperaturen aus-
geglichen, so dass keine Reduzierung der Strombelastung erforderlich ist.

Ausnahme:

Wird der Schienenverteiler in einem klimatisierten bzw. beheizten Schaltanlagenraum installiert, ist die Begriindung hin-
fallig und der Strom ist um den Faktor aus der Tabelle zu reduzieren.

Reduktionsfaktoren fiir Bemessungsstrome in Abhdngigkeit der Aufstellungshohe:
Priifspannungen und entsprechende Aufstellungshéhen

Aufstellungshéhe [m]

0 200 500 | 1000 | 1500 @ 2000 | 2500 | 3000 @ 3500 @ 4000 | 4500 | 5000
Raumtemperatur [°C]

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Bemessungsstof3-
spannungsfestig- Luftdruck [kPa]
'[‘f“ - 101,3 | 98,5 | 955 | 89,9 | 84,6 | 795 | 747 | 701 | 658 | 61,6 | 57,7 | 54,0
g relative Luftdichte [kg/m?]
1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6
Korrekturfaktor

1,22 /118 1,15 1,08 A 1,02 | 1,00 09 ' 084 0,79 0,74 0,69 | 0,65
U1,2/50 StoB bei AC und DC [kV]
16,5 16,0 @ 155 | 14,6 | 13,8 | 13,6 @ 12,2 | 11,4 | 10,7 10,0 9,4 8,8
Stromreduktionsfaktor
1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 0,97 | 094 @ 0,91 0,88 @ 0,85 @ 0,82

1.6.4 Reduktionsfaktoren fiir Gerate in Abhangigkeit von der
Aufstellungshohe der Anlagen

Die Umgebungsbedingungen in Aufstellungshéhen ab ca. 2000 m {iber N.N. kénnen, je nach den tatsdchlichen Gegeben-
heiten vor Ort, sehr weitreichenden Einfluss auf die elektrischen und/oder die elektromechanischen
Eigenschaften von Schalt- und Schutzgeraten mit sich bringen.

Dies erfordert eine individuelle (projektspezifische) Betrachtung bei der Gerdtedimensionierung.

Neben den Derating-Faktoren miissen weitere Faktoren berlicksichtigt werden, die unter "normalen Umgebungsbedin-
gungen" bei der Geratedimensionierung vernachldssigt werden kénnen.

Da diese Faktoren jedoch nicht einheitlich fiir alle Gerdte angegeben werden kénnen, sondern von der jeweiligen Geradte-
art abhangen, missen diese jeweils explizit erfragt und entsprechend berticksichtigt werden.
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1.7 Berucksichtigung von Kompensationsanlagen in der
Planung mit den SIMARIS Planungstools

1.7.1 Dimensionierung von Kompensationsanlagen

1.7.1.1  Elektrotechnische Grundlagen: Leistung im Wechselstromkreis

Wird ein induktiver bzw. kapazitiver Widerstand an eine Wechselspannung angeschlossen, so tritt analog zu den Wider-
standen neben dem schon vorhandenen Wirkanteil zusatzlich noch ein Blindanteil in Erscheinung.

Der Blindanteil kommt durch die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung der Induktivitdt bzw. der Kapazitat
zustande. Bei einem rein ohmschen Widerstand liegen Strom und Spannung in gleicher Phase, daher hat ein rein ohm-
scher Widerstand keinen Blindanteil.

Der Blindanteil der Leistung wird als Blindleistung Q [var] bezeichnet.
Der Wirkanteil wird als Wirkleistung P [W] bezeichnet.
Die Gesamtleistung im Wechselstromkreis ist die Scheinleistung S [VA].

Die Scheinleistung ldsst sich aus der Wirkleistung P und der Blindleistung @ berechnen:

S=+Q%*+P?

Zwischen der Wirkleistung P und der Blindleistung @Q gibt es eine Phasenverschiebung von 90°.
Die Zusammenhdnge zwischen Schein-, Wirk- und Blindleistung werden im folgenden Leistungsdreieck verdeutlicht.

%

5>

Ubersicht zur Berechnung der verschiedenen Leistungen im Wechselstromkreis:

Formel- Einheit Formel Formel
zeichen
Scheinleistung s VA S=U-1I s=./Q% + P2
Wirkleistung P W P=U-1-cosp=S5"cosp P =52+ 0z
Blindleistung Q var Q=U-I sing =S-sing Q=+/sz-p2

Der Leistungsfaktor cos¢ wird als Wirkleistungsfaktor oder kurz als Leistungsfaktor bezeichnet. Dieser wird haufig auch
auf den Typenschildern von Elektromotoren angegeben.

Der Leistungsfaktor cos¢ cose ist das Verhdltnis zwischen Wirkleistung P und Scheinleistung S:

P
cosg = <

Er gibt an, welcher Teil der Scheinleistung in die gewiinschte Wirkleistung umgesetzt wird.
Der Blindleistungsfaktor sing gibt das Verhaltnis zwischen Blindleistung Q und Scheinleistung S an:

sing = 2
S
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Bei einer Zentralkompensation wird die gesamte Kompensation an zentraler Stelle, z. B. beim Niederspannungs-Hauptver-
teiler, angeordnet. Es wird damit der gesamte Bedarf an Blindleistung abgedeckt. Die Kondensatorleistung ist auf mehrere
Schaltstufen aufgeteilt und wird durch einen automatischen Blindleistungsregler tiber Schaltschiitze den Lastverhaltnis-
sen angepasst.

Die Kompensationsanlage setzt sich aus Einzelmodulen bestehend aus Sicherungs-Lasttrenner als Kurzschlussschutz,
Schaltschiitz mit Entladewiderstanden und der Kondensatorbaugruppe zusammen. In der Regel werden die Module an ein
internes vertikales Feldsammelschienensystem angeschlossen.

Eine solche Zentralkompensation wird heute in den meisten Féllen realisiert. Die zentral angeordnete Kompensation kann
leicht Gberwacht werden. Moderne Blindleistungsregler gestatten eine laufende Kontrolle von Schaltzustand, cos¢ und
auch der Wirk- und Blindstrome. Meist kommt man mit einer niedrigeren Gesamtleistung der Kondensatoren aus, da der
Gleichzeitigkeitsfaktor des ganzen Betriebes bei der Auslegung berticksichtigt werden kann. Die installierte Kondensator-
leistung wird besser ausgenutzt.

Allerdings wird das betriebsinterne Leitungsnetz selbst nicht vom Blindstrom entlastet, was bei ausreichenden Quer-
schnitten kein Nachteil ist. Diese Anwendung kann also immer eingesetzt werden, soweit das innerbetriebliche Leitungs-
netz nicht unterdimensioniert ist.

Die Zentralkompensationsfelder kdnnen direkt in das Hauptsammelschienensystem der NSHV integriert oder lber einen
vorgelagerten Gruppenschalter an der Schaltanlage angeschlossen werden. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die
Felder Uber ein Kabel bzw. ein Schienenverteilersystem in die NSHV einzubinden. Hierbei muss allerdings ein Schalt-
ISchutzgerat als Abgang des Verteilers vorgesehen werden.

Vorteile:

Uberschaubares Konzept

gute Nutzung der installierten Kondensatorleistung

meist einfachere Installation

weniger Kondensatorleistung, da der Gleichzeitigkeitsfaktor berlicksichtigt werden kann

bei oberschwingungshaltigen Netzen kostenglinstiger, da geregelte Anlagen einfacher zu verdrosseln sind.

Nachteile:

das innerbetriebliche Netz wird nicht entlastet
zusatzliche Kosten fir die automatische Regelung

Kompensations- IO ___________________

richtung Niederspannungs-
Hauptverteilung

R

000

Induktive kvar
Lasten
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1.7.1.3  Blindleistungsregler

Die modernen mikroprozessorgesteuerten Blindleistungsregler [6sen komplexe Aufgaben, die weit tiber die reine Blind-
leistungsregelung auf einen vorgewdhlten Ziel-cos¢ hinausgehen. Das innovative Regelverhalten 16st alle Anforderungen
moderner Industrienetze und macht diese Regler universell einsetzbar.

Hervorzuheben ist die hohe Genauigkeit und Sensibilitdt, auch in stark oberschwingungsbelasteten Netzen, ebenso wie
das Beherrschen von dauernder oder sporadischer Riickspeisung in Netzen mit Eigenstromerzeugung.

Alle Bauteile der Kompensationsanlage werden durch diese Regler schonend betrieben und vor Uberlastung
geschiitzt. Dies flihrt zu einer wesentlich ldangeren Lebenserwartung der Anlage.

1.7.1.4 Beriicksichtigung der Blindleistungskompensation in SIMARIS design

In SIMARIS design wird eine regelbare Blindleistungs-Kompensationsanlage mit verschiedenen Blindleistungsstufen hin-
sichtlich der Kondensatorleistung nachgebildet.

Diese Kompensationsanlage kann mit "Art der Verbindung" direkt im Hauptsammelschienensystem der Schaltanlage inte-
griert werden oder Uber Kabel bzw. Schienenverteilersystem mit einem vorgeschalteten Schutzgerdt angeschlossen wer-
den.

AuBerdem kann man mit der "Art des Schaltgerates” den Direktanschluss am Hauptsammelschienensystem bzw. den An-
schluss Gber einen Gruppen-Vorschalter auswahlen.

Kendensator x

Kondensator hinzufiigen

Legen Sie die erforderlichen Parameter im Verbraucherstromkreis fest.

| Netzform TN-5 i
\ Art des Schaltgerdtes Leistungsschalter -

- Art der Verbindung Kabel/Leitung

Schiene
Direktanschluss

-~ Lange [m] [x] |
Art des Schaltgerates keines ~
Blindleistung pro Stufe [kvar] | 25 v Le‘mngsschalte’\ »
@ Anzahl Stufen 10 ~ ke!nes
Leistungstrennschalte
Stufen eingeschaltet & - =

Lasttrennschalter
Lasttrennschalter mit Sicherung
Fertigstellen Abbrechen Sicherungslasttrennschalter
Sicherung mit Sockel

Die Blindleistung pro Stufe in kvar, die Anzahl der Stufen und die eingeschalten Stufen kénnen in diesem Fenster eben-
falls festgelegt werden.

Kondensatar X

Kondensator hinzufiigen

Legen Sie die erforderlichen Parameter im Verbraucherstromkreis fest.

| Netzform TN-5 i

N Art des Schaltgerates Leistungsschalter -

Art der Verbindung Direktanschluss ~

‘Art des Schaltgerates keines -

Blindleistung pro Stufe [kvar]

Anzahl Stufen

Stufen eingeschaltet

Fertigstellen Abbrechen
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Zundchst ermittelt man grob die Gesamtkondensatorenleistung, die bendtigt wird, um das entsprechende Netz zu kom-
pensieren.

Variante 1:

Diese kann man mit folgenden Faktoren abschatzen:
25 - 30 % der Transformatorenleistung bei cosg = 0,9
40 - 50 % der Transformatorenleistung bei cos@ = 1,0

Variante 2:

Auf dem Netzplan von SIMARIS design wird in der Ansicht "Energiebilanz" die Blindleistung @ = — ... kvar ausgegeben.

Mit folgender Formel kann die erforderliche Kondensatorleistung berechnet werden:

Qclkvar] = P[kW] - (tang,; — tang,)

1—cos? ¢

tang = o5t @

Tabelle: (tang1 — tang2)-Werte zur Bestimmung der Kondensatorleistung Q. bei Kompensation von cos¢@1 auf cos¢@2
aus: Planungsleitfaden fiir Energieverteilungsanlagen, H.Kiank, W.Fruth, 2011, 5.299

cos@2 Ziel-Leistungsfaktor
cosol 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,92 0,94 0,95 0,96 0,98 1,00
0,40 1,27 1,41 1,54 1,67 1,81 1,87 1,93 1,96 2,00 2,09 2,29
0,45 0,96 1,10 1,23 1,36 1,50 1,56 1,62 1,66 1,69 1,78 1,98
0,50 0,71 0,85 0,98 1,11 1,25 1,31 1,37 1,40 1,44 1,53 1,73
g 0,55 0,50 0,64 0,77 0,90 1,03 1,09 1,16 1,19 1,23 1,32 1,52
< | 0,60 0,31 0,45 0,58 0,71 0,85 0,91 0,97 1,00 1,04 1,13 1,33
g 0,65 0,15 0,29 0,42 0,55 0,68 0,74 0,81 0,84 0,88 0,97 1,17
% 0,70 0,14 0,27 0,40 0,54 0,59 0,66 0,69 0,73 0,82 1,02
§ 0,75 0,13 0,26 0,40 0,46 0,52 0,55 0,59 0,68 0,88
- 0,80 0,13 0,27 0,32 0,39 0,42 0,46 0,55 0,75
0,85 0,14 0,19 0,26 0,29 0,33 0,42 0,62
0,90 0,06 0,12 0,16 0,19 0,28 0,48
Beispiel:

In einem unkompensierten Netz mit einer Wirkleistung von 780 kW und einem Leistungsfaktor cos@1 = 0, 8 soll auf eine
Ziel cos@2 = 0,98 kompensiert werden.

Mit oben stehenden Formeln, bzw. aus obenstehender Tabelle erhdlt man tang1 — tang2 = 0,55.
Daraus ergibt sich eine benétigte Kompensationsleistung:

Qclkvar] = P[kW] - (tang, — tang,) = 780 kW - 0,55 = 429 kvar

Im oben dargestellten Fenster kénnen entsprechend die Blindleistung pro Stufe, die Anzahl der Stufen und die eingeschal-

teten Stufen eingestellt werden.
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1.7.2 Kompensationsanlagen in Netzen mit Oberschwingungen

Die Inhalte (Texte und Grafiken) der Kapitel Auswirkungen von linearen und nicht-linearen Lasten auf das Netz, Kompen-
sationsanlagen in Netzen mit Oberschwingungen, Verdrosselung von Kompensationsanlagen und Rundsteuerfrequenz
und deren Bedeutung fiir die Kompensationsanlage sind einer Broschiire der Lechwerke AG (SchaezlerstraBBe 3, 86250
Augsburg) entnommen.

Titel:
Unser Service fir Sie
Blindstrom
Kompensationsanlagen
richtige Verdrosselung.
Laut Impressum verantwortlich fiir den Inhalt der Broschiire: Steffen Gotz

1.7.2.1  Auswirkungen von linearen und nicht-linearen Lasten auf das Netz

Lineare Lasten, wie z.B. Glihlampen beziehen einen sinusférmigen Strom. Der Verlauf des Stroms ist somit grundlegend
von der gleichen Form wie die sinusférmige Spannung. Dieser sinusférmige Strom bewirkt an den Netzimpedanzen
(Wechselstromwiderstanden) einen Spannungsabfall, der ebenfalls eine Sinusform aufweist. Die Spannung wird dadurch
nur in ihrer Héhe, nicht aber im grundlegenden Verlauf beeinflusst. Der Sinusverlauf der Spannung wird daher nicht ver-
zerrt.

Verlauf des Stroms (rot) bei einer linearen Last

In heutigen Stromversorgungsnetzen findet man zunehmend nicht-lineare Verbrauchsgerdte, die dem Versorgungsnetz
einen Strom entnehmen, der stark von der Sinusform abweicht. Dieser nicht-sinusférmige Strom

erzeugt an den Impedanzen der Leitungen einen Spannungsabfall, der ebenfalls nicht sinusférmig ist. Somit wird die
Spannung nicht nur in ihrer Hohe, sondern auch in ihrer Form verdndert. Die urspriinglich sinusférmige Netzspannung
wird verzerrt. Diese verzerrte Spannungsform kann in die Grundschwingung (Netzfrequenz) und in die einzelnen Ober-
schwingungen (Harmonische) zerlegt werden. Die Frequenzen der Oberschwingungen sind ganzzahlige Vielfache der

Grundschwingung und werden mit der Ordnungszahl "n" gekennzeichnet (siehe unten).

Verlauf des Stroms (orange) bei einer nicht-linearen Last
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Oberschwingungen und ihre Frequenzen mit der Ordnungszahl "n

Grundfrequenz 50 Hz

. Oberschwingung 100 Hz
. Oberschwingung 150 Hz
. Oberschwingung 200 Hz
. Oberschwingung 250 Hz
. Oberschwingung 300 Hz
. Oberschwingung 350 Hz

NO U~ WN

Grundschwingung
- Finfte

Oberschwingung
(50%)

225° 3159
0° 45° 90° 135°Y 1809 270°

— 360

Dritte
- Oberschwingung
(70%)

Nicht lineare Verbraucher erzeugen also Stromoberschwingungen, Stromoberschwingungen bewirken Spannungsober-
schwingungen.

Lineare Verbraucher sind:
Ohmsche Widerstande (Widerstandsheizungen, Glihlampen,...)
Drehstrommotoren
Kondensatoren

Nicht lineare Verbraucher (Oberschwingungserzeuger) sind:
Stromrichter
Gleich- und Umrichter
Einphasige, getaktete Stromversorgungen fiir elektronische Verbraucher wie Fernseher, Computer, elektronische Vor-
schaltgerdte und Kompakt-Energiesparleuchten

1.7.2.2 Kompensationsanlagen in Netzen mit Oberschwingungen

Mittel- Trafo Kabel Kompensations
spannung anlage

),

Kondensatoren bilden mit den Induktivitdten im Netz (Transformatoren, Motoren, Kabel und Drosselspulen) einen
Schwingkreis. Die Resonanzfrequenz dieses Schwingkreises lasst sich einfach errechnen nach der Faustformel

fr=50Hzx ol
r= z .
Q.

fr =Resonanzfrequenz [Hz]
S, =Kurzschlussleistung am Anschlusspunkt der Kompensationsanlage [kVA]
Q. =Blindleistung der Kompensationsanlage [kvar]
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oder nach der Formel

STr

=50 Hz X
fr z Qc X Uy
fr =Resonanzfrequenz [Hz]
St = Transformatornennleistung [kVA]
u;, = relative Kurzschlussspannung des Trafos (z.B. 0,06 bei 6 %)
Q. =Blindleistung der Kompensationsanlage [kvar]
Beispiel:

Betrieb einer Kompensationsanlage, 400 kVA in 8 Stufen, unverdrosselt, versorgt tiber Transformator mit einer Nennleis-
tung S7,- von 630 kVA und einer relativen Kurzschlussspannung uy, von 6 %.

Es ergeben sich je nach Zuschaltung der Kondensatoren Resonanzfrequenzen zwischen 256 Hz und 725 Hz

(siehe folgende Tabelle).

Resonanzfrequenzen bei unterschiedlicher Kompensationsleistung und Trafo mit St = 630 kVA und u, =6 %

Kondensatorleis- Resonanzfre-
tung Q. [kvar] quenz f, [Hz]
50 725
100 512
150 418
200 362
250 324
300 296
350 274
400 256

Es zeigt sich, dass die Werte der Resonanzfrequenz f,. in mehreren Féllen in der Ndhe der Frequenz einer Oberschwin-
gung liegen.

Fallt die Resonanzfrequenz mit einer Oberschwingung zusammen, so fiihrt dies zum einen zu einer resonanzbedingten
Anhebung der Oberschwingungsspannungen.

Zum anderen erhoht sich der Strom zwischen Induktivitdt und Kapazitdt, der dann auf ein Vielfaches des Wertes ansteigt,
der vom Oberschwingungserzeuger in das Netz flieBt.

-5

0,1
—>Frequenz
0 100 200 300 400 500 600 Hz

Verstarkungsfaktoren der Oberschwingungsspannungen bei unver-
drosselten Kompensationsanlagen an einem 1000-kVA-Transformator

Die Anhebung der Oberschwingungsspannung erhoht zwar den Effektivwert der Spannung nur gering, allerdings kann
sich der Scheitelwert der Spannung je nach Oberschwingung und Phasenlage deutlicher erhdhen (bis ~ 15 %). Die Erho-
hung des Oberschwingungsstromes hat eine deutliche Erhéhung des Effektivwertes des Kondensatorstromes zur Folge.
Zusammen bedeutet dies unter Umstianden eine Uberlastung des Kondensators und eine zusatzliche Belastung der Ver-
brauchsgerdte und des Transformators.
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Bei einer Kompensationsanlage sollten deshalb nur Kondensatoren mit ausreichender Nennspannung und einer hohen
Strombelastbarkeit zum Einsatz kommen.

Um diese Resonanzerscheinungen und die dadurch entstehende Uberlastung der Kondensatoren zu verhindern, missen
verdrosselte Kompensationsanlagen eingesetzt werden.

1.7.2.3  Verdrosselung von Kompensationsanlagen

Eine Kompensationsanlage sollte verdrosselt werden, wenn das Verhaltnis von Oberschwingungen der erzeugenden Ge-
rate zu der Gesamtleistung des Betriebes einen Wert von 15 % liberschreitet. Dieses Verhaltnis muss auch in Schwachlast-
zeiten beachtet werden, da sich hier Verschiebungen einstellen kdnnen (keine Netzdampfung durch Verbraucher), die zu
einer Resonanzbildung beitragen. Als weiteren Richtwert fiir den Einsatz von verdrosselten Anlagen kann eine Ober-
schwingungsspannung von 2 % bei der 5. Oberschwingung (250 Hz) oder von 3 % beim Gesamtoberschwingungsgehalt,
bezogen auf die Nennspannung, herangezogen werden.

Aufgrund des vermehrten Einsatzes von nichtlinearen Verbrauchsgerdten werden diese Werte in vielen Netzen — zumin-
dest zeitweise — erreicht. Zur detaillierten Bestimmung der Werte fiir ein betrachtetes Netz ist eine Netzanalyse notwen-
dig.

Es ist aber zu beachten, dass zum einen, z.B. durch Integration weiterer Oberschwingungen erzeugender Verbraucher in
das Netz, die Werte der vorhandenen Oberschwingungspegel im Netz in der Zukunft tendenziell steigen werden. Zum
anderen kdnnen aber auch schon bei geringeren Oberschwingungsanteilen Resonanzen auftreten. Eine Verdrosselung ist
daher prinzipiell zu empfehlen.

Bei verdrosselten Kompensationsanlagen wird zu jeder Kondensatorstufe eine Drossel in Reihe geschaltet.

Somit entsteht ein Reihenschwingkreis. Mit der Dimensionierung der Drossel wird die Reihenresonanzfrequenz des Rei-
henschwingkreises festgelegt. Die Resonanzfrequenz muss unterhalb der niedrigsten vorkommenden Oberschwingung
liegen (meist die 5. Harmonische).

Drossel Kompensations-
anlage

Ein Reihenschwingkreis wird oberhalb der Resonanzfrequenz induktiv. Deshalb kann hier keine Resonanz mehr angeregt
werden. Unterhalb seiner Resonanzfrequenz ist er kapazitiv und dient zur Kompensation der Blindleistung.

5]

=0,1
—>» Frequenz
0 100 200 300 400 500 Hz

Dampfung der Oberschwingungsspannungen einer Kompensationsanlage mit 7 % Verdrosselung bei unterschiedlichen
Kondensatorstufen.

Die Resonanzfrequenz f,. einer verdrosselten Kompensationsanlage errechnet sich aus dem Verdrosselungsfaktor p der
Anlage:

1
f,.=50Hzx\/;

fr =Resonanzfrequenz [Hz]
p = Verdrosselungsfaktor
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Beispiel:
Ist eine Kompensationsanlage mit 7 % (= 0,07) verdrosselt, liegt die Resonanzfrequenz bei 189 Hz. Somit liegt die Reso-
nanzfrequenz wie oben beschrieben unterhalb der 5. Oberschwingung (250 Hz).

Der Verdrosselungsfaktor p gibt das Verhaltnis der Reaktanzen an, also das Verhdltnis des induktiven Blindwiderstandes
der Drossel zum kapazitiven Blindwiderstand des Kondensators bei Netzfrequenz.

P=x

p = Verdrosselungsfaktor
X; =induktiver Blindwiderstand der Drossel (bei 50 Hz) [Q]
X =kapazitiver Blindwiderstand des Kondensators (bei 50 Hz)

Ist eine Kompensationsanlage mit 7 % verdrosselt, so betrdgt die Reaktanz (induktiver Blindwiderstand) der

Drossel 7 % der Reaktanz (kapazitiver Blindwiderstand) des Kondensators bei Netzfrequenz (50 Hz). Die Blindwiderstdande
errechnen sich aus der Kondensatorkapazitdt bzw. aus der Drosselinduktivitat nach folgenden

Formeln:

X = 1
CT2m-fC

X =kapazitiver Blindwiderstand des Kondensators (bei 50 Hz) [Q]
f  =Frequenz [Hz]

C =Kondensatorkapazitat [F]

X,=2-m-f-L

X; =induktiver Blindwiderstand der Drossel [1]
f  =Frequenz [Hz]

L = Drosselinduktivitat [H]

1.7.2.4 Rundsteuerfrequenz und deren Bedeutung fiir die Kompensationsanlage

Die meisten Verteilnetzbetreiber (VNB) senden Rundsteuersignale (Tonfrequenzen), um Nachtspeicherheizungen, Tarif-
umschaltungen und StraBenbeleuchtung etc. zu steuern. Die dem Netz tiberlagerten Signale flir Tonfrequenz-Rundsteuer-
anlagen (TRA) liegen je nach VNB zwischen 110 Hz und 2000 Hz. Die Signale werden von Tonfrequenzempfdngern aufge-
nommen, welche dann die gewtiinschte Schaltung durchfiihren. Dabei ist es wichtig, dass die Signale nicht beeinflusst
werden und mit einer ausreichend hohen Spannung ibertragen werden bzw. beim

Empfanger ankommen.

Um dies zu ermdglichen, ist der Einsatz einer Tonfrequenzsperre erforderlich, die das Absaugen der Rundsteuersignale
aus dem Netz durch die Kompensationsanlage verhindert.

Die einzusetzende Tonfrequenzsperre ist abhdngig von der Frequenz des Rundsteuersignals des jeweiligen Verteilnetzbe-
treibers.
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1.7.2.5 Beriicksichtigung von Verdrosselungsgrad und Tonfrequenzsperren in
SIMARIS project

In SIMARIS project kénnen Niederspannungs-Schaltanlagen SIVACON S8 inklusive einer ggf. erforderlichen Blindleistungs-
kompensation geplant werden. Zur Einstellung der fiir das konkrete Projekt erforderlichen Werte sind in den Eigenschaf-
ten der Blindstromkompensationsbaugruppe der Verdrosselungsgrad und die entsprechende Tonfrequenzsperre auswahl-

bar.

Die Eigenschaften werden angezeigt im Programmeschritt "Anlagenplanung” = "Frontansicht”, sobald die betreffende
Blindstromkompensationsbaugruppe in der Grafik markiert ist.

Eigenschaften: 200kvar_ohne_Gruppenschalter

Marne: | Abzweignummer: |
Einbauort; | BaA001 ‘rorlagenname: |2DDkvar_nhne_Gruppenschalter
Schutzart: I IP40 ;l Kompensation: | werdrosselt
verdrosselungsgrad: I.'-"%, TF»250Hz ;I Lasttrenner; I nein
Ansteusrung: I Reglerbaugruppe ;l schalkstufenanzahl: I & ;I
Leistung [kwar]: I 200 Regelreihe: I 1:1:1:1
Verdrosselungsagrad: 7%, TF=250Hz LI

In der Projektausgabe "Ausschreibungstexte " werden die Parameter entsprechend lhrer getroffenen Auswahl ibernom-
men und in die Beschreibung integriert.
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1.8 Frequenzumrichter

In den SIMARIS Planungstools stehen Frequenzumrichter fiir den Einbau in einer Schaltanlage (Merkmal: Einbaugerat)
und Frequenzumrichter, welche in einem separatem Schrank geliefert werden (Merkmal: Schrank), zur Verfligung.

Weiterfiihrende Informationen zum Thema Frequenzumrichter, befinden sich in folgenden Kapiteln:

2.14 Frequenzumrichter in SIMARIS design

3.13.7 Frequenzumrichter in SIMARIS project

Umrichtertyp Aufbauform Leistungsbereich [kW] Leistungsbereich [kW] Leistungsbereich [kW]
3AC380 - 480V 3AC500 - 600V 3AC660 - 690V

G110D Dezentral 0,75-7,5 - -

G110M Dezentral 0,37-4 - -

G120D Dezentral 0,75-7,5 - -

G120X Einbaugerat 0,55 - 250 7,5-132 7,5-132

G120 (PM240-2) Einbaugerat 0,55 -132 11-132 11-132
G120P cabinet Schrank 110 - 400 - -

G150 Schrank 110 - 560 110-560 75 - 800
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Zu einigen speziellen Fallen in der Netzplanung bietet lhnen die technische Schriftenreihe von Totally Integrated Power
weiterfiihrende technische Unterstiitzung. In jeder Ausgabe dieser Schriftenreihe wird jeweils ein spezieller Anwendungs-
fall und dessen Darstellung bzw. Beriicksichtigung bei der Netzplanung und -berechnung mit SIMARIS design betrachtet.

Folgende Themen stehen aktuell zur Verfligung:

Modellierung von IT-Trenntransformatoren in SIMARIS design fir die Anwendung in Krankenhdusern

Anwendung von Lastschalter-Sicherungs-Kombinationen in der Mittelspannung zum Schutz von Verteiltransformato-
ren

Modellierung von Anlagen zur unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV) in SIMARIS design fiir die
Anwendung in Rechenzentren

Modellierung des Einsatzes von Selektiven Hauptleitungsschutzschaltern ohne Steuerstromkreis (SHU) mit SIMARIS
design 8.0

Einfluss der Lastgdnge im Einspeisestromkreis auf die Lebenszyklus-Energiekosten

Sonderapplikation: Kurzschlussschutz fiir das "Isoliert-parallele” USV-System

Der Storlichtbogen in Mittelspannungs- und Niederspannungs-Schaltanlagen

Energiespeicher SIESTORAGE — eine Technik fiir die Energiewende

Elektrische Infrastruktur fiir E-car Ladestationen

Liberalisierter Energiemarkt Smart Grid — Micro Grid

Energiemanagement-Norm DIN EN ISO 50001

Kabelerdverlegung in SIMARIS design

Elektrische Energieverteilung im Rechenzentrum mit L-PDU

Einfluss moderner Technik auf Oberschwingungen im Verteilungsnetz

Gleich- und Wechselstromversorgungssysteme im Rechenzentrum

Transformatorauswahl in Abhdangigkeit von Belastungsprofilen

Energieeffizienz bei der Planung von Niederspannungsanlagen

Sollten Sie Interesse an den Inhalten der technischen Schriftenreihe haben, so kénnen Sie die PDF-Dokumente unter
www.siemens.deltip-cs/technische-schriften herunterladen.

Grundlegende Unterstiitzung bei der Planung Ihrer Projekte finden Sie auch in den Planungshandbichern von Totally In-
tegrated Power, die unter www.siemens.deltip-cs/ldownloadcenter in der entsprechenden Rubrik zum Download bereit-
stehen.

Folgende Planungshandbiicher stehen aktuell zur Verfligung:

Planung der elektrischen Energieverteilung — Technische Grundlagen
Produkte und Systeme | Mittelspannung

Produkte und Systeme | Schienenverteiler-Systeme SIVACON 8PS
Applikationen fiir die elektrische Energieversorgung — Hochhduser
Applikationen fiir die elektrische Energieversorgung — Rechenzentren
Applikationen fur die elektrische Energieversorgung — Krankenhduser
Applikationen fiir die elektrische Energieversorgung — Energietransparenz
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2 Spezielle technische Informationen zur
Netzberechnung mit SIMARIS design

2.1 Symbole zur Darstellung des Netzplans in
SIMARIS design
Symbol im Netzplan I Bedeutung

Einspeisungen

Generator ohne UMZ-Schutz

Transformator

Netzeinspeisung (neutral, Definition iber Impedanzen,
Schleifenimpedanz oder Kurzschlussstréme)

Erneuerbare Energien

)_{f

Kabelverbindungen

Kabel

Kabel, 3-adrig, mit N und PE

Kabel, 3-phasig

Kabel, 4-adrig, mit PEN

Kabel, 4-adrig, mit PE

Lamans HE e s IR S e R SN |
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Symbol im Netzplan Bedeutung

Kabel, 5-adrig, mit N und PE

La S}

Kabelverbindungen

Kabel innerhalb einer Kupplung

Kabel innerhalb einer Kupplung, 3-adrig, mit N und PE

Kabel innerhalb einer Kupplung, 4-adrig, mit PEN

Kabel innerhalb einer Kupplung, 4-adrig, mit PE

Kabel innerhalb einer Kupplung, 5-adrig, mit N und PE

N
ol el el Bl B

Kabel, von Wand zu Wand

Kabel, 3-adrig, mit N und PE, von Wand zu Wand

Kabel, 3-phasig, von Wand zu Wand

Kabel, 4-adrig, mit PEN, von Wand zu Wand

Kabel, 4-adrig, mit PE, von Wand zu Wand

Kabel, 5-adrig, mit N und PE, von Wand zu Wand

MNMMMH##JVJVJV

Stromschienenverbindungen

Stromschiene

» oo
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Symbol im Netzplan

Stromschienenverbindungen

ottt

Bedeutung

Stromschiene, 3-adrig, mit N und PE

Stromschiene, 4-adrig, mit PEN

Stromschiene, 4-adrig, mit PE

Stromschiene, 5-adrig, mit N und PE

Stromschiene innerhalb einer Kupplung

Stromschiene innerhalb einer Kupplung, 3-adrig, mit N und PE

Stromschiene innerhalb einer Kupplung, 4-adrig, mit PEN

Stromschiene innerhalb einer Kupplung, 4-adrig, mit PE

Stromschiene innerhalb einer Kupplung, 5-adrig, mit N und PE

Stromschiene, von Wand zu Wand

Stromschiene, 3-adrig, mit N und PE, von Wand zu Wand

Stromschiene, 4-adrig, mit PEN, von Wand zu Wand

Stromschiene, 4-adrig, mit PE, von Wand zu Wand
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Symbol im Netzplan

Bedeutung

Stromschiene, 5-adrig, mit N und PE, von Wand zu Wand

Sonstige Symbole innerhalb von Verteilungen

/

Ersatzimpedanz

Schalt- und Schutzgerate, Sicherungen

Leistungstrennschalter Mittelspannung

Leistungsschalter Mittelspannung

Lasttrennschalter Niederspannung

Lasttrennschalter mit Sicherung Niederspannung

Leistungstrennschalter Niederspannung

Leistungsschalter Niederspannung

Hauptleitungs-Schutzschalter (SHU) Niederspannung

Leitungsschutzschalter Niederspannung

Fehlerstrom-Schutzschalter Niederspannung

DI-Baustein fiir Leistungsschalter Niederspannung,
mit mechanischer Ausldsung der Abschaltung
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Symbol im Netzplan

Bedeutung

J

DI-Baustein flr Leistungsschalter Niederspannung,
mit elektronischer Auslésung der Abschaltung

Schalt- und Schutzgerdte, Sicherungen

gL

(Uberlast-)Relais

Sicherung

| |
1

Sicherung mit Sockel

Sicherungs-Lasttrennschalter

Uberspannungsableiter Typ1

<_k

Uberspannungsableiter Typ2

Uberspannungsableiter Typ3

Uberspannungsableiter Typ1/Typ2

Verbraucher

Verbraucher mit Festanschluss

T

Steckdosenstromkreis (Verbraucher)
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Symbol im Netzplan

Bedeutung

o

Steckdosenstromkreis AuBenbereich, Nassbereich

Verbraucher

Ladeeinheit fiir Elektroautos als Verbraucher

Kondensator

Ersatzlast (Definition iber Nennstrom und Wirkleistung)

Motor

Motor, an Stern-Dreieck-Schaltung

Motorstarter, Direktstarter

1= e ele =

Motorstarterkombination, Reversierbetrieb

Motorstarterkombination, Softstarter

8
b

il

T

Motorstarterkombination, Stern-Dreieck-Starter

Frequenzumrichter

Frequenzumrichter, Filter

--_g_m

Frequenzumrichter, Drossel
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Symbol im Netzplan

Sonstige Symbole

Energiequellen

Auswabhl

Anforderung

Nennstrom

Transformator

Anzahl und Leistung entspre-
chend der benétigten Leistung
fur die normale Stromversor-

gung

hohe Versorgungssicherheit
Uberlastfahigkeit

geringe Verlustleistung
geringe Gerduschpegel
keine Einschrankungen fir
Aufstellung

Einhaltung der Umwelt-
Klima- und Brandschutzklas-
sen

Bedeutung

Zugang

Abgang

Erde

Generator

Anzahl und Leistung entspre-
chend der Gesamtleistung der
Verbraucher, welche versorgt
werden, falls die Transformato-
ren keine Energie liefern kdn-
nen

Deckung der Energie fiir die
Ersatzstromversorgung

bei Turbolader-Motoren
Ubernahme der Last in
Stufen

Verfligbarkeit von ausrei-
chender Dauerkurzschluss-
leistung zur Gewahrleistung
der Abschaltbedingungen

usv

Anzahl, Leistung und Energie
abhdngig von der Zeitdauer fiir
die Bereitstellung der unabhéan-
gigen Stromversorgung und der
Gesamtleistung der Verbrau-
cher, welche von der USV ver-
sorgt werden

stabile

Ausgangsspannung
Verfligbarkeit von ausrei-
chender Dauerkurzschluss-
leistung zur
Gewadhrleistung der Ab-
schaltbedingungen
wartungsarme Pufferbatte-
rien zur Energieversorgung
Einhaltung von Gerduschpe-
gelgrenzwerten

geringe Oberwellenbelas-
tung flr das vorgeordnete
Netz
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Energiequellen Transformator Generator usv

Energiequellen Transformator Generator usv
Kurzschluss- Dauerkurzschlussstrom Dauerkurzschlussstrom Kurzschlussstrom
strome 3-polig: 3-polig: 3-polig:
IngIN.i]L% IKS,Dz?’.IN IK3z2,1'IN (fur0,0Z S)
K

IK3 ~ 1,5 . IN (fur 0,02 -5 S)

Dauerkurzschlussstrom

2-polig:
V3
Iz = 11(37
Dauerkurzschlussstrom Dauerkurzschlussstrom Kurzschlussstrom
1-polig 1-polig: 1-polig:
IKlzIKS 1K1,D z511\] IKlzBIIN (fUr0,0Z S)
Iy = 1,51y (fir 0,02 - 5s)
Anfangskurzschlusswech-
selstrom:
I~ Iy * 100 %
K BT
Legende
Iy Nennstrom
Uy Nennspannung
Uk Bemessungskurzschlussspannung
Sy Nennscheinleistung
Energiequellen Transformator Generator usv
Vorteile hohe Ubertragungsleistun- dezentrale Verfligbarkeit geringe Verluste
gen moglich autarke Energieerzeugung Spannungsstabilitat
stabile Kurzschlussstrome galvanische Trennung
galvanische Trennung
Nachteile hohe Einschaltstrome Netzinstabilitdt bei Netz- sehr geringe Kurzschluss-
Abhdngigkeit vom schwankungen stréme
offentlichen Netz kleine Kurzschlussstréme
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2.3 Kupplungen

2.3.1 Aufbau und Prinzip Sammelschienenkupplung und Kupplungen
mit Kabel/Schiene

Sammelschienenkupplungen sind Kupplungen mit nicht festgelegter Energieflussrichtung zur Abbildung der Verbindung
von Sammelschienenabschnitten.

Kupplungen mit Kabel/Schiene sind zum Aufbau eines Versorgungsnetzes mit allgemeiner und Sicherheitsstromversor-
gung erforderlich. Der klassische Anwendungsfall fiir Kupplungen mit Kabel/Schiene sind Krankenhduser, bei denen das
Energieversorgungsnetz nach VDE 0100 Teil 710 (Krankenhaus AV- / SV-Netz) aufgebaut wird.

2.3.2 Umschalteinrichtung nach DIN VDE 0100 Teil 710
(IEC 60364-7-71) (medizinisch genutzte Raume)

Eine Umschalteinrichtung ist eine Schaltungskombination, um Netze der allgemeinen Stromversorgung mit der Sicher-
heitsstromversorgung zu koppeln.

In der Norm wird fiir die selbsttatigen Umschalteinrichtungen eine zuverldssige Trennung zwischen den Systemen gefor-
dert. Die maximal auftretende Gesamtausschaltzeit (vom Fehlereintritt bis zur Léschung des Lichtbogens in der Uber-
strom-Schutzeinrichtung) muss kleiner sein als die minimale Umschaltverzégerungszeit der selbsttdtigen Umschalteinrich-
tung.

Die Leitungen zwischen der selbsttitigen Umschalteinrichtung und der nachgeordneten Uberstrom-Schutzeinrichtung
sind kurzschluss- und erdschlusssicher zu verlegen.

Umschalteinrichtungen im Sinne dieser Norm sollen automatisch fiir die Stromversorgung direkt an jedem Verteilerpunkt
(Hauptverteiler und Verteiler flir medizinisch genutzte Bereiche der Gruppe 2) aus den beiden unabhédngigen Systemen
sorgen.

Die dauernde Funktionsfahigkeit muss gesichert sein.

Das heiBt, wenn die Spannung am Hauptverteiler in einem oder mehreren AuBenleitern ausfallt, muss eine Sicherheits-
stromversorgung den Weiterbetrieb automatisch libernehmen. Die Versorgungsiibernahme sollte verzdgert sein, damit
Kurzzeitunterbrechungen Uberbriickt werden kénnen.

In der Praxis werden diese Umschalteinrichtungen je nach Netzaufbau verwendet.

In der DIN VDE 0100 Teil 710 sind die Berechnung der Netze und Nachweise (Selektivitdt) zwingend gefordert, d.h. die
entsprechenden Unterlagen miissen als Dokumentation zur Verfligung stehen.

Bei der Planung mit SIMARIS design kann die Forderung der DIN bertlicksichtigt werden, indem die Umschaltverbindung
zwischen der allgemeinen Stromversorgung und der Sicherheitsstromversorgung entsprechend abgebildet und dimensio-
niert wird.
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Beispiel flr die Darstellung einer Umschalteinrichtung mit SIMARIS design professional

2.3.3

Beispiel

.|

Erstellung von Sicherheitsstromversorgungs-Systemen

Normalbetrieb
In einem aktiven Sicherheitsstromversorgungs-System ist der
Kuppelschalter in der NSHV im Normalbetrieb als einzige Verbindung
der beiden Netze geschlossen.

Im Gebaudehauptverteiler und den Unterverteilern sind die Kuppelschal-
ter gedffnet und die Einspeiseschalter eingeschaltet.

Die AV- und SV-Netze sind beide aktiv und werden separat betrieben.

Betrieb im Stérungsfall:
Fallt die allgemeine Stromversorgung (AV) aufgrund eines Feh-

lers aus, versorgt die SV ihre Verbraucher unabhdngig davon
weiter.

Tritt in der SV ein Fehler auf, sichert die der Fehlerstelle am
ndchsten gelegene Umschalteinrichtung den Weiterbetrieb der
SV-Verbraucher durch die AV.

Deshalb muss die AV-Quelle fiir die Last von AV- und
SV-Verbrauchern dimensioniert werden.
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2.4 Dimensionierung von Generatoren

2.4.1 Generatoren im Inselbetrieb

Im Inselbetrieb kdnnen Generatoren sowohl automatisch dimensioniert als auch manuell ausgewahlt werden.

Wird der Generator manuell ausgewahlt, so wird durch SIMARIS design Uberpriift, ob der ausgewdhlte Generator in der
Lage ist, die benétigte Leistung bereitzustellen. Ist dies nicht der Fall, erscheint in SIMARIS design eine Fehlermeldung.

Soll der Generator automatisch dimensioniert werden, sucht SIMARIS design den kleinsten Generator, welcher die bend-
tigte Leistung zur Verfligung stellen kann. Mit dem ,Max. Auslastungsfaktor” wird die Scheinleistung, welche der Genera-
tor maximal abgeben kann, reduziert. Diese wird anschlieBend auch in der automatischen Dimensionierung und Uberprii-
fung verwendet.

Generator 1.1
() 2350 a
Un =400V
Generator X
K11
[ %b&lﬂ.em.ng
Cur;(:}xjssjj_gsjgs) Bezeichnung Generator 1.1
F S
Hersteller Standard v
1511
II_E\ShJ sschalter Scheinleistung Sn [KVA] 410 v
n=
NAZ4E3THNE20AAD/LS] cost] s
MEHY 1 "
=3 ey xd" [%] 12,1
l TS Uh =400 v 1 [%] 1,815

L512a
Ife\mrgsdﬂuusma\ml S13a 0 [%6]
n = o .
SEPFRER ﬁ Letngssdhutzschalter 11D [kA]

SSY41166/B
i SEVE31Z6 13D [ka]
JL12
kabellleitng Prnech [kiV] 328
Cu1(2x50/50/25)

U 1(350/50/25) K13 Max. Auslastungsfaktor [o8 ~|

}\lgbd,'\.eltu'g

cu T(lXE,SE,SfE,S) Vorgabe bei Netzparallelbetrieb (]
V1.2 Speiseleistung S_LF [kVA]
%nnen%éaih
grk% ;9_0 It cos(ip LF)

9 V1.3

Irnerber eich Art der Einspeisung

tn=230" v

1+Npdlig

Abbrchen

Generator im Inselbetrieb

Generatordialog mit Auslastungsfaktor 0,8
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2.4.2 Generatoren im Netzparallelbetrieb

Der Netzparallelbetrieb von Generatoren mit anderen Quellen ist mit SIMARIS design professional moglich.

Die automatische Dimensionierung des Generators ist auch hier moglich. Die Leistung wird hier auf Basis der Impedanzen

der Quellen aufgeteilt. Der ,Max. Auslastungsfaktor” des Generators wird auch hier beriicksichtigt und der Generator so-

mit ggf. liberdimensioniert.

In der Regel speisen Generatoren im Netzparallelbetrieb aber eine feste Leistung ein. Wird der Generator manuell ausge-

wahlt, so kann die Speiseleistung fiir den Netzparallelbetrieb dort frei eingegeben werden. Bei der Dimensionierung des
restlichen Netzes wird diese Leistung dann beriicksichtigt und die anderen Quellen so ausgelegt, dass sie die zusdtzlich

bendtigte Leistung bereitstellen kdnnen.

Netzparallelbetrieb Generator und Transformator. Links Netzplanansicht und rechts Betriebsartenansicht.

Generator

Bezeichnung
Hersteller
Scheinleistung Sn [KVA]
cosfip)

xd" [%]

(%]

x0[%]

111D [kA]

113D [kA]

Pmech [kKW]

Max. Auslastungsfaktor

(3 [JiAutomatisch dimensioniereni

[ Generator 1.1 |

Standard ~

410 ~

08

12,1

1,815

Im unteren Abschnitt des Generator Dialogs kann die Vorgabe bei
Netzparallelbetrieb aktiviert werden. Wird diese aktiviert kann hier
eine Leistung kleiner gleich der Nennleistung des Generators einge-
geben werden. Diese wird anschlieBend fest in das Netz eingespeist.
Zum Generator parallel geschaltete Transformatoren speisen die zu-
sdtzlich bendétigte Leistung ins Netz. Ist die Vorgabe der Speiseleis-
tung des Generators gréBer als die Summe der Lasten im Netz, so
wird die Ubrige Last liber die Transformatoren zuriick ins Mittelspan-
nungsnetz gespeist.

Vorgabe bei Netzparallelbetrieb
Speiselcistung 5_LF [KVA]
cos(p LF)

Att der Einspeisung

[3%0 ~|

[o8 “]

induktiv v
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2.5

Anforde-
rung

Merkmale

Uberlastschutz

Durch den Schutz bei
Uberlast von Verbin-
dungsstrecken soll
verhindert werden,
dass weder die Verbin-
dung selbst
(Leiterisolierung, An-
schluss- und Verbin-
dungsstellen etc.)
noch deren Umge-
bung durch Giberma-
Bige Erwdrmung Scha-
den nehmen kann,
bzw. hervorgerufen
wird.

Ip<Iy<lI,

Die Kabelbelastbarkeit
I ist flir den max.
mdoglichen Betriebs-
strom I des Strom-
kreises und den
NennstromI der
Schutzeinrichtung di-
mensioniert.

L, <145-1,

Der groB3e Priifstrom
I,, definiert durch die
vorgeschaltete Schutz-
einrichtung, und ist
kleiner,

maximal gleich dem
1,45-fachen der
zuldssigen Kabelbe-
lastbarkeit I.

Kurzschlussschutz

Durch den Schutz bei
Kurzschluss von Ver-
bindungsstrecken
muss verhindert wer-
den, dass weder die
Verbindung selbst
(Leiterisolierung, An-
schluss- und Verbin-
dungsstellen etc.)
noch deren Umge-
bung durch liberma-
Bige Erwdrmung so-
wie mechanische Wir-
kung Schaden neh-
men kann, bzw. her-
vorgerufen wird.

Der Kurzschlussschutz
muss in seinem Aus-
schaltvermdgen so be-
messen sein, dass er
den maximal auftre-
tenden Kurzschluss
am Einbauort aus-
schalten kann.

>t <k*-$?

Die Zeit t bis zum Aus-
schalten eines Kurz-
schlussstromes I, an
einem beliebigen
Punkt im Stromkreis,
darf maximal so lange
sein, dass die durch
den Kurzschlussstrom
verursachte Energie
nicht die Energie tber-
schreitet, die zur Scha-
digung oder Zersto-
rung der Verbindungs-
strecke fihrt.

Schutz durch Ab-
schaltung im TN-Netz

Die Schleifenimpe-
danz Zg der Versor-
gungsstrecke muss so
dimensioniert sein,
dass der sich erge-
bende Kurzschluss-
strom die automati-
sche Abschaltung der
Schutzeinrichtung in-
nerhalb der festgeleg-
ten Zeit zur Folge hat.

Dabei ist davon auszu-
gehen, dass ein Fehler
zwischen einem Au-
Ben- und einem
Schutzleiter oder ei-
nem Kdérper irgendwo
in der Anlage mit ver-
nachldssigbarer Impe-
danz auftritt.

Zs- I, < U,

Die Schleifenimpe-
danz Zg der Versor-
gungsstrecke muss so
dimensioniert sein,
dass der sich erge-
bende Kurzschluss-
strom die automati-
sche Abschaltung der
Schutzeinrichtung in-
nerhalb der festgeleg-
ten Zeit zur Folge hat.
Dabei ist davon auszu-
gehen, dass ein Fehler
zwischen einem Au-
Ben- und einem
Schutzleiter oder ei-
nem Korper irgendwo
in der Anlage mit ver-
nachldssigbarer Impe-
danz auftritt.

Dimensionierung von Energielibertragungs- und
Energieverteilungsstrecken

Spannungsfall

Bei der Bemessung der Kabel ist
der fiir die Verbraucher max. zu-
lassige Spannungsfall zu bertick-
sichtigen.

Spannungsfall im
Drehstromnetz

AU

_1-L-V3:(R'y - cosp + X', - sing)

Uy

Spannungsfall im
Wechselstromnetz

2:1-L-(R'y - cosp+ X' sing)

AU = .

Uy

+100 %

100 %
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Besonder-
heiten

Uberlastschutz

Uberlastschutzge-
rate kdnnen am
Anfang oder Ende
der zu schiitzen-
den Kabelstrecke
eingesetzt werden.
Die zuldssige Be-
lastbarkeit I; von
Kabel und Leitun-
gen ist gem. VDE
0298 Teil 4 ent-
sprechend den tat-
sachlichen Verle-
gebedingungen zu
bestimmen.

Bei Einsatz von
gL-Sicherungen als
einziges Schutzor-
gan ist bei Einhal-
tung der Merkmale
Uberlastschutz der
Kurzschlussschutz
ebenfalls erfillt.

Erklarung der Formelzeichen, siehe Kap. 2.20

Kurzschlussschutz

Kurzschlussschutz
istimmer am An-
fang der Kabelstre-
cke einzubauen.
Bei der Uberprii-
fung des Kurz-
schlussschutzes ist
auch der PE | PEN-
Leiter mit einzube-
ziehen.

Im Auslosebereich
< 100 ms sind fir
I*t die Werte der
Geratehersteller zu
berticksichtigen.

Schutz durch Ab-
schaltung im TN-Netz

Die zuldssige Ab-
schaltzeit, erzielt
durch I, bei Ver-
brauchern<32 A
betrdgt 0,4 s bei
ACund 5 s bei DC.
Die zuldssige Ab-
schaltzeit, erzielt
durch I, bei Ver-
brauchern > 32 A
und Verteilungs-
stromkreise be-
tragt 5s.
Zusatzlicher
Schutz durch RCD
(= 30 mA) ist bei
Steckdosen < 20 A,
die zur Benutzung
von Laien und zur
allgemeinen Ver-
wendung be-
stimmt sind, erfor-
derlich
Zusatzlicher
Schutz durch RCD
(= 30 mA) ist erfor-
derlich bei End-
stromkreisen fir
im AuBenbereich
verwendete trag-
bare Betriebsmittel
mit einem Bemes-
sungsstrom
<32A.

Spannungsfall

Ry = Rssec = 1,14 " Rypec

Rgoec = 1,24 Ryooc

der Widerstandsbelag einer
Leitung ist temperaturabhan-
9ig

bei der Dimensionierung von
Kabeln und Leitungen mit
Funktionserhalt ist der er-
héhte Widerstand im Brand-
fall zu berticksichtigen, um
ein fehlerfreies Anlaufen von
sicherheitsrelevanten Ver-
brauchern zu garantieren

es ist immer der Spannungs-
fall am Trafo, z. B. 400 V, mit
zu betrachten, die Sekundar-
spannung am Trafo ist eine
Leerlaufspannung!
Spannungstoleranzen fiir Ge-
rate und Anlagen sind gem.
IEC 60038 festgelegt
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2.6 Spannungsfallberechnung in SIMARIS design

2.6.1 Bezugspunkt der Spannungsfallberechnung

Miederspannung

X MBS 3L
Mennspannung [V]: 400 ~ @; siEh
e 52
Frequenz [Hz]: 50 ~
LT RS AUne_
Zuldssige Berihrungsspannung [V]: 50 ~ [ h NS =ILiiy
—
. Y
Lastflussberechnung: unsymmetrisch ~ JLEEET SO
P8, AU.
Bezugspunkt Spannungsfallberechnung: Transformator-Sekundarklemmen ~ oeEE Trafo
. . X Speisepunkt
max. zuldssiger Spannungsfall im Netz [%]: Transformator-Primérklemmen
Temperatur Umgebung Gerat [CJ: Transformator-Sekundarklemmen
A3
Polzahl: vorzugsweise 3polig, bei Bedarf 4polig ~ %és ; zg i AUNS—Ltg
Erdfehler - Effassung: bei Bedarf vorsehen ~
2800 4 .
max. Querschnitt [mm®]: 800 ~ SWTLOCESTIARLST
NeH 3
min. Querschnitt [mm’]: 15 ~ = ——
s (p) = g@s {reh)
Reduzierter Querschnitt fir PEN-Leiter erlaubt: O Bu - e

1543
R =500 A 5
3WLILLOCES11AA2AST

In SIMARIS design kénnen folgende Punkte als Bezugspunkt fiir die Spannungsfallberechnung gewahlt werden:
Speisepunkt (Blaue Schiene der Mittelspannung)
YAU = AUys_1tg + AUrrapo + AUns_tg

Transformator-Primarklemmen
AU = AUryapo + AUns—Ltg

Transformator-Sekundarklemmen
X AU = AUys-1tg

Unabhdngig vom Bezugspunkt fiir die Berechnung des kumulierten Spannungsfalls kann auch noch die relative Betriebs-
spannung am Speisepunkt gewdhlt werden. Diese bezieht sich immer auf den Speisepunkt, welcher in SIMARIS design der
Nennspannung der Mittelspannung entspricht. Stellt man hier 103% ein entspricht dies anndhernd 100% Spannung an
den Trafosekundarklemmen.

Mittelspannung

Mennspannung [kV]: | 20 v|

relative Betriebsspannung am Speisepunkt [6]: | 100 v|

2.6.2 Kumulierter Spannungsfall, Spannungsfall tiber ein Element und
Spannung

Mit SIMARIS design kénnen die Spannung, der Spannungsfall Gber ein Element und der Kumulierte Spannungsfall ab dem
Bezugspunkt ermittelt werden.

Die Spannung u wird in Prozent dargestellt und gibt das Verhdltnis der Spannung an einem Ort bezogen zur Netznenn-
spannung an.

Der Spannungsfall Gber ein Element stellt den Quer und Langsspanungsfall tber ein Element dar und wird sowohl als ab-
soluter und relativer Wert angegeben.

Der kumulierte Spannungsfall ZAu stellt den Spannungsfall bezogen auf den Bezugspunkt dar.
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=

7/
Reeller Spannungsfall: AU, =1 - (R-cos¢ + X sing)
L~ bei induktiver Last
.+ bei kapazitiver Last

Imaginarer Spannungsfall: AU, =1 - (X -cos¢ £ R sin¢)
L~ bei induktiver Last
.+ bei kapazitiver Last

Spannungsfall Giber das Element (Kabel, Drossel, ...): AUy = /AUT2 + AU = |Uy—Ug

Planungsrelevanter Spannungsfall AU = |U,| — |Ug|

Trafo 1.1 Trafo: Trafo 1.1
l Typ: Trafos mit MS
m =4CE% EVAIAN Anforderung:
2 Ibem = S0 A lbel = 50 A
20/0,4 kv Dyrs
b (LT) = 500 (=179 A  b(L2 = 500 (p=53) A
1b(L3) = S0 (p=-67)A  Ib(N) B 0 A
AUt = 42 (@=37)V  Autr = 358 %
Kabel: K/L 1.1 (NS)
Al\f:rderung: v :al;el;l{/t 1.1. (NS)
Ibem = 577,35 A inforderung: ﬁ
Ibel = 50 A T :::\m > ség :
Kabel: ey
Tzl = W A SKELI-L2-L3) = 18105025 kA% . : . :
e 8 & R - T - 3 GEIEmeIIoE s
2 s &0 (=50 o = s > au =0 =)V I = om %
LRSI IS 507 TaIET = = = =
In= A In=h30 A
IR =600 A IR =600 A
MNSHY 1 a1
= = ==} (+>]
TN-S Ln =400 v TE Lh =400 W
Ib =500 A Th =500 A
LS 21a u =059 % L52.1a u = 96,96 %
Ifeisb.é%s?alter u = 0,25% Iflss_tgg%ssghalter Thu = 372 %
n= =
IR=3500 A IR =500 A
Kabel: K/ 2.1 h Kabel: K/L 2.1
Anforderung: Anforderung:
Ibem = s A FL1-L2-13) = 8320 ka%s [ | tbem = 50 A FL1-L2-13) = 8320 ka’s
lbel = 5w A RPEN) = 8320 kas loel = 50 A FUPECN) = 8320 Ka's
Kabel: Kabel:
fzul i = 518 A SK(LI-L2-13) = 761.760 753 -~ \zu\t = 51 A SALI-L2-L3) = 761.760 kA%s
Linge = 10 m SUCPE(N) = 250210 k% Linge = 100 m SHIPEN]) = 259210 kA%
AU = 827 (p=-127V Au = 2067 % bu = 827 (@=-129 V Lu = 2,067 %
MELW 2
2
= =) S = =)
=7 THS Un =400 W
TS Un =400 W I =500 A
b =30 A E2.2 u =949 %
B22 u ZHRB % P =500 A Zhu = 535 %
In_ =5W A Tiu = 2,29 % I/ Ifu = 5,35 9%
Thu=_ 2,29 % 5 =344 kA
S =364 kA

Das Beispiel links zeigt den Spannungsfall fiir den Bezugspunkt Trafo Sekundarklemmen. Das Beispiel auf der rechten
Seite zeigt den Spannungsfall fiir den Bezugspunkt Trafo Primarklemmen. Durch die Berlicksichtigung des reellen und
imagindren Spannungsfalls kann der kumulierte Spannungsfall nicht durch die Addition der relativen Spannungsfalle der
Elemente ermittelt werden. Dieser muss durch die geometrische Addition der Spannungsfalle berechnet werden.
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2.7 Hinweis zur Dimensionierung von
Schienenverteilersystemen 8 PS

Schienenverteilersysteme werden auf thermische Kurzschlussfestigkeit und Uberlastschutz gepriift.

Die dynamische Kurzschlussfestigkeit ist gegeben, wenn beide Attribute erfillt sind (siehe IEC 60364-4-43
Abschnitt 434). Es erfolgt keine Uberpriifung der dynamischen Kurzschlussfestigkeit.

In der Regel ist bei Schienenverteilersystemen auf Grund lhrer konstruktiven Merkmale und deren nach Herstellerangaben
speziellen Installationsweisen das Auftreten des maximalen zu erwartenden theoretischen StoBkurzschlussstromes nach
VDE 0102 bzw. IEC 60 909 auszuschlieBen.

In Sonderfillen ist die Uberpriifung diesbeziiglich vom Anwender durchzufiihren.
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2.8 Selektivitat und Backup-Schutz

2.8.1 Back-up-Schutz

Voraussetzung ist, dass Q1 ein strombegrenzendes Gerat ist. Ist im Falle eines Kurzschlusses der Fehlerstrom héher als das
Bemessungsausschaltvermdgen des nachgeordneten Schutzgerdtes, so wird dieses durch das vorgeordnete Schutzgerat ge-
schitzt. @2 kann mit einem I, bzw. I, kleiner I,qx @2 gewdhlt werden. Dadurch wird jedoch nur Teilselektivitdt erreicht
(siehe folgende Abb.).

Q1

Q3 Q2

2.8.2 Dimensionierungsziel Back-up-Schutz in SIMARIS design

Stromkreis

Bezeichnung MNSHV 1.1

MNetzform TN-5 ~ i
Backup-5chutz i

Als Vorgabe

Bei eingestelltem Dimensionierungsziel

[z "Back-up-Schutz" werden von SIMARIS design die Schalt- und Schutzgerdte au-
[kmin tomatisch so ausgewahlt, dass sie bei eventuell auftretenden Kurzschlissen
lcu durch sich selbst oder durch ein vorgeschaltetes Schutzgerdt geschitzt sind.
Der eingesetzte Algorithmus kann dazu fiihren, dass Abweichungen zu den ver-
offentlichten Back-up-Schutz-Tabellen auftreten kdnnen.
[kmax
[kmin
lcn
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2.8.3 Selektivitat

Bei der Zusammenarbeit in Reihe liegender Schutzeinrichtungen zum gestaffelten Abschalten muss das der

Fehlerstelle ndchstliegende vorgeordnete Schutzgerat (Q2) abschalten. Die anderen vorgeordneten Gerdte
(z.B. Q1) bleiben in Betrieb. Die Auswirkungen eines Fehlers werden raumlich und zeitlich auf ein Minimum
begrenzt, da nicht betroffene Abzweige (z.B. @3) weiterhin versorgt werden.

Q1

Q3 Q2

Stromselektivitat wird durch unterschiedlich hohe Ausldsestrome der Schutzorgane erreicht

104
t[s]
- 100A | 250 A

S1

l,= 630 A 10°

10!

52.2
l,=250 A 10°

10°
S3.3

l,=100 A

10 |
10 102 10° 10
1[A]

T"
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m  Zeitselektivitat wird durch zeitliche Verzégerung der Ausldsung der vorgeschalteten Schutzorgane erreicht

t[s]

m  Darstellung der selektiven Auslegung des Netzwerkes

(A) S, =1.250 kvA

” I,=1.804A
u,=6%

Q1

2

Q4

2

R2

3WL: 1, =1.000 A
ETU 25:
I,=1.800 A
t;=10s
I,=8.000 A
t,=03s

[=c

I =10,9 kA
5,8 kA

Pk maxB

kminB —

3WL:1 =1.000 A
ETU 25:

I, =1.000 A
t,=10s

¢

kminB

3WL:T =630 A
ETU 25:
I,=630A
t,=10s
I,=2520A
t,=0.1s

[ =12.600A

L. =125kA
I 4,9 kA

kminC —

3RV:1 =45 A
I,=45A, Class 10
1.=585A

@ Lo = 1,2 kA

1[A]
4 3 2 1 lkmaxc lkmaxB
10° Q Q3 Q2 Q1 I I
i H 1 -
t[s] i i T
1, |
\ i —r
10° \ ! e
"n‘ : : |: I
‘; - 11
102 !E- 1 I| !
= 1, |
-— 1 |
- 1 1 |
h N | Wl || .
100 “:‘—_ 1 I: |: 1
SR ! N
= 1 | 1,1
1 i'S i
e I ol
z 1 I
1 2 1, |
1
10° - |
1 1 =
== I %n
I‘II . ]
o Q0 T T
"| 1 2 3 1 4 |
0 5 100 2 5 1001 2 [ 0 LAl 5
I [ 1
k minD k minC IkminA

Zeitselektivitat

Stromselektivitat

10°
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2.8.4 Dimensionierungsziel kein Back Up Schutz in SIMARIS design

Stromkreis

Bezeichnung

MNetzform

MN5HY 1.1

Backup-5Schutz

i

Bei deaktiviertem Dimensionierungsziel Back Up Schutz werden bei Leistungs-
schaltern elektronische Ausldser mit einem zeitverzdgerten Kurzschlussausldser
"S" eingesetzt, mit denen zusatzlich Zeitselektivitat hergestellt werden kann.

Die Selektivitdtsbeurteilung erfolgt anhand vorhandener Grenzwerte im Uberlast-
bereich < Ijgnin (Isel-tber) und im Kurzschlussbereich > Inin

(Isel-kurz). Dabei wird das obere Toleranzband des betrachteten Schaltgerdtes
mit der Hillkurve des unteren Toleranzbandes aller vorgeordneten Schaltgerdte
verglichen. Bei Ausldsezeiten oberhalb 80 ms erfolgt eine

grafische Auswertung der Schnittpunkte, darunter werden Selektivitatsgrenz-
werte aus einer hinterlegten Selektivitats-Grenzwerttabelle abgefragt. Befinden
sich in einem Stromkreis zwei Schutzgerdte (Schalter oben und Schalter unten),
so werden diese nicht untereinander, sondern gegen die Schutzgerate in vorge-
ordneten Stromkreisen ausgewertet, siehe Bild.
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Leitungsschutzschalter MCB werden an verschieden Einbauorten in elektrischen Anlagen eingesetzt.
Fiir Laien zugangliche elektrische Anlagen

In elektrische Anlagen, die fiir Laien zuganglich sind, werden die Leitungsschutzschalter hinsichtlich ihres Bemessungs-
Kurzschlussausschaltvermdgens I, einer héheren Priifanforderung unterzogen. Diese ist in der [IEC 60898 geregelt.

Das Bemessungskurzschlussausschaltvermégen I, ist der Kurzschlussstrom (Effektivwert), den der Leitungsschutzschal-
ter bei Bemessungsbetriebsspannung (+/- 10 %) und einem festgelegtem cos¢ ausschalten kann.

Gepriift wird dies mit der Priiffolge O - t - CO - t - CO. Es wird das Bemessungs-Betriebskurzschlussausschaltvermégen I
geprift.

Achtung:

Nach dieser Priifung sind keine Kennlinienverinderungen am Uberlastauslser mehr zuldssig!

Fiir Laien unzugdngliche elektrische Anlagen

In elektrischen Anlagen, die fiir Laien unzugdnglich sind, z.B. in Industrieanlagen, werden die Leitungsschutzschalter wie
Kompaktleistungsschalter MCCB hinsichtlich ihres Bemessungsgrenz-Kurzschlussausschaltvermégens I, gepriift. Diese
Priifung wird nach IEC 60947-2 durchgefiihrt.

Gepriift wird dies mit der verkdiirzten Priiffolge O - t - CO.

Achtung:

Nach dieser Priifung sind Kennlinienverinderungen am Uberlastausléser zuldssig!

Legende zur Priiffolge

0 Ausschaltung
co Ein-, Ausschaltung
t Pause
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2.9.2 Auswahl der Leitungsschutzschalter nach Icn oder Icu in
SIMARIS design

In SIMARIS design kann die automatische Dimensionierung der Leitungsschutzschalter nach beiden Anforderungen vor-
genommen werden bzw. man kann die Leitungsschutzschalter mit der Katalogfunktion manuell auswahlen.

Achtung:

Die Funktion "Auswahl nach I, oder I.," ist nur fiir Endstromkreise verfiigbar.

Die Auswahl bzw. Uberpriifung der Geréte erfolgt dann im Rahmen der Dimensionierung entsprechend der
Voreinstellung nach I, oder I,.

Die Priifung der Leitungsschutzschalter liegt fiir alle Gerate nach beiden Priifnormen (IEC 60898 oder IEC 60947-2) vor.

Die Funktion "Auswahl nach I, oder I.," steht jedoch fiir Gerdtekategorien wie RCBO's (55U1, 55U9) nicht zur
Verfligung.

Gerategruppe Typ I, [kA] I, [kA]
5SY MCB 6/10/15 10...50
55Y60 MCB 6 6

55X MCB 6110 10/15
55X1 MCB 3 4,5
55Q MCB 3 4,5
5SJ....-.CC MCB 6/10/15 10115125
5SP4 MCB 10 10
55Y8 MCB - 20...70
5SL6 MCB 6 6

5SL4 MCB 10 10
5SL3 MCB 4,5 4,5
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2.10 Uberstromzeitschutz

Der Uberstromzeitschutz erkennt Fehler anhand der Stromhéhe und schaltet nach Ablauf der Verzégerungszeit ab. Uber-
stromzeitschutzgerdte arbeiten entweder mit scharf definierten Stromschwellen (UMZ) oder einer strominversen Auslos-
ekennlinie (AMZ). Moderne digitale Gerdte arbeiten phasenselektiv und haben fiir Erdfehler eigene Einstellwerte. (UMZ |
AMZ = un-/ abhangiger Maximalstromzeitschutz)

2.10.1 UMZ (Unabhdngiger Maximalstromzeitschutz)

Der UMZ kann immer dann als Hauptschutz eingesetzt werden, wenn alleine anhand der Stromhdhe zwischen Betriebs-
und Fehlerstrom unterschieden werden kann. Selektivitdt wird liber eine Staffelung der Verzégerungszeiten erreicht.

Vorteil:

klar definierte Ausldsezeit bei UMZ, abhangig von Stromschwelle(n)

t [sec] I
2.0 1

sl AUSLOSEGEBIET

1'0 U RLL L AL Rl LD IRl LRl ] )]

0.5%
3 — ———
0.5 1.0: 1.5 20 * 25 N
> I>>

Auslosekennlinie eines zweistufigen UMZ-Schutzes
(definite time over current)
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2.10.2 AMZ (Abhdngiger Maximalstromzeitschutz)

Beim abhingigen Maximalstromzeitschutz (abhidngiger Uberstromzeitschutz) hangt die Auslésezeit von der Hohe des
Fehlerstroms ab. Durch die Einstellmdglichkeiten bei den Ausldsecharakteristiken des AMZ-Schutzes kann erreicht wer-
den, dass diese dem Auslseverhalten von Schmelzsicherungen nahe kommt. ,Invers” kennzeichnet einen Kurvenverlauf
der Auslésekennlinien proportional zu 1/(Strom¥). Konkrete Formeln sind in IEC 60255-151 zu finden.

Vorteil:

= variable, (invers-)stromabhangige Ausldsezeit bei AMZ
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GEAFOL-Verteiltransformatoren bieten die Moglichkeit, ihre Leistung mittels Zusatzliifter (Querstromliifter) zu erhdhen.
Bei freier Aufstellung und ausreichender Beliiftung ist so eine Leistungssteigerung von bis zu 50 % mdglich. In der Praxis
und bei Verwendung von Transformatorgehdusen wird jedoch die maximal zur Verfligung stehende Leistung auf 140 %
der Nennleistung des Verteiltransformators begrenzt. Neben der Leistungssteigerung konnen die Querstromliifter dazu
genutzt werden, die Transformator-Nennleistung auch bei heiBen Umgebungsbedingungen dauerhaft zur Verfiigung zu
stellen. Da die Verluste im Quadrat zum Belastungsstrom ansteigen, ist die Wirtschaftlichkeit von Querstromliiftern erst
Uber einer Transformatorleistung von 400 kVA gegeben.

Ohne Zusatzbellftung wird die Transformatorleistung mit AN bezeichnet (air natural), mit Zusatzbelliftung mit AF (air
forced). Empfehlung Leistungsschaltertechnik gemaB Info. Auswahl und Einstellung erfolgt automatisch.

Bei der Auswahl von Lastschalter-Sicherungs-Kombinationen ist das folgenden zu beachten:

Sollen Transformatoren mit Querstromliifter mittels einer Lastschalter-Sicherungs-Kombination abgesichert werden, so
ist die durch SIMARIS design fiir den unbellifteten Betrieb dimensionierte Kombination mit nachfolgender Tabelle auf die
Belastbarkeit mit erhéhtem Nennstrom zu priifen.

Lastschalter-Sicherungs-Kombinationen zum Schutz von Transformatoren mit einer Leistungserhdhung durch Querstrom-
[ifter kdnnen in der Regel nur bis zu einer begrenzten Leistung, die unterhalb der zwangsbellifteten Transformatorleis-
tung liegt, eingesetzt bzw. nur dann voll eingesetzt werden, wenn die AF-Leistung der Transformatoren

(140 % der Transformatornennleistung) nur kurzfristig ansteht.

Da in gasisolierten Mittelspannungsanlagen die HH-Sicherungen in Isolierstoffbehdltern eingesetzt werden, darf deren
Verlustleistung einen bestimmten Wert nicht iberschreiten, um zum einen die Kontaktmaterialien nicht zu schadigen,
zum anderen ein Fehlauslsen der Sicherung aufgrund von Ubertemperatur zu vermeiden. Dazu sollten die Werte der fol-
genden Tabelle fiir die entsprechenden Schaltanlagen beachtet werden.

Die Zuordnung der Sicherungen zu Transformatoren kdnnen der Technischen Schriftenreihe Nr. 2 entnommen werden,
welche Sie auf www.siemens.deltip-cs/downloadcenter finden.
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Auf Grund der stetig steigenden Energiekosten und der limitierten Ressourcen an fossilen Energien, gewinnt das Thema
Energieeffizienz immer mehr an Bedeutung. Deshalb sollte dieses auch bei der Planung der Energieverteilung betrachtet
werden.

In SIMARIS design wird ein Uberblick {iber die Verlustleistungen und die Entfernung zur jeweiligen Hauptverteilung der
einzelnen Stromkreise gegeben:

Einspeisung / Kupplung
Verteiler
Endstromkreise

Innerhalb dieser Stromkreise werden detailliert die Verluste der einzelnen Netzkomponenten angezeigt:

Transformatoren
Schienenverteilersysteme
Kabel

Schalt- und Schutzgerate
Kompensationsanlagen

Um rasch einen Uberblick tiber die méglichen Optimierungspotentiale zu erhalten, werden zum einen die relativen Ver-
luste als auch die absoluten Verluste der Stromkreise aufgelistet. Die Tabelle kann durch einen Klick auf den jeweiligen

Spaltenkopf entweder nach der Hohe der absoluten oder der relativen Verluste der Stromkreise sortiert werden, um die
Stromkreise mit den gréBten Verlusten identifizieren und genauer betrachten zu kénnen.

Den Dialog zur Anzeige der Daten zur Verlustleistung der Stromkreise zeigt die folgende Abbildung:

Auswahl der Verlustleistungen &[]
Betriebsart fiir die scheinlei
Betriebsart [1: Normal - cheinleistun
berechneten Ver- ' 9.
lustleist Stromkreis S[VAl Pvabs(Wl  Pvrel(%]  Kumuliete.. *| Projekt absolute und relative
ustieis ungen LVTS-S11B1 824.016 13.668 1,656 10 s = 1993 kVA H
) ' ' ' ' Verlustleistung des ge-
LVMD 11A1 843840 10354 1227 . Pvabs = 645 W 9 9
LVMD 11B.1 428830 5917 138 E Purel = 3% samten PrOJektes
LvsD11A1 919.284 3702 0,403 35
Stromkreis
L11A13 110851 3568 1,073 85
Absol d rel L11811713 86503 3381 1301 185
solute und rela- Motor Rank 195964 3217 1617 0
tive Verlustleistun Coupling L1... 354724 2286 0,644 E') Puabs = 1w
g 111C12.2 110.851 2279 0,625 110 M
des CouplingLL..  37L352 1822 0,491 60 L
selektierten Strom 118115 107387 1784 1662 190 o ab S
I - R Puabs = 784 W . ..
; LVMD 11B.2 730,000 1.206 0165 —— Verlustlelstung fur
kreises Compensation  200.002 1070 0,535 . [ cestondern.. | ) N k
1118114 45726 1064 2326 210 die Betriebsmittel des
118112 86603 1002 1157 200 R .
WAL mew s 2 w selektierten Stromkrei-
118111 83681 85 0952 205
: ses
118113 145492 751 0,516 190
LSD11C121 16628 659 3965 105
Entfern ung der 111643 110851 547 0,164 E Pvabs = 12789 W
Charging Units 7759 a7 05614 110
Last zur Hauptver- M11A118 19811 N 2188 120
H v di M1141110 28718 353 1,229 120
tellung fur die aus M114115 19841 37 1638 115
gewah|te Betriebs- 111C14 2470 27 1.3 55
L11B11714 22170 202 1319 160
art 111C123 22170 288 1,299 85
L11A14 2170 79 1,259 60
118116 69.282 279 0,402 165
Charging unit.. 22470 7 123 135
Charging col.. 55426 21 0,416 130 -
Start Export (") .| | [

Absolute und relative
Verlustleistung der
Stromkreise
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Es kann jeweils nur eine Betriebsart angezeigt und betrachtet werden, d.h. fiir ein Projekt, flir das verschiedene Betriebs-
arten definiert wurden, konnen diese nacheinander durch entsprechende Auswahl im Drop-down-Men( betrachtet wer-
den.

Die Verluste flr das gesamte projektierte Netz (fiir die gewahlte Betriebsart) ergeben sich dabei als Summe der Verluste
der einzelnen Stromkreise:

P Vabs_Projekt = P Vabs_Stromkreis
Stromkreis

_ PVabs,Prnjekt
PVrel_Projekt -

Sn_Projekt
Pyabs_projekt = absolute Verlustleistung des projektierten Netzes [W]
Pyabs stromireis = absolute Verlustleistung eines Stromkreises [W]
Pyret projekt = relative Verlustleistung des projektierten Netzes [%]
Sn_projekt = Scheinleistung des projektierten Netzes [VA]

Die Verluste eines Stromkreises addieren sich je nach Zusammensetzung des Stromkreises aus den Verlusten der einzel-
nen Komponenten:

PVabs = PVabs,Tr + PVabs,SO + PVabs,V + PVabs,SU + PVabs,Kon

Tr ... =Trafo

SO ... = oberer Schalter
V... = Verbindung

SU ... = unterer Schalter

Kon ...= Kondensator

_ PVabs,Stramkreis
P Vrel_Stromkreis — S
n_Stromkreis

Pyrel stromireis = relative Verlustleistung des Stromkreises [%]
So_Stromkreis = Scheinleistung des Stromkreises[VA]

Die Verlustleistungen werden auf Basis der Belastungsstrome der jeweiligen Stromkreise berechnet.
Hierbei werden die eingegebenen Gleichzeitigkeits- und Ausnutzungsfaktoren mit beriicksichtigt.

Innerhalb des Verlustleistungsdialoges (s.0.) kénnen die jeweiligen Stromkreise in der Liste angewahlt werden und tber
die Schaltflache "Gerat andern” (rechts) einzelne Komponenten des Stromkreises ausgetauscht werden. Die dadurch ggf.
gednderte Verlustleistung wird direkt oberhalb der Schaltflache angezeigt und auch der

Summenwert des Stromkreises wird in der Liste entsprechend der neuen Auswahl angepasst. Der in der Liste

selektierte Stromkreis wird zudem auch im Netzplan markiert (blauer Rahmen).

Eine Verlustleistungsoptimierung sollte immer ganzheitlich erfolgen und die Auswirkungen auf die Netzdimensionierung
mussen entsprechend immer bertlicksichtigt werden. Deshalb werden diese Anderungen in SIMARIS design immer auch
auf Ihre Richtigkeit in Bezug auf die Netzdimensionierungsregeln tberprift.

Sollte auf Grund der vorgenommenen Verlustleistungsoptimierung ein VerstoB gegen die hinterlegten Projektierungsre-
geln entstehen, wird der Anwender durch eine Fehlermeldung (Anzeige unterhalb des Netzplans)

darauf hingewiesen. Dieser Fehler kann dann entweder durch den Anstof3 einer erneuten automatischen
Dimensionierung oder durch eine manuelle Anpassung im Netzplan behoben werden.

Beispiel:

Durch die Auswahl eines Transformators mit einer hheren Nennleistung, kann die Verlustleistung des Transformators
reduziert werden. Die Folgen eines leistungsstarkeren Transformators sind zum einen héhere Nenn- als auch Kurzschluss-
strome. Die weiteren Komponenten im Stromkreis, wie Schienenverteiler, Kabel, Schalt- und Schutzgerdte missen dem-
entsprechend angepasst werden. SIMARIS design flihrt diese Anpassung automatisch mit einer erneut angestoB3enen Di-
mensionierung durch.
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Basierend auf der Norm IEC 60364-8-1 bzw. VDE 0100 Teil 801 ,Errichtung von Niederspannungs-Schaltanlagen - Ener-
gieeffizienz" ist unter dem Menipunkt ,Energieeffizienz’> ,Verlustleistung” auch eine Spalte mit Daten fiir die kumulier-
ten Langen der einzelnen Stromkreise zu finden. Die kumulierte Lange bezeichnet jeweils die Entfernung zwischen ausge-
wdhltem Stromkreis und der Hauptverteilung. Die Interpretation der Norm in SIMARIS design beruht auf Barycentre Me-
thode, welche in der Norm beschrieben wird. SIMARIS design errechnet sich hierbei die kumulierte Lange auf Basis der
bereits eingegebenen Langen der Kabel bzw. Stromschienen.

Untenstehende Grafik zeigt ein Beispiel, wie die Lasten der einzelnen Haupt- und Unterverteiler mit Ihren kumulierten
Langen grafisch dargestellt werden kann und ein Uberblich der Lastverteilung gegeben werden kann. Die senkrechte
Achse zeigt hier die Entfernung zur Hauptverteilung, unter den einzelnen Verbrauchersymbolen ist die zugehorige Schein-
leistung dargestellt. Ebenso kdnnte man hier auch die einzelnen Verbraucher darstellen.

Lastverteilung

Lastentfernung von der Hauptverteilung

25m_______.l_ ________________ 824 kVA

355kVA

50m 4 _____ l____QJQBYA_ ____________
371kVA

N ¢

100m .

125m b o Z8KMA - - m e e e e e
150m_| ___282kVA
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2.13 Verlegearten (Auszug) von Kabeln und Leitungen

2.13.1 Verlegearten nach IEC 60364-5-523/99 (Auszug)

Referenz-
verlegeart

Verlegung in
warmege-
dammten
Wanden

Verlegung in
Elektroinstal-
lationsrohren

direkte
Verlegung

Grafische Darstellung
(Beispiel)

A1l

A2

B1

B2

Verlegebedingungen

Aderleitungen im Elektro-Installationsrohr in einer
warmegedammten Wand

mehradriges Kabel oder mehradrige ummantelte In-
stallationsleitung in einem Elektro-Installationsrohr in
einer warmegeddmmten Wand

Aderleitungen im Elektro-Installationsrohr auf einer
Wand

mehradriges Kabel oder mehradrige ummantelte In-
stallationsleitung in einem Elektro-Installationsrohr
auf einer Wand

ein- oder mehradriges Kabel oder ein- oder mehrad-
rige ummantelte Installationsleitung auf einer Wand
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Referenz-
verlegeart

Verlegung im = D1
Erdboden

D2
Verlegung E
frei in Luft

F

G

Grafische Darstellung
(Beispiel)

[y
7
\
]

1

|

i M

an|

NN

AN\

LR ]

A ANNNNNNNN

o~

¥

Verlegebedingungen

mehradriges oder einadriges Kabel in einem
Elektro-Installationsrohr oder in einem geschlossenen
Elektro-Installationskanal im Erdboden

Ummantelte einadrige oder mehradrige Kabel direkt
im Erdboden

- ohne erganzten mechanischen Schutz

- mit erganztem mechanischen Schutz

Mehradriges Kabel oder mehradrige ummantelte In-
stallationsleitung frei in Luft mit Abstand von mindes-
tens 0,3 x Durchmesser d zur Wand

einadrige Kabel oder einadrige ummantelte
Installationsleitungen, mit Bertihrung, frei in Luft mit
Abstand von mindestens 1 x Durchmesser d zur Wand

einadrige Kabel oder einadrige ummantelte
Installationsleitungen, mit Abstand d, frei in Luft mit
Abstand von mindestens 1 x Durchmesser d zur Wand
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2.13.2 Berlicksichtigung der Verlegearten in SIMARIS design

In SIMARIS design wird bei der Dimensionierung von Kabeln und Leitungen die Verlegeart durch entsprechende Anpas-
sungsfaktoren gemaB der internationalen Norm IEC 60364-5-52, bzw. der deutschen Norm DIN VDE 0298-4: 2013-06
berlicksichtigt. Durch die Auswahl der Verlegeart gemaB folgender Abbildung werden automatisch die entsprechenden
Bemessungswerte I,. fiir die Strombelastbarkeit des Kabels bei Referenzverlegeart A1, A2, B1, B2, C, D1, D2, E, F oder G
berlicksichtigt. Eine Unterscheidung erfolgt dabei nach Leitermaterial und Leiterisoliermaterial.

Kabel/Leitung X

Miutomatisch dimensioniereré

Bezeichnung ‘ K/L11

Funktionserhalt kein i
Kabeltyp mehradrige Kabel oder Mantelleitungen ~
Leitermaterial Cu ™
Isoliermaterial PVCT0 ~
Kabelbauarten z.B. MNYY, NYCWY, NYCY, NYKY ~
Verlegeart C (| i
Reduktionsfaktor fges ‘ 1 V| i
Zul. Spannungsfall Strecke [%] ‘ 4 v|
Temperaturen [*C] Al 55; lkmin: 80

Anzahl Kabel 1 v
Lange [m] ‘ 15

Langster Brandabschnitt [m]

Querschnitt AuBenleiter [mm-] 25 ~
Querschnitt N-Leiter [mm?] 25 ~
Querschnitt PE-Leiter [mm?] 25 ~
Als Vorgabe Abbrechen

Zudem sind gemaB den oben genannten Normen fiir die zuldssige Strombelastbarkeit von Kabeln Umrechnungsfaktoren

fir abweichende Bedingungen zu berticksichtigen.

I,=1I,-1f

I, zuldssige Strombelastbarkeit des Kabels
I, Bemessungswert flir die Strombelastbarkeit des Kabels bei
Referenzverlegeart A1, A2, B1, B2, C, D1, D2, E, F oder G
IIf Produkt aller erforderlichen Umrechnungsfaktoren f flir abweichende Bedingungen

SIMARIS design errechnet und beriicksichtigt die Umrechnungsfaktoren automatisch bei der Eingabe der
folgenden Informationen:

Verlegung in Luft: Lufttemperatur, Haufung
Verlegung in Erde: Temperatur Erdboden, Erdbodenwarmewiderstand, Haufung, Abstand der Systeme

Zusatzlich kann in SIMARIS design ein Reduktionsfaktor bei der Verwendung von oberschwingungserzeugenden Verbrau-

chern gemaB DIN VDE 0100 520 Beiblatt 3 beriicksichtigt werden. Dies erfolgt im Dialog, der liber den
i-Button am Eingabefeld fiir den Reduktionsfaktor f .5 aufgerufen werden kann.
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Faktor fges Auswahl

Werte

Verlegeart iz

Isoliermaterial PVC70

Leiterrnaterial Cu

Kabeltyp mehradrige Kabel oder Mantelleitungen
Faktor fges 1

Benutzerauswahl

Umgebungstemperatur [*C] 30

<

Anzahl paralleler Leitungen 1 ~
Bild Bezeichnung =
Gebidndelt direkt auf der Wand,
. " auf dem FuBboden,
L im Elektro-Installationsrohr oder- kanal

auf eder in der Wand

Einlagig auf der Wand oder auf dem v
>

Oberschwingungen

Oberschwingungsanteil [%] 0..15

Hinweis: Bei Stromschienensystemen wird bei Eingabe einer abweichenden Umgebungstemperatur ebenfalls ein Umrech-

nungsfaktor berticksichtigt.

2.14 Haufung von Kabeln und Leitungen

In der Norm IEC 60364-5-52 bzw. DIN VDE 0298 Teil 4 wird die Haufung von Kabeln und Leitungen definiert. Da die Hau-

fung fiir die Auslegung der Kabel und Leitungen relevant ist, kann sie auch in SIMARIS design ber{icksichtigt werden.

Werte
Verlegeart €
Isoliermaterial PVCTO
Leitermaterial Cu

Kabeltyp mehradrige Kabel oder Mantelleitungen
Faktor fges 1

Benutzerauswahl

Umgebungstemperatur [*C] 30

Anzzhl parallcler Leitungen L

Bild Bezeichnung

il

N
NN

<

Gebandelt direkt auf der Wand,

. . auf dem FuBboden,
p im Elektro- nstalltionsrohr oder- kanal
% auf oder in der Wand
2

Einlagig auf derWand oder auf dem v
>

Oberschwingungen

Oberschwingungsanteil (%]~ |0...15

Abbrechen

Als Anzahl paralleler Leitungen muss an dieser Stelle die Summe aus den gerade bearbeiteten Kabeln/Leitungen plus der

KabellLeitungen, die parallel dazu verlegt werden sollen, eingetragen werden. Bei Verlegung von Einzeladern wird bei

dieser Summierung jedoch nur die Anzahl der Wechsel- oder Drehstromkreise gezahlt, die aber jeweils aus mehreren ein-

adrigen Kabeln oder Leitungen bestehen. D.h. die 2 bzw. 3 stromflihrenden Leiter werden in einem solchen Fall nur als

ein Stromkreis gezahlt.

Detaillierte Informationen zur Haufung von Kabeln und Leitungen entnehmen Sie bitte den Originaltexten der oben ge-

nannten Normen.
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2.15 Spezielle Gegebenheiten in Motorstromkreisen und
deren Berlicksichtigung in SIMARIS design

2.15.1 Spezielle Verhaltenseigenschaften in Motorstromkreisen

Endstromkreise

e |5|e|z B e | e T

Motorstromkreise zeigen im Vergleich zu anderen Verbrauchern abweichende Verhaltenseigenschaften.

Daher werden sie in SIMARIS design separat betrachtet, es steht also ein eigenes Symbol zur Darstellung der
Motorstromkreise im Netzplan zur Verfligung. Somit ist auch eine entsprechende Berlicksichtigung der speziellen Gege-
benheiten in Motorstromkreisen in der Dimensionierung maglich.

2.15.1.1 Kurzschlussverhalten
Die Basis fiir die Kurzschlussstromberechnung in SIMARIS design bildet die EN 60909-0 bzw. VDE 0102.

Motorische Verbraucher werden im Kurzschlussfall durch die mechanische Kopplung an die Arbeitsmaschinen und deren
Massentragheitsmoment von diesen angetrieben. Sie wirken hierbei wie ein Generator und speisen lhren Beitrag zum
Kurzschlussstrom an die Fehlerstelle.

In der 0.g. Norm wird im Abschnitt 3.8 (Asynchronmotoren) gefordert, dass

in Netzen der Industrie sowie in Eigenbedarfsanlagen von Kraftwerken dieser Anteil immer berticksichtigt werden
muss,

in 6ffentlichen Energieversorgungsnetzen dieser Anteil berlicksichtigt werden muss, wenn ihr Beitrag zum Kurz-
schlussstrom I'y > 5 % vom Anfangskurzschlussstrom, der ohne Motoren ermittelt wurde, betrigt.

Bei der Berechnung diirfen die Motoren vernachldssigt werden, die nach Art der Schaltung (Verrieglung) oder der Prozess-
flhrung nicht gleichzeitig eingeschaltet sein kénnen.

Im Gegensatz zu anderen Verbrauchern wird in SIMARIS design bei einem Motorstromkreis als Verbraucher der riickspei-
sende Anteil des Kurzschlussstroms bei der Berechnung beriicksichtigt.

2.15.1.2 Einschalt- und Anlaufverhalten

Auf Grund des hohen Einschaltstromes fiir die Beschleunigung der Schwungmasse und wegen des stark verringerten in-
duktiven Widerstands des Rotors im Einschaltmoment, muss zusatzlich zum statischen Spannungsfall fiir diesen Betriebs-
fall auch der dynamische Spannungsfall beriicksichtigt werden.
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2.15.1.3 Verwendung spezieller Schalt- und Schutzgerate in Motorstromkreisen

Das im Kapitel Einschalt- und Anlaufverhalten beschriebene Verhalten bedingt eine besondere Auswahl und Einstellung
von Schutzgerdten (sicherungslos / sicherungsbehaftet) und deren Schaltgerdten.

| 30,1 A
1S1.14.1a 3AVIE 14ER 0L
Icu =50 kA
RVI0314EALOLL

WL L1A

v Izr =32

fi 1

B =301 A
KL 1.1A.1

M11A1
lkmex =6.416 A
i Tl

Tkrotor = 165

Rickspeiseanteil vom Mo- Dynamischer
tor zum Kurzschlussstrom Spannungsfall

2.15.2 Motorverbraucher mit einfachem Motorschutz

Motor x
Motor hinzufiigen

Legen Sie die erferderlichen Parameter im Verbraucherstromkreis fest.

At des Motors | Erecherticterschaz |
| Netzform TN-S i
Art des Schaltgerates Leistungsschalter ~
Art der Verbindung Kabel/Leitung ~
e R
Art des Schaltgerites keines ~
Leistung mech. [kKW] 15 ~
Beitrag zum Kurzschlussstrom O
1
Anzahl 1 >
< Zuriick Weiter > Eertigstellen Abbrechen

Im Auswahlfenster, das sich 6ffnet, sobald man einen Motor als Verbraucher in den Netzplan einfligt, kann im Feld "Art
des Motors" die Option "einfacher Motorschutz" ausgewahlt werden. Mit dieser Auswahl wird der Antrieb
sicherungslos mit einem Leistungsschalter geschiitzt. Sicherungsbehafte Technik wird an dieser Stelle nicht unterstiitzt.

Bei der Dimensionierung werden abhangig von der Motorleistung Motorschutzschalter (MSP/3RV), Kompaktleistungs-
schalter (MCCB/3VL) mit Auslosern flir Motorschutz sowie ab einem Motornennstrom > 500 A offene
Leistungsschalter (ACB/3WL) dimensioniert.

Mit dieser Auswahl lassen sich in SIMARIS design Antriebe bis 1000 kW berechnen.
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In der Praxis sollte man beispielsweise bei der Planung von Antriebsleistungen ab 300 kW/400 V auf Mittelspannungsmo-
toren ausweichen, da der dynamische Spannungsfall und die hohen Anlaufstrome zu Problemen im Niederspannungsnetz
fihren kénnen.

J’ L5 L1Ala

L bun gash alter
2 A

In =3
3RVI05 14EA1 Q0L
AL L1A]
g ::dud.'.dtJ'l':l
5m
Cu 1434574}
1141
e R
In = 30,1 &
Un =400 W
S-palig
Motor X
Motor hinzufiigen
Legen Sie die erforderlichen Parameter im Verbraucherstromkreis fest.
At des Motors I [
| Netzform TN-S i
Art des Schaltgerdtes Starterkombinztion v
Art der Verbindung Kabel/Leitung v
e o]
Art des Schaltgerdtes keines v
Leistung mech. [kW] 13 ~
Beitrag zum Kurzschlussstrom O
1
Anzahl 1 B
< Zurack Fettigstellen Abbrechen

Im Auswahlfenster, das sich 6ffnet, sobald man einen Motor als Verbraucher in den Netzplan einfligt, kann im Feld "Art
des Motors" auch die Option "Starterkombination" ausgewahlt werden.

Mit dieser Auswahl werden Antriebe geplant, die als gepriifte Motorstarterkombinationen — Schutzgerat
(Leistungsschalter | Sicherung) plus Schaltgerdt zum betriebsméaBigen Schalten (Schiitze / Sanftstarter) — hinterlegt sind.

Als Default-Werte fiir die Motordaten sind normierte Siemens Niederspannungsmotoren hinterlegt. Jedoch kann auch fiir
jeden anderen Motor eine entsprechende gepriifte Starterkombination dimensioniert werden.

Die Dimensionierung der Starterkombination erfolgt auf Basis des Motornennstromes. Bei Anderung der Motordaten
muss durch einen erneuten Dimensionierungslauf die Starterkombination angepasst werden. Eine direkte Auswahl der
Starterkombinationen aus dem Produktkatalog wird nicht unterstiitzt, so dass der Einsatz einer gepriiften Kombination
durch das Programm sichergestellt wird.
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Im folgenden Auswahlfenster kann sowohl sicherungslose als auch sicherungsbehaftete Technik ausgewahlt

werden.

Sicherungslos

Sicherungsbehaftet

Motor

Konfiguration sicherungslose Motorstarter

Wahlen Sie Motor und Starterkombination.

Bemessungshetriebsspsnnung [V] 400

Frequenz [Hz] 50

Aufbavart Sicherungslos v

Anlaufart Direkt-Starter v
(m Zuordnungsart Typ2 vl [ i

Dberlastrelais kein -

Leistung mech. kW] 15 v

e [ Eeigaeten | [ Abbrechen

Auch die Auswahl verschiedener Motorstartertypen ist moglich:

Motordirektstarter (direktes Ein- bzw. Ausschalten)

)

ALLs3
v

= _ED“HLEMI?

s B3y -H)

A
{u

MLLAD
M:t

In o= JEE A

|ih-'1l:% W

Ipdy

Direkt-Starter -

Reversierbetrieb

Stern-Dreieck-Starter
Sanftstarter
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Reversierbetrieb (direktes Ein- bzw. Ausschalten mit Drehrichtungsanderung)

l

l
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Je nach zuldssigem Schadigungsgrad der Gerate kann fiir die Motorstartertypen die Zuordnungsart Typ 1 oder Typ 2 aus-
gewahlt werden.

Infermatienen zur Zuerdnungsart X

Die Zuordnungsart gemnap [EC 60947-4-1 beschreibt den zuldssigen
Schiadigungsgrad eines Gerdtes nach einem Kurzschluss.

Zuordnungsart 1

Die Starterkombination darf nach einem Kurzschluss funktionsunfahig
sein, insbesondere sind Beschidigungen an Schiitz und Uberlastrelais
zuldssig.

Fuordnungsart 2

Die Starterkombination muss nach einem Kurzschluss funktionsfahig
sein, Es ddrfen keine Beschidigungen an den Gerdten auftreten.
Lediglich ein leichtes Verschweiien der Schitzkontakte ist zuldssig,
wenn diese chne nennenswerte Verfermung leicht zu trennen sind.

Bei der Auswahl des Uberlastrelais stehen folgende Typen zur Verfiigung:

Uberlastrelais

elektronisch

SIMOCODE

Motorstarterkombinationen kdnnen in SIMARIS design entsprechend der zur Verfligung stehenden gepriiften Kombinatio-
nen nur bei einer Spannungseinstellung im Niederspannungsnetz von 400 V, 500 V und 690 V (+/-5 %) ausgewahlt wer-
den. Die Spannungseinstellung im Niederspannungsnetz kann im Programmschritt "Projektdefinition” eingesehen und
angepasst werden.

Eine Liste mit den in SIMARIS design hinterlegten Motorstarterkombinationen finden Sie unter www.siemens.de/sima-
ris/fag in der Rubrik FAQ-SIMARIS design > Motor/Motorstarter.

2.15.4 Beschreibung der Motorparameter

Leistung mech. [kW] I 15 ~ MNennspannung [V] | 400 v|
MNennstrom [A] 28,668 ~

cos(ep) | 0,82 V| Wirkungsgrad n | 0,921 v|
Anlaufstromverhiltnis | 5 V| R/ ¥-Verhiltnis | 042 v|
Anlaufklasse Class 10 ~ i

Ausnutzungsfaktor ai | 1 v|

Beitrag zum Kurzschlussstrom ]

Leistung mech. [kW] = mechanische Leistung des Antriebs

Piech. = Peteker." M

Nennspannung > Nennspannung des Antriebs
Die Nennspannung des Antriebs kann von der Netzspannung abweichen, z.B. kann ein 400 V Antrieb im 380 V Netz
betrieben werden (abweichende Stromaufnahme).
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Nennstrom - Nennstrom des Antriebs )
Der Nennstrom bei gleichbleibender Wirkleistung dndert sich mit der Anderung des Leistungsfaktors cose¢ bzw. der
Netzspannung.

Leistungsfaktor cosg
Als Leistungsfaktor bezeichnet man das Verhaltnis vom Betrag der Wirkleistung P zur Scheinleistung S. Er ist gleich
dem Kosinus des Phasenverschiebungswinkels ¢.

Wirkungsgrad n
Der Wirkungsgrad n ist ein MaB fiir die Effizienz von Energiewandlungen und Energietibertragungen.

Pab _ Pmech.Welle

qu Pelektrisch

Leistungsberechnung fiir einen elektrischen Antrieb

Pmech_=U-I-\/§ “CcosQ-n

15kW|=0,4kV-28,64A-1,732-0,84-0,9

Anlaufstromverhaltnis

Asynchronmotoren haben einen hohen Einschaltstrom, weil fir das Beschleunigen der drehenden Schwungmasse auf
Nenndrehzahl mehr Leistung und damit mehr Strom als fiir das Halten der Drehzahl erforderlich ist. Weiterhin wird
der induktive Widerstand der Wicklung bei Stillstand stark verringert weil der Rotor

(Kurzschlussldufer) dhnlich einer kurzgeschlossene Sekunddrwicklung eines Transformators wirkt. Der induktive Wi-
derstand steigt erst an, wenn der Laufer die Mitnahmedrehzahl erreicht, d. h. wenn die Drehzahl des Laufers nahezu
derjenigen des Drehfeldes entspricht.

Das Anlaufstromverhaltnis wirkt sich somit auf den Riickspeiseanteil des Kurzschlussstromes und den

dynamischen Spannungsfall aus.

Abhédngig von der Leistung und den anzutreibenden Maschinen (z.B. Schweranlauf) kann der Anlaufstrom

eines Asynchronmotors bis zum 10 fachen seine Nennstromes betragen.

In SIMARIS design wurden folgende Werte als Default hinterlegt:

-5 bei Direktanlauf

- 3 beiSanftanlauf

- 1,7 bei Stern-Dreieck-Anlauf

Diese Werte kdnnen vom Anwender projektspezifisch angepasst werden.
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RIX Verhdltnis
Das R/X Verhaltnis (Resistanz — Wirkwiderstand Ry /Xy Reaktanz — Blindwiderstand) eines Motors dient in der Netzbe-
rechnung zur Impedanz Bestimmung Z,, des Motor-Verbrauchers fiir den Anlauf.

Zy

V1+ (Ry/Xy)?

XM=

Ry =Xy (Ry/Xu)

Es wirkt sich hinsichtlich der Berechnung des dynamischen Spannungsfalls aus. AuBerdem dient es zur
Winkelbestimmung beim Anteil der Kurzschlussstromriickspeisung.

Winkelberechnung bei induktiver Betriebsart:

1
= — t _—
Prm arctan (RM/XM)

Auf Grund der der viel gréBeren Kurzschlussleistung des Gesamtnetzes im Vergleich zum Riickspeiseanteil des Motors
wird der veranderte Rickspeiseanteil durch den verdanderten Winkel nicht erkennbar.

In SIMARIS design ist ein Defaultwert von 0,42 hinterlegt, der flr die meisten Anwendungsfalle geeignet ist.

Anlaufklasse

Mit der Anlaufklasse wird eine Aussage hinsichtlich des Anlaufverhaltens eines Asynchronmotors getroffen.

Nach IEC 60947-1 werden die Anlaufklassen Class 10, Class 20, Class 30 und Class 40 unterschieden. Hierbei dient die
Anlaufzeit der Antriebe in Sekunden bis zum Erreichen der Nenndrehzahl zur Klassifizierung

(bis 10, bis 20, bis 30 und bis 40 Sekunden).

In SIMARIS design kann man fiir einen Motorverbraucher mit einfachem Motorschutz die Anlaufklasse "Class 10" oder
"Class 20" auswahlen. Dadurch werden unterschiedliche Ausléser hinsichtlich ihrer Tragheit im Bereich der Motor-
schutzschalter MSP SIRIUS 3 RV dimensioniert. Bei den anderen Leistungsschaltern werden beim Dimensionieren die
Uberlastausléser beziiglich Ihres Trigheitsgrades auf 10 bzw. 20 Sekunden eingestellt.

Flr Motorverbraucher, die als Motorstarterkombination ausgefiihrt sind, kann man keine Anlaufklassen
differenzieren, da dies — wie bereits beschrieben — gepriifte Kombinationen sind, deren Basis die Anlaufklasse

"Class 10" ist.

Ausnutzungsfaktor ai

Mit dem Ausnutzungsfaktor, der in SIMARIS design mit einem Defaultwert von 1 belegt ist, kann der Motornennstrom
des Antriebs reduziert werden. Diese Funktion kann genutzt werden, wenn ein Antrieb in Bezug auf seine mechani-
sche Leistung P ,ech. Uberdimensioniert wurde, jedoch im spezifischen Betriebsfall nicht voll ausgelastet wird.

Hierbei ist zu beachten, dass im Motorstromkreis zur Dimensionierung und auch in der Netzplanansicht

"Lastfluss” der gesamte Nennstrom herangezogen bzw. angezeigt wird. Flir die Spannungsfallberechnung und fiir die
Weitergabe des Motorstromes an die vorgeordneten Stromkreise im Netz wird jedoch der reduzierte Nennstrom des
Motors beriicksichtigt.

Riickspeisefaktor

In der Praxis muss auf Grund der mechanischen Kopplung zwischen Elektromotor und der Arbeitsmaschine im Fehler-
fall nicht immer eine Kraftlibertragung von der anzutreibenden Maschine auf den Elektromotor erfolgen (z.B. bei
Elektromotoren mit Bremssystem).

Bei solchen Anwendungsfallen wird im Kurzschlussfall ein reduzierter Kurzschlussstrom-Betrag vom Antrieb zur Feh-
lerstelle gespeist. Um solche Anwendungsfalle in SIMARIS design abbilden zu kdnnen, kann man mit dem Rickspeise-
faktor den prozentualen Anteil vom Kurzschlussstrom, der zurlickgespeist wird, reduzieren.

Auch bei der Nachbildung eines Motorabzweigs (Ersatzdarstellung fiir Summe mehrerer Motoren) kann der Anteil an
zu beriicksichtigenden Maschinen (Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Betriebs bei Motoren, die standig zu- und
abgeschaltet werden) mit dem Riickspeisefaktor dargestellt werden.
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2.16  Frequenzumrichter

2.16.1 Auswabhl liber Applikationsmatrix

Frequenzumrichter hinzufiigen X

Legen Sie die erforderlichen Parameter fr die Art des Frequenzumrichters fest.

E?E --

Forderbander
Rollenfarderer

Kettenforderer
Forderbander Heber/Senker
O Rollenforderer O Aufauge
Kettenforderer Roll-/Fahrtreppen
Hallenkrane
Schiffcantriebe
Seilbahnen
Mahlen
Mahlen Mischer
Mischer Kneter
Kneter Brecher
Orecher O Rihrwerke
Rahrwerke Zentrifugen
Zentrifugen Extruder
Drehofen
Leistung mech. [KW] v
| <zubck || Weiter> | [ Fertigstellen | [ Abbrechen |

Frequenzumrichter hinzufiigen X

Frequenzumrichter hinzufigen

Legen Sie die erforderlichen Parameter fur die Art des Frequenzumrichters fest.

O Anwendung
®iye

gﬁ --

G120

6150 6120
061100 06150
GT10M G1200
61200
6120
Ogrs0
Leistung mech. [kW] v
| <zwoek || Weiter> | [ Eettigstellen | [ Abbrechen |

Frequenzumrichter kdnnen zum einen basierend auf die Anwendung ausgewahlt werden. Sofern der Typ des Frequenzu-
mrichters bereits feststeht kann die Auswahl aber auch dartiber erfolgen.

Mit der Guite ,Einfach” oder ,Mittel” wird die Anforderung an die Drehmoment-/ Drehzahl-/Positioniergenauigkeit, Achsko-
ordination und Funktionalitdt unterschieden. Fir SIMARIS design sind aktuell Umrichter fiir einfache und mittlere Glte

verfligbar.

Aufbauform

O Einbaugerat O Schrank

Eigenschaften fiir Stromkreis

Oberes Schaltgerat

Primarkabel

Schutzgerst Frequenzumrichter

[ Frequenzumrichter - Parameter

[ Automatisch dimensionieren

Bezeichnung e

Verwendung T
Gite Einfach

EMV-MaBinahme |Keine Anforderung v El

Uberlastprofil L0 - geringe Uberlast

Frequenzumrichter

Bestellnummer: G5L35110PE1TSAMO
In(LO)/1q 23A/100kA
BaugroBe FSA
Frequenzumrichter Ty G110D

Katalog...

1 Motorkabel

®

Motor

0K Abbrechen

Katalog [m} ®
Produktkatalog Favoriten
Suche: i
Produktgruppen Produkt
v . AC-Niederspannungsumrichter SINAMICS Umnrichter G120X (In bis 250 A)
65L32203VE120UF0
v -f Einbaugerite
— SINAMICS Umrichter G120 (In bis 250 &)
- SINAMICS Umnrichter G120X (In bis 250 A) )
Attribute 5
> Schranke Netzspannung / masximal 480 v
Ei Lastspiel Lo o
v Dezentrale Umrichter Bemessungslcistung Motor (kW] 2 -
- SINAMICS Dezentraler Umrichter G110D (In bis 19 4) Bemessungssirom In [A] L hd
Netzfilter Klasse C, integriert No v
] SINAMICS Dezentraler Umrichter G110M (In bis 8,8 A) Ausgangsdrossel, optional No 2
Geschirmtes Motorkabel Yes v
mswwlcs Dezentraler Umrichter G120D (In bis 19 A) maximale Lange Motorkabel 130 v
Umgebungstemperatur [*C] 45 v
Zulissige Belastung [A] 77 v
Eingangsstrom [A] 69 ©
Baugraie FSA v
Schutzart P20 v
65132203YE120UFD Als Favorit | | | ok | |abbrechen
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Jeder auswihlbare Frequenzumrichter kann als ,Low Overload” (geringe Uberlast) und ,High Overload” (hohe Uberlast)
ausgewahlt werden. Bei Auswahl ,High Overload” kann der Frequenzumrichter mit einem hoéherem Strom flr 60s (iberlas-
tet werden, die Grundlast ist jedoch geringer.

Umrichterstrom Umrichterstrom
10s } 10s
1.5x 1 ‘ .! 16xly+—Lid = Kurzzeitstrom 160 %
L
i =— Kurzzeitstrom 150 % 1.5x Iy H

Kurzzeitstrom 150 %

Bemessungsstrom (dauernd)
Bemessungsstrom (dauernd)

Grundlaststrom /_fur
geringe Uberlast

i

H

i Kurzzeitstrom 110 %
H

H Grundlaststrom /,, fur hohe Uberlast
1

11x/ |

1

z

|

|

I

N

|

|

|
™, |

|

1

|

|

|

|

|

|

|

|

I

|

|

|

|
—

G_D213_DE_00036

0035
=

300s

!

G_D213_DE_00035 |

t —o e

Definition des Standardlastspiels Geringe Uberlast Definition des Standardlastspiels Hohe Uberlast

Bei der Installation bzw. der Inbetriebnahme der Gerdte am IT-Netz muss die Erdverbindung der standardmaBig in den
SINAMICS G150/G120P cabinet-Gerdten vorhandenen Funk-Entstorfilter fiir die zweite Umgebung (Kategorie C3 gemaf
der EMV-Produktnorm EN 61800-3) unterbrochen werden. Dies geschieht durch einfaches Entfernen eines Metallbligels
am Filter gemaB Betriebsanleitung. Wird dieses nicht beachtet, so werden die Kondensatoren der Funk-Entstorfilter im
Falle eines motorseitigen Erdschlusses liberlastet und u. U. zerstdrt. Nach dem Entfernen der Erdverbindung des standard-
maBigen Funk-Entstorfilters halten die Gerate die Kategorie C4 gemaB der EMV-Produktnorm EN 61800-3 ein. Ndhere
Details sind im Kapitel ,EMV-Aufbaurichtlinie” beschrieben.

Flr die Gerdte SINAMICS G120 mit Power Module 240-2 sollte im IT-Netz die Variante ohne integrierten Netzfilter ausge-
wahlt werden.

[s Drehzahlveranderbares Antriebssystem PDS
c1 C2 C3 c4
U b 1. Umgebung 2. Umgebung
mgebung (Wohn-, Geschafts- und Gewerbebereich) (Industriebereich)

Spannung = 1000V
bzw. <1000V oder
Strom 2400 A
EMV-Fach- Installation und Inbetriebnahme
Kenntnisse keine Anforderung muss durch fachkundiges
erforderlich Personal erfolgen

Ubersicht iiber die Kategorien C1 bis C4 gemaR EMV-Produktnorm EN 61800-3
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Das primare Kabel wird gemaB den gtiltigen Dimensionierungsregeln fiir Niederspannungskabel anhand der Anforderung
an die Abschaltbedingung, den Nennstrom des Schutzorgans des Frequenzumrichters, des Kurzschlussstromes sowie den
Spannungsfall dimensioniert. Hierbei werden bereits die Auswirkungen der Oberschwingungen des Frequenzumrichters
durch den Gesamtleistungsfaktor A beriicksichtigt.

Das sekundarseitige Kabel ist eine Empfehlung basierend auf dem Frequenzumrichter, sekundarseitig werden keine wei-
teren Berechnung und Uberpriifungen durchgefihrt.

Um auch die Wirbelstromverluste im Transformator, welche durch die Oberschwingungen der Frequenzumrichter verur-
sacht werden, zu beriicksichtigen sollte folgende Formel fiir die Transformatoren berticksichtigt werden:

Py
S=k-
A Numrichter * MMotor

P, Wellenleistung des Motors bzw. Typleistung des angepassten Umrichters
NMotor Wirkungsgrad des Motors
Numrichter Wirkungsgrad des Umrichters

Netzseitiger Gesamtleistungsfaktor
k Faktor, der die Auswirkungen der Zusatzverluste im Transformator infolge der netzseitigen

Oberschwingungsstréme beriicksichtigt

k = 1,20 bei Verwendung eines Standard-Verteilungstransformators und Einsatz von G120, G120P cabinet und G150

Bei Aufstellungshdhen > 2000 m tber NN ist zu beriicksichtigen, dass mit zunehmender Hohe der Luftdruck und damit
die Dichte der Luft abnimmt. Dadurch sinken sowohl die Kiihlwirkung als auch das Isolationsvermégen der Luft.

Zuldssige Netze in Abhdngigkeit von der Aufstellungshéhe
Aufstellungshéhe bis 2000 m tGber NN
- Anschluss an jedes fiir den Umrichter zuldssige Netz
Aufstellungshéhe von 2000 m bis 4000 m {iber NN
- Anschluss nur an ein TN-Netz mit geerdetem Sternpunkt
- TN-Netze mit geerdetem AuBenleiter sind nicht zuldssig
- Das TN-Netz mit geerdetem Sternpunkt kann durch einen Trenntransformator bereitgestellt werden

- Die Spannung Phase gegen Phase muss nicht reduziert werden
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Schutzart Aufstellungs-  Strom-Derating-Faktor (in % vom Bemessungsstrom)
héihe Gber NN bei einer Umgebungs-/Zulufttemperatur von

m 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
IP20, IP21, 0... 2000 933 % 86,7 %
IP23 und IP43 2001 2500 96,3 %

2501..3000 100 % 98,7 %

3001 ...3500

3501 ...4000 96,3 %

4001 ... 4500 97,5%

4501 ... 5000 98,2 %

Strom-Derating-Faktoren fiir Umrichter-Schrankgerate SINAMICS G150 in Abhdngigkeit von der Umgebungs-/Zulufttem-
peratur und der Aufstellungshéhe

2.16.7 Kompensationsanlagen in Netzen mit Oberschwingungen

Da Frequenzumrichter oberschwingungsbehaftet sind, muss hier der Abschnitt ,1.8.2 Kompensationsanlagen in Netzen
mit Oberschwingungen” beachtet werden.

In SIMARIS project werden Kompensationsanlagen standardmaBig verdrosselt ausgewahlt.

2.16.8 Auswahl der Motoren

Als Default-Werte flir die Motordaten sind normierte Siemens Niederspannungsmotoren hinterlegt. Jedoch kann auch fiir
jeden anderen Motor eine entsprechende Kombination aus Schalt-/Schutzgerdte, Frequenzumrichter und Motor dimensio-
niert werden.

Die Dimensionierung der Kombination erfolgt auf Basis des Motornennstromes. Bei Anderung der MotorDaten muss
durch einen erneuten Dimensionierungslauf die Kombination angepasst werden. Es gibt auch die Moglichkeit, den Fre-
quenzumrichter iber einen Katalog samt optionalem Zubeh&r zu konfigurieren.

102



Titel

Errichten von Niederspannungsanlagen

Kurzschlussstrome in Drehstromnetzen —
Berechnung der Strome

Kurzschlussstrome — Berechnung der Wirkung
Begriffe und Berechnungsverfahren

Niederspannungsschaltgerdte —
Leistungsschalter

Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen

Verfahren zur Ermittlung der Erwdarmung von partiell
typgepriiften Niederspannungs-Schaltgeratekombi-
nationen (PTSK) durch Extrapolation

Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen
flr Starkstromanlagen —

Empfohlene Werte fiir die Strombelastbarkeit von
Kabeln und Leitungen fir feste Verlegung in und an
Gebauden und von flexiblen Leitungen

Elektrisches Installationsmaterial —
Leitungsschutzschalter fiir Hausinstallationen und
ahnliche Zwecke

Hochspannungs-Schaltgerdate und
-Schaltanlagen — Hochspannungs-Lastschalter-Siche-
rungs-Kombinationen

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel —
Trennen, Schalten und Steuern —

Abschnitt 534: Uberspannung-Schutzeinrichtungen
(USE)

Errichten von Niederspannungsanlagen — Schutz-
maBnahmen —

Schutz bei Stérspannungen und elektromagneti-
schen StérgroBen —

Abschnitt 443: Schutz bei Uberspannungen infolge
atmospharischer Einfliisse oder von Schaltvorgan-
gen

Blitzschutz — Teil 1...4

Uberspannungsschutzgeréte fiir Niederspannung —
Uberspannungsschutzgeréte fiir den Einsatz in Nie-
derspannungsanlagen —

Anforderungen und Priifungen

Priifung an Kabeln und isolierten Leitungen
Isolationserhalt bei Flammeneinwirkung

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen Teil
12: Funktionserhalt von elektrischen Kabelanlagen
Anforderungen und Priifungen

IEC

60364-1...6

60909

60865

60947-2

61439

60890+C

60364-5-52

60898-1

62271

60364-5-53

60364-4-44

62305-1...4

61643-11

60331-11, 21

HD EN

384
60909
60865
60947-2
61439
528 52
384
60898-1
62271
60364-5-534
60364-4-443
50200

DIN VDE

0100 -

100...710

0102

0103

0660 - 101

0660 — 600

0660 - 507

0298 -4

0641 - 11

0671 -105

0100-534

0100-443

0185-1...4

0675-6-11

0472-814
0482-200

4102-12:
1998-11
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Titel IEC HD EN DIN VDE

Elektrische Ausriistung von 61851 61851
Elektro-StraBenfahrzeugen — Konduktive Ladesys-
teme fiir Elektrofahrzeuge

*) Die besonderen nationalen Bedingungen gemaB Anhang ZA (normativ) und die A-Abweichungen gemaB Anhang ZB
(informativ) von DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410): 2007-06 sind nicht abgebildet und daher gesondert zu beachten!

2.18 Zusatzlicher Schutz durch RCDs gemaf
DIN VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)

In Wechselspannungssystemen ist ein zusatzlicher Schutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) vorzusehen fiir:

a) Steckdosen mit einem Bemessungsstrom nicht gréBer als 32 A, die fiir die Benutzung durch Laien und zur allgemeinen
Verwendung bestimmt sind,

b) Endstromkreise fiir im AuBenbereich verwendete tragbare Betriebsmittel mit einem Bemessungsstrom nicht groBer als
32A.

Anmerkung zu a):

Eine Ausnahme darf gemacht werden fiir:
Steckdosen, die durch Elektrofachkrafte oder elektrotechnisch unterwiesene Personen tiberwacht werden, wie z. B. in
einigen gewerblichen oder industriellen Anlagen, oder
Steckdosen, die jeweils fiir den Anschluss nur eines bestimmten Betriebsmittels errichtet werden.

Spezielle Schutzvorkehrungen zur ausschlieBlichen Anwendung durch Elektrofachkréfte siehe Anhang C
(nicht leitende Umgebung, ortlicher Schutzpotentialausgleich, Schutztrennung).

2.18.1 Maximale Abschaltzeiten in TN- und TT-Systemen gemaf3
DIN VDE 0100-410

Maximale Abschaltzeiten flir Endstromkreise mit einem Nennstrom nicht gréBer als 32 A:

Netzform TN

50V<U=120V AC 0.8s
DC 5 s (hier kann eine Abschaltung aus anderen Griinden gefordert sein)
120V<U=230V AC 04s
DC 5s
230V<U=400V AC 0,2s
DC 0,4s
U>400V AC 0,1s
DC 0,1s

In TN-Systemen ist eine Abschaltzeit nicht langer als 5 s flir Verteilerstromkreise und fiir alle anderen Stromkreise erlaubt.
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Netzform TT

50Vv<U=120V AC 0.3s
DC 5 s (hier kann eine Abschaltung aus anderen Griinden gefordert sein)
120V<U=230V AC 0,.2s
DC 0.4s
230V<U=400V AC 0,07 s
DC 0,.2s
U>400V AC 0,04 s
DC 0.1s

In TT-Systemen ist eine Abschaltzeit nicht langer als 1 s fiir Verteilerstromkreise und fiir alle anderen Stromkreise erlaubt.

2.18.2 Nationale Abweichungen zu IEC 60364-4-41

2.18.2.1 Niederlande

Die Tabelle mit den max. Abschaltzeiten in Kap. Maximale Abschaltzeiten in TN- und TT-Systemen gemal
DIN VDE 0100-410 gilt fiir alle Stromkreise, die Steckdosen versorgen und fiir Endstromkreise bis 32 A.
Flir TT-Netze gilt: R, darf generell 166 Q nicht Uberschreiten.

2.18.2.2 Norwegen

Anlagen, die Teil eines IT-Systems sind und von einem &ffentlichen Netz versorgt werden, miissen bei Auftreten eines
ersten Fehlers abgeschaltet werden. Es gilt die Tabelle 41.1,
Die Verwendung eines PEN-Leiters hinter der Hauptverteilung ist generell nicht erlaubt.

2.18.2.3 Belgien

Jede elektrische Anlage, die sich unter Aufsicht von elektrotechnischen Laien befindet, muss mit einem
FI-Schalter abgesichert sein. Die GroBe des maximal zuldssigen Bemessungsfehlerstromes Al richtet sich nach der
Type des zu schiitzenden Stromkreises sowie dem Erdungswiderstand.

Stromkreistyp R max. ALy max.

R, > 100 Q generell unzu-
lassig fiir Installationen
im Wohnbau.

Haushaltsbereich (Badezimmer, Waschmaschinen, Geschirrspiiler etc.) 30 mA

Genereller Schutz fiir Wohnstatten 30-100 Q

Stromkreise fiir Steckdosen bei Installationen im Wohnbau: Die Anzahl von Einfach- oder Mehrfachsteckdosen ist be-
grenzt auf 8 pro Stromkreis und der minimale Querschnitt betragt 2,5 mm?2.

Die Nutzung des PEN-Leiters (TNC) ist nicht zuldssig bei Installationen in Wohnstétten und bei Installationen, bei denen
erhdhte Feuer- oder Explosionsgefahr besteht (BE2-BE3 art. 101.03 und art. 104.05 GREI).
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2.18.2.4 Irland

M Vorschrift zum Einsatz von RCD’s mit AIy < 30 mA fiir alle Stromkreise bis 32 A

2.19 Landerspezifika

2.19.1 Indien

= Der Parallelbetrieb von Transformatoren und Dieselgeneratoren ist laut Vorgaben des Indian Electricity Board nicht
erlaubt.
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2.20 Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen

@1ph_n

@1ph_pe

@1 min/max

02

®3

®3 min/max

@motor

Au

AU

Au_tr

AU_tr

>Au

YAU

2 Au dyn.

>AU dyn.

ai

¢ min/max

cos()

F1

F2

F3

F4

Einheit

%

%

%

%

Beschreibung

Wirkungsgrad

Phasenwinkel bei Ik1ph_n min/max

Phasenwinkel bei Ik1ph_pe min/max

Phasenwinkel bei Ik1 min/max

Phasenwinkel bei Ik2min

Phasenwinkel bei 1k3 min/max

Phasenwinkel bei 1k3 min/max

Phasenwinkel bei Ikmotor

relativer Spannungsfall zwischen Anfang und Ende einer Teilstrecke
absoluter Spannungsfall zwischen Anfang und Ende einer Teilstrecke
relativer Spannungsfall Giber der Transformatorwicklung

absoluter Spannungsfall (iber der Transformatorwicklung

aufsummierter relativer Spannungsfall bis zum angegebenen Punkt mit/ ohne
Spannungsfall tiber der Transformatorwicklung gemaB gewdhlter Einstellung

aufsummierter absoluter Spannungsfall bis zum angegebenen Punkt mit/ ohne
Spannungsfall {iber der Transformatorwicklung gemaB gewahlter Einstellung

aufsummierter relativer Spannungsfall am Motor im Anlaufvorgang mit/ ohne
Spannungsfall (iber der Transformatorwicklung gemaB gewahlter Einstellung

aufsummierter absoluter Spannungsfall am Motor im Anlaufvorgang mit/ ohne
Spannungsfall iiber der Transformatorwicklung gemaB gewdhlter Einstellung

Ausnutzungsfaktor
minimaler/maximaler Spannungsfaktor nach IEC 60909-0

Leistungsfaktor

der angezeigte Kurzschlussstrom bezieht sich auf einen Fehler an der Mittelspan-
nungs-Sammelschiene

der angezeigte Kurzschlussstrom bezieht sich auf einen Fehler an der Primarseite
des Transformators

der angezeigte Kurzschlussstrom bezieht sich auf einen Fehler an der Sekundar-
seite des Transformators

der angezeigte Kurzschlussstrom bezieht sich auf einen Fehler am Ende der se-
kundarseitigen Verbindung des Transformators
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Formelzeichen

fges

fnenn

of

gi

HO

1>

I>>

|>>>

0Au

6Alkmax

OAIkmin

12

12t

2t a

12tb

12t c

12t d

12t(1i)

12t(Ikmax)

12t(Ikmin)

12t(RCD)

12t(Sicherung)

12t(soll)

12t-Wert

I2tmax(Unterteil)

la/ln

Einheit

Hz

°C

°C

°C

kA?s

kA?s

kA%s

kA%s

kA?s

kA?s

kA?s

kA?s

kA%s

kA%s

kA%s

kA?s

Beschreibung

Reduktionsfaktor

Nennfrequenz

Gleichzeitigkeitsfaktor

Gleichzeitigkeitsfaktor

Hohe Uberlast

Phasenanregestrom Uberstromstufe UMZ-Relais
Phasenanregestrom Hochstromstufe UMZ-Relais

Phasenanregestrom Hochststromstufe UMZ-Relais

Leitertemperatur MS-Kabel / Leitertemperatur NS-Kabel fiir Spannungsfallberech-
nung

Leitertemperatur MS-Kabel / Leitertemperatur NS-Kabel bei Ikmax
Leitertemperatur MS-Kabel / Leitertemperatur NS-Kabel bei Abschaltung
groBer Priifstrom

Durchlass-Energie

Durchlass-Energie nach dem unteren Schaltgerat bzw. am Zielverteiler / Verbrau-
cher

Durchlass-Energie vor dem unteren Schaltgerat

Durchlass-Energie nach dem oberen Schaltgerat

Durchlass-Energie am Ausgangsverteiler bzw. vor dem oberen Schaltgerat
Durchlass-Energie des Schaltgeridtes am Ubergang zum I-Ausléser
Durchlass-Energie des Schaltgerates bei maximalem Kurzschlussstrom
Durchlass-Energie des Schaltgerdtes bei minimalem Kurzschlussstrom
Bemessungs-Durchlass-Energie RCD

Durchlassenergie der Sicherung

Durchlass-Energie-Anforderung an die Verbindungsstrecke
Durchlassenergie des Schaltgerdtes bei lkmax aus Kennliniendatei
zuldssiger I2t-Wert des Sicherungsunterteils

Anlaufstromverhaltnis
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Formelzeichen

Ib

Ibb

Ibel

lbem

Ibs

Ibw

Ib_out

fc-Wert

Ic (Sicherung)

lcm

Icmax (Unterteil)

Icn

Icu

Icu korr a

Icu korr b

Icu korr ¢

Icu korr d

Icu(Sicherung)

Icu/lcn erforderlich

lcw 1s

Igb

Igs

Igw

Einheit

A

A

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

Beschreibung

Betriebsstrom

Belastungs-Blindstrom

Belastungsstrom

Bemessungs-Sollstrom des Schaltgerats
Belastungs-Scheinstrom
Belastungs-Wirkstrom

Belastungsausgangsstrom des Frequenzumrichters

Durchlassstrom des Schaltgerdtes bei lkmax aus Kennliniendatei (Momentan-
wert)

Durchlassstrom der Sicherung
Bemessungs-Kurzschlusseinschaltvermégen
Bemessungs-Kurzschlussstrom des Sicherungsunterteils
Bemessungskurzschlussausschaltvermégen nach IEC 60898-1

Bemessungs-Grenzkurzschlussausschaltvermégen nach IEC 60947-2

Anforderung an das Bemessungs-Grenzkurzschlussausschaltvermégen nach dem
unteren Schaltgerat bzw. am Zielverteiler (beeinflusster Kurzschlussstrom)

Anforderung an das Bemessungs-Grenzkurzschlussausschaltvermégen vor dem
unteren Schaltgerat (beeinflusster Kurzschlussstrom)

Anforderung an das Bemessungs-Grenzkurzschlussausschaltvermégen nach dem
oberen Schaltgerat (beeinflusster Kurzschlussstrom)

Anforderung an das Bemessungs-Grenzkurzschlussausschaltvermégen am Aus-
gangsverteiler bzw. vor dem oberen Schaltgerat (beeinflusster Kurzschlussstrom)

Bemessungs-Grenzkurzschlussausschaltvermégen - Sicherung

angefordertes Kurzschlussausschaltvermégen fiir das Schutzgerat am Einbauort
Bemessungskurzzeitstromfestigkeit 1s

Erdanregestrom des UMZ-Relais / des RCD-Bausteins

Einstellwert des Auslosers fiir die Erdfehlererfassung

Gesamt-Blindstrom

Gesamt-Scheinstrom

Gesamt-Wirkstrom
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Formelzeichen
Ig_out

IHHmMin

k1D

Ik1max

Ik1max(F1)

Ik1maxph_n

Ik1maxph_pe

Ik1min

Ik1min(F2)

Ik1min(F3)

Ik1min(F4)

Ik1minph_n

Ik1minph_pe

Ik2min

Ik2min(F2)

Ik2min(F3)

Ik2min(F4)

Ik3(F3)

k3D

Ik3max

Ik3max(F1)

Ik3min

Ikmax

Einheit

A

A

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

kA

Beschreibung

Bemessungsausgangsstrom des Frequenzumrichters fiir gewihltes Uberlastspiel
Mindestausldosestrom der HH-Sicherung

Einstellwert des unverzégerten Kurzschluss-(1)-Auslodsers

einpoliger Dauerkurzschlussstrom

maximaler einpoliger Kurzschlussstrom

maximaler einpoliger Kurzschlussstrom bei einem Fehler auf der Mittelspan-
nungs-Sammelschiene

maximaler einpoliger Kurzschlussstrom Phase gegen Neutralleiter
maximaler einpoliger Kurzschlussstrom Phase gegen Schutzleiter

minimaler einpoliger Kurzschlussstrom

minimaler einpoliger Kurzschlussstrom bei einem Fehler auf der Transformator-
Primarseite

minimaler einpoliger Kurzschlussstrom bei einem Fehler auf der Transformator-
Sekundarseite

minimaler einpoliger Kurzschlussstrom bei einem Fehler am Ende der sekundar-
seitigen Verbindung des Transformators

minimaler einpoliger Kurzschlussstrom Phase gegen Neutralleiter
minimaler einpoliger Kurzschlussstrom Phase gegen Schutzleiter

minimaler zweipoliger Kurzschlussstrom

minimaler zweipoliger Kurzschlussstrom bei einem Fehler auf der Transformator-
Primdrseite

minimaler zweipoliger Kurzschlussstrom bei einem Fehler auf der Transformator-
Sekundarseite

minimaler zweipoliger Kurzschlussstrom bei einem Fehler am Ende der sekundar-
seitigen Verbindung des Transformators

dreipoliger Kurzschlussstrom bei einem Fehler auf der Transformator-Sekundar-
seite

dreipoliger Dauerkurzschlussstrom

maximaler dreipoliger Kurzschlussstrom

maximaler dreipoliger Kurzschlussstrom bei einem Fehler auf der Mittelspan-
nungs-Sammelschiene

minimaler dreipoliger Kurzschlussstrom

maximaler Kurzschlussstrom aller Kurzschlussstrome
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Formelzeichen

lkmax a

lkmax b

lkmax ¢

lkmax d

Ikmax/Ikmin

Ikmin

Ikmotor

Ikre

Imax

In

In (RCD)

In (Schalter)

In (Sicherung)

In max

In zul

In1

In2

Inenn

In_max

Ip

Ipk

Ipk

Einheit

kA

kA

kA

kA

kA

mA

kA

kA

kA

Beschreibung

maximaler Kurzschlussstrom nach dem unteren Schaltgerdt bzw. am Zielverteiler
[ Verbraucher (unbeeinflusster Kurzschlussstrom)

maximaler Kurzschlussstrom vor dem unteren Schaltgerat (unbeeinflusster Kurz-
schlussstrom)

maximaler Kurzschlussstrom nach dem oberen Schaltgerat (unbeeinflusster Kurz-
schlussstrom)

maximaler Kurzschlussstrom am Ausgangsverteiler bzw. vor dem oberen Schalt-
gerat (unbeeinflusster Kurzschlussstrom)

Verhdltnis maximaler/minimaler Kurzschlussstrom

minimaler Kurzschlussstrom aller Kurzschlussstrome

dreipoliger Kurzschlussstromanteil des Motors
Kurzschlussstrom-Riickspeisefaktor

maximaler Nennstrom des Schienensystems

Nennstrom / Bemessungsstrom

Bemessungsstrom RCD

Nennstrom / Bemessungsstrom des Mittelspannungs-Schaltgerates
Nennstrom / Bemessungsstrom der Mittelspannungs-Sicherung
Bemessungsstrom des Gerdts bei Normtemperatur 40 °C
Zuldssige Belastung des Schalters gemaB Umgebungstemperatur
Bemessungsstrom Transformator, Primarseite

Bemessungsstrom Transformator, Sekundarseite
Transformatornennstrom bei Nennleistung
Transformatornennstrom bei maximaler Leistung mit Liifteranbau
Einstellwert des Stromes fiir AMZ-Schutz

StoBkurzschlussstrom

Kurzschlussfestigkeit des Blitzstrom-/Uberspannungsableiters bei maximal zulis-
siger Vorsicherung

bedingter Bemessungskurzschlussstrom — Starterkombination
Einstellwert des Uberlast-(L)-Ausl6sers

Einstellwert des kurzzeitverzogerten Kurzschluss-(S)-Auslosers
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Formelzeichen

Isel-kurz

Isel-Uber

Iz, lzul

I_in

|_out

IAn

LO

L1

L2

L3

max

min

MLFB

MS

NS

PE

Pmech

Pn

PO

Pv, Pk

pz

Qe

Einheit

A

A

mA

kW

kW

kW

kW

kW

kvar

kvar

Beschreibung

berechneter Selektivitdts-Grenzwert zwischen lkmin und lkmax
berechneter Selektivitdats-Grenzwert im Bereich kleiner Ikmin
zuldssiger Belastungsstrom einer Verbindungsstrecke
Bemessungseingangsstrom des Frequenzumrichters fiir gewéhltes Uberlastspiel
Bemessungsausgangsstrom des Frequenzumrichters fiir gewahltes Uberlastspiel
Bemessungsfehlerstrom — RCD-Schutz

Low Overload/ geringe Uberlast

AuBenleiter/Phase

AuBenleiter/Phase 1

AuBenleiter /Phase 2

AuBenleiter/Phase 3

maximal

minimal

Maschinenlesbare Fabrikatebezeichnung

Mittelspannung

Neutralleiter

Niederspannung

Wirkleistung elektrisch

Schutzleiter

Wirkleistung mechanisch

Nennwirkleistung

Leerlaufverluste

Kurzschlussverluste

Polzahl Schaltgerat

Blindleistung

aktive Kondensatorblindleistung
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Formelzeichen Einheit = Beschreibung

Qn kvar Nennblindleistung

R/X Verhiltnis Resistanz zu Reaktanz

RO maQ Resistanz im Nullsystem

RO min/max mQ minimale/maximale Resistanz im Nullsystem

RON maQ Resistanz im Nullsystem, Phase N

RO PE(N) maQ Resistanz im Nullsystem, Phase PE(N)

ROAU mQ Resistanz im Nullsystem fiir den Spannungsfall

RO/R1 Resistanzverhiltnis Nullsystem / Mitsystem

rOph-n mQ/m spezifischer Wirkwiderstand des Nullsystem:s fiir die Schleife Phase-Neutralleiter
rOph-pe(n) mQ/m  © spezifischer Wirkwiderstand des Nullsystems fiir die Schleife Phase-Schutzleiter
r1 mQ/m spezifischer Wirkwiderstand des Mitsystems

r % bezogener Wert der Resistanz im Mitsystem

R1 maQ Resistanz im Mitsystem

R1AU maQ Resistanz im Mitsystem fiir den Spannungsfall

R1 min/max mQ minimale/Maximale Resistanz im Mitsystem

Ra+Rb max mo Summe der Widerstdnde des Erders und eventuell verlegtem Schutzleiter zwi-

schen Kérper und Erde im IT- bzw. TT-Netz

Rs min/max maQ minimale/maximale Schleifenresistanz

S kVA Scheinleistung

S2K2 thermische Kurzschlussfestigkeit des Kabels

Sn kVA Nennscheinleistung

SnT kVA Nennscheinleistung des Transformators

SnT_max kVA Maximale Scheinleistung des Transformators mit Liifteranbau

t> S Verzdgerungszeit fiir die Uberstromstufe UMZ-Relais

t>> s Verzégerungszeit fiir die Hochstromstufe UMZ-Relais

ta zul (li) s zuldssige Abschaltzeit des Schalters fiir den Einstellwert des I-Ausl6sers, ohne die

Bedingung k252>12t zu verletzen

ta zul (Ikmax) s zuldssige Abschaltzeit des Schalters bei maximalem Kurzschlussstrom, ohne die
Bedingung k2S2>12t zu verletzen
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Formelzeichen

ta zul (Ikmin)

ta zul ABS

ta(min abs)

ta(min kzs)

ta_max

te

tg

tp

tR

tsd

Tu

ukr

Umax

Un, Unenn

Uprim

Usec

NSUV

\Y

X0 min/max

XON

X0 PE(N)

X0AU

X0/X1

x0ph-n

x0ph-pe(n)

Einheit

°C

%

%

kV

mQ

mQ

mQ

mQ

mQO/m

mQ/m

Beschreibung

zuldssige Abschaltzeit des Schalters bei minimalem Kurzschlussstrom, ohne die
Bedingung k2S52>12t zu verletzen

zuldssige Abschaltzeit gemaB DIN VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)
Abschaltzeit des Schaltgerats fiir Abschaltbedingung

Abschaltzeit des Schaltgerats fiir Kurzschlussschutz

maximale Abschaltzeit des betrachteten Schaltgerdtes
Verzdgerungszeit des Erdanregestromes des UMZ-Relais / des RCD-Bausteins
Zeitwert des G-Auslosers (absolut)

Einstellwert des Zeitmultiplikators fiir AMZ-Schutz

Zeitwert des L-Ausldsers

Zeitwert des S-Ausldsers

Umgebungstemperatur des Gerats

relative Spannung

relative Bemessungskurzschlussspannung

maximale Nennspannung des Schienensystems

Nennspannung

Oberspannung

Unterspannung

Niederspannungs-Unterverteilung

Verbraucher

minimale/maximale Reaktanz im Nullsystem

Reaktanz Phase N im Nullsystem

Reaktanz Phase PE(N) im Nullsystem

Reaktanz im Nullsystem fiir den Spannungsfall, temperaturunabhangig
Reaktanzverhdltnis Nullsystem / Mitsystem

spezifischer Blindwiderstand des Nullsystems fiir die Schleife Phase-Neutralleiter

spezifischer Blindwiderstand des Nullsystems fiir die Schleife Phase-Schutzleiter
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Formelzeichen

x1

X1

X1 min/max

X1AU

xd*

Xs min/max

Z0

Z0 min/max

Z0AU

Z1

Z1 min/max

Z1AU

Zs

Zs min/max

Einheit

mQ/m

mQ

mQ

mQ

%

mQ

mQ

mQ

mQ

mQ

mQ

mQ

Beschreibung

spezifischer Blindwiderstand des Mitsystems
Reaktanz im Mitsystem

minimale/maximale Reaktanz im Mitsystem
Reaktanz im Mitsystem fiir den Spannungsfall
subtransiente Reaktanz

minimale/maximale Schleifenreaktanz
Impedanz Nullsystem

minimale/maximale Impedanz im Nullsystem
Impedanz im Nullsystem fiir den Spannungsfall
Impedanz Mitsystem

minimale/maximale Impedanz im Mitsystem
Impedanz im Mitsystem fiir den Spannungsfall
Schleifenimpedanz

minimale/maximale Schleifenimpedanz
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3 Spezielle technische Informationen zur
Anlagenplanung mit SIMARIS project

3.1 Technische Daten
Gasisolierte Mittelspannungs-Schaltanlagen 8DJH

3.1.1 Anforderungen der Energieversorgungs-Unternehmen (EVU)

Die Anforderungen gemaB geltender TAB (=Technischer Anschlussbedingungen) sind zu erfragen und zu beachten.

3.1.2 Wandler

Flr eine optimale Auslegung der Kombination Wandler-Schutz, wenden Sie sich bitte an lhren zustandigen
Siemens-Betreuer, der Ihnen eine separate Berechnung der benétigten Wandler bzw. Schutzgerdte durchfiihren kann.

3.1.3 Felder

Leistungsschalterfeld L (Typ1.1, automatische Wiedereinschaltung (AR))

AR = Automatic reclosing

Anzahl Ausschaltungen Ir n 10.000 / M2
t@ou Bemessungs-Schaltfolge 0-0,3s-CO -3min-CO
Anzahl Kurzschlussauschaltungen Isc n 25 oder 50

Leistungsschalterfeld L (Typ2, ohne automatische Wiedereinschaltung (NAR))

NAR = Non automatic reclosing

Anzahl Ausschaltungen Ir n 2.000/ M1
@ﬂou Bemessungs-Schaltfolge O - 3min - CO - 3min -CO
Anzahl Kurzschlussauschaltungen Isc n 6 oder 20
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Ringkabelfeld R

+ f H

i | .
— _ Kapazitives
-|<- Ere;tstellung;-n Spannungs-
asttrennschalter prifsystem

H

Transformatorfeld T
17 [.]
! T Dreistellungs- HH-Sicherung
@ Lasttrennschalter

Sammelschienen-Langstrennfeld S (mit Lasttrennschalter)

1 f
—1I:r-i_<_ Dreistellungs-

Lasttrennschalter

Sammelschienen-Langstrennfeld H (mit HH-Sicherung)

I )
—1|s T Dreistellungs- HH-Sicherung
Lasttrennschalter
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o
DG

Sammelschienen-Langstrennfeld V (mit Leistungsschalter Typ 1.1, automatische Wiedereinschal-
tung (AR))

L F \l
-_l Dreistellungs- Vakuum-
Trennschalter Leistungsschalter

r

Sammelschienen-Langstrennfeld V (mit Leistungsschalter Typ 2, ohne automatische Wiederein-
schaltung (NAR))

1 F \l
-_l Dreistellungs- Vakuum-
Trennschalter Leistungsschalter

L

Verrechnungsmessfeld M

Erforderliche Wandler miissen vom Kunden (EVU) beigestellt werden

Sammelschienen-Spannungsmessfeld, primar abgesichert M(430)

S | m
Dreistellungs- HH-Sicherung

Trennschalter

=1

~
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Sammelschienen-Spannungsmessfeld M(500)

LT

'T: Dreistellungs-

ﬂ:u Trennschalter

Kabelanschlussfeld K

1

kapazitives
Spannungs-
prifsystem

o3
oo
P =

HH

Sammelschienen-Erdungsfeld E

Mehr Informationen zu dieser Schaltanlage finden Sie hier:
www.siemens.de/8djh
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3.1.4 Bildung Schaltfeldblocke

Sie kénnen folgende Schaltfeldblécke bilden.
2 Felder RR, RT, RK, RL, RS, RH, K(E)L, K(E)T, KL, KR, KT, LR, LK, LL, TK, TR, TT
3 Felder RRR, RRT, RRL, RRS, RRH, RTR, RTT, RLL, RLR, LLL, LLR, LRR, TRR, TTT

4 Felder RRRR, RRRL, RRRS, RRRT, RRTR, RRTT, RRLL, RTRR RTTT, RTTR, RLLL, RLLR, RLRR,
LLLL, LLLR, LRRL, LRRR, TRRR, TRRT, TTRR, TTTT

5 Felder RRRRR, RRRRT, RRRRL, RLLLL, RLLLR, RRRTT, RTTTT, RTTTR
(nur China)

6 Felder RRRRRR, RRRRRL,RRRRLL, RRRRRT, RRRRTT
(nur China)

Legende:

H Sammelschienen-Langstrennfeld H (mit HH-Sicherung)

K Kabelanschlussfeld

K(E) Kabelanschlussfeld mit Erdungsschalter

L Leistungsschalterfeld L (Typ1, KU-fahig) bzw. L (Typ2, nicht KU-fahig)
R Ringkabelfeld

S Sammelschienen-Langstrennfeld S (mit Lasttrennschalter)

T Transformatorfeld

Bitte beachten Sie folgende Hinweise:

Felder in einem Schaltfeldblock diirfen nur 310mm bzw. 430mm breit sein
Innerhalb eines Blockes diirfen nur Leistungsschalterfelder Typ1 oder Typ2 vorkommen

3.2 Technische Daten Gasisolierte
Mittelspannungs-Schaltanlagen 8DJH Compact

platzsparende Ringkabel-Schaltanlage in Blockbauweise

Breite RRT = 700 mm (zum Vergleich: 8DJH Standard 1050 mm)

weitere verfligbare Schaltungsvarianten RRT-R und RRT-RRT

Trafo-Anschluss hinten oben fiir eine direkte Verbindung zum Verteiltransformator, bzw. alternativ nach rechts oder
oben

Funktion der Schaltgerdte (Lasttrennschalter, Lastschalter-Sicherungskombination) wie bei der Standard-Ausfiihrung
optimal geeignet fur intelligente Ortsnetzstationen und Retrofit-Lésungen in bestehenden Kompaktstationen
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3.3 Technische Daten
Gasisolierte Mittelspannungs-Schaltanlagen 8DJH36

3.3.1 Anforderungen der Energieversorgungs-Unternehmen (EVU)

Die Anforderungen gemaB geltender TAB (=Technischer Anschlussbedingungen) sind zu erfragen und zu beachten.

3.3.2 Wandler

Flr eine optimale Auslegung der Kombination Wandler-Schutz, wenden Sie sich bitte an lhren zustandigen
Siemens-Betreuer, der Ihnen eine separate Berechnung der ben&tigten Wandler bzw. Schutzgerate durchfiihren kann.

3.3.3 Felder

Leistungsschalterfeld L1 (Typ1, automatische Wiedereinschaltung (AR))

AR = Automatic reclosing

Anzahl Ausschaltungen Ir n 10.000/ M2

Bemessungs-Schaltfolge 0-0,35s-CO - 3min -CO
h“iu%."_ Anzahl Kurzschlussauschaltungen Isc n 25 oder 50

Leistungsschalterfeld L2 (Typ2, ohne automatische Wiedereinschaltung (NAR))

NAR = Non automatic reclosing

Anzahl Ausschaltungen Ir n 2.000/ M1

Bemessungs-Schaltfolge O - 3min - CO - 3min -CO
h=:=n%.", Anzahl Kurzschlussauschaltungen Isc n 6 oder 20

121



Ringkabelfeld R

] Jr'rr_ H

-T: Dreietel Kapazitives
reisteliungs- Spannungs-

Ao Lasttrennschalter prijfsystem
ol

Transformatorfeld T

i [.]
[F =\ 4 .
I@E Dreistellungs- HH-Sicherung

Lasttrennschalter

Messfeld M

Erforderliche Wandler miissen vom Kunden (EVU) beigestellt werden

Kabelanschlussfeld K

+

Kapazitives
Spannungs-
l prifsystem

£

HH

Mehr Informationen zu dieser Schaltanlage finden Sie hier: www.siemens.de/8djh36
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3.3.4

Bildung Schaltfeldblocke

Sie kénnen folgende Schaltfeldblécke bilden.

3 Felder I RRR, RTR, KRT, RRL, RLR, KRL
Legende:
K Kabelanschlussfeld
L Leistungsschalterfeld L (Typ1, KU-fahig) bzw. L (Typ2, nicht KU-fahig)
R Ringkabelfeld
T Transformatorfeld
3.3.5  Zuordnung von HH-Sicherungen und Transformatorleistung
Betriebsspannung Min. Bemessungsleistung Max. Bemessungsleistung Relative Kurzschlussspan-
Un [kV] Sn des Trafos [kVA] Sn des Trafos [kVA] nung des Trafos uk [%]
25 75 630 4
800 2000 5-6
25,8 75 630 4
800 2000 5-6
27,6 75 630 4
800 2500 5-6
30 75 630 4
800 2500 5-6
33-34,5 100 630 4
800 2500 5-6

3.4 Technische Daten
Gasisolierte Mittelspannungs-Schaltanlagen NX PLUS C

3.4.1

Anforderungen der Energieversorgungs-Unternehmen (EVU)

Die Anforderungen gemaB geltender TAB (=Technischer Anschlussbedingungen) sind zu erfragen und zu beachten.

3.4.2

Wandler

Flr eine optimale Auslegung der Kombination Wandler-Schutz, wenden Sie sich bitte an lhren zustandigen
Siemens-Betreuer, der Ihnen eine separate Berechnung der ben&tigten Wandler bzw. Schutzgerate durchfiihren kann.
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Leistungsschalterfeld LS

T

0
=

0
-

Trennschalterfeld

—F
.

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]: 20; 25
Bemessungsspannung Ur [kV]: 7.2;12:;15;17,5; 24
Bemessungsbetriebsstrom [A]: 630-2500
Feldbreiten [mm]: 450; 600

Leistungsschalter bis 25kA

Anzahl Schaltspiele: 10.000/ C2, E2, M2
Bemessungs-Schaltfolge: 0-0,35—-CO-3min—-CO
0-0,35s-CO-15s-CO

Langskupplung (in einem Feld) LK

TS

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]: 20; 25
Bemessungsspannung Ur [kV]: 7.2;12;15;17,5; 24
Bemessungsbetriebsstrom [A]: 630-2500
Feldbreiten [mm]: 600; 900
Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [KA]: 20; 25
Bemessungsspannung Ur [kV]: 7,2;12;15;17,5; 24
Bemessungsbetriebsstrom [A]: 1000-2500
Feldbreiten [mm]: 600; 900

Leistungsschalter bis 25kA

Anzahl Schaltspiele: 10.000 / C2, E2, M2
Bemessungs-Schaltfolge: 0-0,35s—CO-3min-CO
0-0,35s-CO-15s-CO

Leistungsschalterfeld (Langskupplung) LK-LS Kombinationsfeld

L

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]: 20; 25
Bemessungsspannung Ur [kV]: 7.2;12;15;17,5; 24
Bemessungsbetriebsstrom [A]: 1000-2500
Feldbreiten [mm]: 600; 900

Leistungsschalter bis 25kA

Anzahl Schaltspiele: 10.000 / C2, E2, M2
Bemessungs-Schaltfolge: 0-0,35—CO-3min-CO
0-0,35-CO-15s-CO

Kombinationsmdglichkeit mit Trennschalterfeld LK-TS

31,5
7,2;12;15;17,5
630-2500

600

31,5
7.2;12;15;17,5
630-2500

600; 900

31,5
7,2;12;15;17,5
1000-2500

600; 900

31,5
7.2;12;15;17,5
1000-2500

600; 900

20; 25
27;36; 38
630-1250
600

20; 25
27;36; 38
630-1250
600

20; 25

27, 36; 38
1000-1250
900
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Trennschalterfeld (Langskupplung) LK-LS Kombinationsfeld

]

Lasttrennschalterfeld TR

oy

1%

:

Messfeld ME

:

Luftisoliertes Messfeld aME

<
N

HK

ob:

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:
Bemessungsspannung Ur [kV]:
Bemessungsbetriebsstrom [A]:
Feldbreiten [mm]:

Kombinationsméglichkeit mit Trenn-

schalterfeld LK-TS

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:
Bemessungsspannung Ur [kV]:
Bemessungsbetriebsstrom [A]:
Feldbreiten [mm]:

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:
Bemessungsspannung Ur [kV]:
Bemessungsbetriebsstrom [A]:
Feldbreiten [mm]:

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:
Bemessungsspannung Ur [kV]:
Bemessungsbetriebsstrom [A]:
Feldbreiten [mm]:

20; 25
7,2;12;15;17,5; 24
630-2500

600; 900

20; 25
7,2;12;15;17,5; 24
200

600

20; 25
7,2;12;15;17,5; 24

600

20; 25
7.2;12;15;17,5; 24
1250

900

31,5

7,2;12;15;17,5

630-2500

600; 900

31,5
7,2;12;1
200

600

31,5

5;,17,5

7,2;12;15;17,5

600
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Schiitzfeld VS

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]: 20; 25 31,5
Bemessungsspannung Ur [kV]: 7,2;12;15;17,5; 24 7,2;12;15; 17,5
N Bemessungsbetriebsstrom [A]: 1250-2500 1250-2500
— Feldbreiten [mm]: 600 600
éT
¥ K
Ringkabelfeld RK
Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]: 20; 25
Bemessungsspannung Ur [kV]: 7,2;12;15;17,5; 24
- Bemessungsbetriebsstrom [A]: 630
_—"I(-_ Feldbreiten [mm]: 450
i j.K
Eigenbedarfs- Transformatorfeld EB
Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]: 20; 25 31,5
Bemessungsspannung Ur [kV]: 7.2;12;15;17,5; 24 7,2;12;15;17,5
9 Bemessungsbetriebsstrom [A]: 200 200
— Feldbreiten [mm]: 900 900
— l
Lol e] E
B @
é 40 KVA
Leerfeld LE
Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]: 20; 25 31,5
J Bemessungsspannung Ur [kV]: 7,2;12;15;17,5; 24 7,2;12;15;17,5
Bemessungsbetriebsstrom [A]: -- --
Feldbreiten [mm]: 300; 600 300; 600
—

Mehr Informationen zu dieser Schaltanlage finden Sie hier: www.siemens.de/nxplusc
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344 Schaltspiele

Flr Leistungsschalterfeld LS bis 31,5kA sind folgende Schaltspiele auswahlbar:

= 2.000/1.000/10.000 bis 24kV alle Bemessungsbetriebsstrome Abzweig

= 5.000/5.000/30.000 bis 15kV Bemessungsbetriebsstrome Abzweig: T000A und 1250A
= 10.000/10.000/30.000  bis 15kV Bemessungsbetriebsstrome Abzweig: T000A und 1250A
Fur Vakuum-Schiitzfeld VS bis 24kV, bis 31,5kA sind folgende Schaltspiele auswahlbar:

= 2.000/1.000/500.000 ohne Einschaltverklinkung
= 2.000/1.000/100.000 mit Einschaltverklinkung

3.4.5 Zuordnung von HH-Sicherungen und Transformatorleistung

Betriebsspannung Min. Bemessungsleistung Max. Bemessungsleistung Relative Kurzschlussspannung
Un [kV] Sn des Trafos [kVA] Sn des Trafos [kVA] des Trafos uk [%]
3,3-3,6 20 400 4

4,16-4,8 20 500 4

50-5,5 20 630 4

6-7,2 20 630 4
800 800 5-6

10-17,5 20 630 4
800 1250 5-6

20-24 20 630 4

3.5 Technische Daten
Luftisolierte Mittelspannungs-Schaltanlagen SIMOSEC

3.5.1 Anforderungen der Energieversorgungs-Unternehmen (EVU)

Die Anforderungen gemdB geltender TAB (=Technischer Anschlussbedingungen) sind zu erfragen und zu beachten.

3.5.2 Wandler

Fir eine optimale Auslegung der Kombination Wandler-Schutz, wenden Sie sich bitte an Ihren zustandigen
Siemens-Betreuer, der lhnen eine separate Berechnung der benétigten Wandler bzw. Schutzgerdte durchfiihren kann.
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3.5.3

m

o O

=
¢ =

el

Felder

Leistungsschalterfeld Typ L
Einzelfeld

Automatische Wiedereinschaltung:
Anzahl Ausschaltungen Ir

Bemessungs-Schaltfolge
Anzahl Kurzschlussausschaltungen Isc

Ohne automatische Wiedereinschaltung:
Anzahl Ausschaltungen Ir

Bemessungs-Schaltfolge

Anzahl Kurzschlussausschaltungen Isc

Leistungsschalterfeld Typ L (T)
Kombinationsfeld

Automatische Wiedereinschaltung:
Anzahl Ausschaltungen Ir

Bemessungs-Schaltfolge

Anzahl Kurzschlussausschaltungen Isc

Ohne automatische Wiedereinschaltung:
Anzahl Ausschaltungen Ir

Bemessungs-Schaltfolge

Anzahl Kurzschlussausschaltungen Isc

Kombinationsméglichkeiten mit
Hochflihrung Typ H
Ringkabelfeld Typ R (T)
Messfeld Typ M und M(-K)

Ringkabelfeld Typ R
Einzelfeld

=

n 10.000/ M2

0-0,3s-CO-30s-CO

n 30 oder 50

n 2.000/ M1

0-0,3s-CO-30s-CO

n 20

n 10.000/ M2

0-0,3s-CO-30s-CO

n 30 oder 50

n 2.000/ M1

0-0,3s-CO-30s-CO

20
" HH
Kapazitives
Dreistellungs- Spannungsprifsystem

Lasttrennschalter
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=0

[

m

- B’D

Ringkabelfeld Typ R(T)
Einzelfeld

Kombinationsméglichkeiten mit
Leistungsschalterfeld Typ L(T)
Hochfiihrung Typ H
Ringkabelfeld Typ R (T)
Messfeld Typ M und M(-K)

_l % il f

Dreistellungs-
Lasttrennschalter

Transformatorfeld Typ T
Einzelfeld

I

r Dreistellungs-

i Lasttrennschalter
1

1

1

1

1

Messfeld Typ M
Einzelfeld

Erforderliche Wandler miissen vom Kunden (EVU) beigestellt werden

m

Kapazitives
Spannungsprifsystem

.||J+

Erdungsschalter
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H

=T

H

= &
&

H

Messfeld Typ M1 (VT-F)
Einzelfeld

jE3
I

Dreistellungs-
Lasttrennschalter

Messfeld Typ M und Typ M(-K)
Kombinationsfeld

Kombinationsméglichkeiten mit
Leistungsschalterfeld Typ L(T)
Ringkabelfeld Typ R (T)

Kabelfeld Typ K
Einzelfeld

[b

HH-Sicherung
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Sammelschienen-Erdungsfeld Typ E

Einzelfeld
E
By Eﬁ_
T -
Hochfiihrfeld Typ H
Kombinationsfeld
Kombinationsméglichkeiten mit
Leistungsschalterfeld Typ L(T)
= Ringkabelfeld Typ R (T)
= o4
B
0

Mehr Informationen zu dieser Schaltanlage finden Sie hier: www.siemens.delsimosec

Betriebsspannung Min. Bemessungsleistung
Un [kV] Sn des Trafos [kVA]
3.3-3.6 20

4.16-4.8 20
5.0-5.5 20
6-7.2 20
800

10-13.8 20
800

15-175 20
800

Max. Bemessungsleistung
Sn des Trafos [kVA]

400

500

630

630

800

630

1600

630

800

Relative Kurschlussspannung
des Trafos uk [%]
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Betriebsspannung Min. Bemessungsleistung Max. Bemessungsleistung Relative Kurschlussspannung

Un [kV] Sn des Trafos [kVA] Sn des Trafos [kVA] des Trafos uk [%]
1000 1600 5-6
20-24 20 630 4
800 1000 5-6
1250 1250 5-59
1600 1600 5-55
2000 2000 5-6
2500 2500 5-57

3.6 Technische Daten Luftisolierte Mittelspannungs-Schalt-
anlagen NXAIR

3.6.1 Anforderungen der Energieversorgungs-Unternehmen (EVU)

Die Anforderungen gemaB geltender TAB (=Technischer Anschlussbedingungen) sind zu erfragen und zu beachten.

3.6.2 Wandler

Flr eine optimale Auslegung der Kombination Wandler-Schutz, wenden Sie sich bitte an Ihren zustandigen
Siemens-Betreuer, der lhnen eine separate Berechnung der benétigten Wandler bzw. Schutzgerdte durchfiihren kann.

3.6.3  Wichtige Projektierungshinweise

Bei Druckabsorbern ist folgendes zu beachten:
= Wird Druckentlastungskanal nicht ausgewahlt, so missen in einigen Feldern Druckabsorber vorgesehen werden

= Druckabsorber werden in den Ansichtszeichnungen von SIMARIS project nicht dargestellt, da je nach Projektierung
nur einige Felder einen Absorber benétigen. Die notwendige Raumhdhe wird in SIMARIS project aber beriicksich-
tigt.

= Druckabsorber diirfen nur in unbeliifteten Feldern eingebaut werden, d.h. eine Anlage mit ausschlieBlich beliifte-
ten Feldern ist nur mit Druckentlastungskanal realisierbar

Flr Erdungsschalter, Anschluss oder Spannungswandler jeweils im Sammelschienenraum (SaSch-Raum) wird ein Auf-
setzkasten automatisch erganzt.

ACHTUNG: Wenn kein Druckentlastungskanal ausgewdhlt wurde, dann darf in einem Feld vor und nach einem ande-
ren Feld mit Aufsetzkasten, kein Aufsetzkasten projektiert werden!

Vor und nach einer Ldngskupplung (mit oder ohne Trennschalter) miissen mindestens zwei andere beliebige NXAIR-
Felder eingefligt werden, bevor eine weitere Langskupplung (mit oder ohne Trennschalter) eingefiigt werden darf
oder die Schaltanlage endet!
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Leistungsschalterfeld

Einzelfeld

1+

|

e W

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:
Bemessungsbetriebsstrom [A]:
Feldbreiten [mm]:

Leistungsschalter bis 40kA
Anzahl Schaltspiele

Bemessungs-Schaltfolge

Leistungsschalterfeld (Ldngskupplung)
Kombinationsfeld

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:
Bemessungsbetriebsstrom [A]:
Feldbreiten [mm] :

Leistungsschalter bis 40kA
Anzahl Schaltspiele

Bemessungs-Schaltfolge

Kombinationsmaoglichkeiten mit

Hochflhrungsfeld mit Trennschalter

25; 31,5; 40
7,2;12;17,5
630 - 4000

600; 800; 1000

10.000/C2, E2, M2
0-0,35s-CO-3min-CO

0-0,3s-C0O-15s-CO
O -3min - CO - 3min -CO

25; 31,5; 40
7,2;12;17,5
630 - 4000

600; 800; 1000

10.000/C2, E2, M2

0-0,35s-CO-3min-CO
0-0,3s-CO-15s-CO
O - 3min - CO - 3min —CO

Hochflihrungsfeld ohne Trennschalter
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Trennfeld
Einzelfeld

T
I

Schitzfeld
Einzelfeld

—
|
T

Messfeld
Einzelfeld

T

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:

Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] :

Bemessungs-Kurzzeitstrom lk [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:

Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] :

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:

Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] :

25; 31,5; 40

7,2;12;17,5

630 - 4000

800; 1000

25; 31,5; 40

7,2; 1

400

435; 600

25; 31,5; 40

7,2;12;17,5

800
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Sammelschienenstrom-Messfeld
Einzelfeld

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]: 25%*); 31,5%); 40

Bemessungsspannung Ur [kV]: 7,2;12;17,5

Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] : 800

*)

bei 25kA und 31kA erst ab Bemessungs-Betriebsstrom SaSch Ir 3150A verfligbar

Sammelschienenanschlussfeld

Einzelfeld
—_— Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]: 25; 31,5; 40
Bemessungsspannung Ur [kV]: 7,2;12;17,5
Bemessungsbetriebsstrom [A]: 1250; 2500; 3150; 4000
Feldbreiten [mm] : 800; 1000
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TrennschalterfeldKombinationsfeld

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

i

1 Bemessungsspannung Ur [kV]:

'.I.J .
Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] :
Kombinationsméglichkeiten mit
Leistungsschalterfeld (Ldngskupplung)

Hochfiihrungsfeld ohne Trennschalter
Kombinationsfeld

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:
Bemessungsspannung Ur [kV]:
Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] :

— Messmodul:

Kombinationsméglichkeiten mit
Leistungsschalterfeld (Ldngskupplung)

25; 31,5, 40

7.2,12;17,5

1250 - 4000

800; 1000

25; 31,5, 40
7,2;12;17,5
1250 - 4000
800; 1000

optional
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Leistungsschalterfeld
Einzelfeld

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:

Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] :

—

Leistungsschalter bis 25kA
Anzahl Schaltspiele
Bemessungs-Schaltfolge

Leistungsschalterfeld (Ldngskupplung)
Kombinationsfeld

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

I Bemessungsspannung Ur [kV]:

. \ Bemessungsbetriebsstrom [A]:
o I Feldbreiten [mm] :
D =t
a n; ﬁ Leistungsschalter bis 25kA
8 Anzahl Schaltspiele
; Bemessungs-Schaltfolge

Kombinationsmoglichkeiten mit
Hochflihrungsfeld mit Trennschalter
Hochflihrungsfeld ohne Trennschalter

16; 20; 25

24

800 - 2500

800; 1000

10.000/C2, E2, M2
0-0,35s-CO-3min -CO
0-0,35s-CO-15s-CO

16; 20; 25

24

1250 - 2500

800; 1000

10.000/C2, E2, M2
0-0,35s - CO-3min -CO
0-0,35s-CO-15s-CO
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Trennfeld
Einzelfeld

I
I

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:

Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm]:

Leistungsschalter-/Sicherungsfeld

Einzelfeld

—

|

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:

Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] :

16; 20; 25

24

800 - 2500

800; 1000

16; 20; 25

24

800 *)

800

*) Der Ausgangsstrom wird durch die Sicherung begrenzt
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Messfeld
Einzelfeld

0

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:

Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] :

Trennschalterfeld

Kombinationsfeld

Bemessungs-Kurzzeitstrom lk [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:

Bemessungsbetriebsstrom [A]:

Feldbreiten [mm] :

Kombinationsméglichkeiten mit
Leistungsschalterfeld (Ladngskupplung)

Hochfiihrungsfeld ohne Trennschalter
Kombinationsfeld

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA]:

Bemessungsspannung Ur [kV]:
Bemessungsbetriebsstrom [A]:
Feldbreiten [mm]:
Messmodul:

Kombinationsmoglichkeiten mit

Leistungsschalterfeld (Ldngskupplung)

16; 20; 25

24

800

16; 20; 25

24

1250 - 2500

800; 1000

16; 20; 25

24
1250 - 2500
800; 1000

optional
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3.7 Technische Daten Mittelspannungs-Schaltanlage 8DA10
bis 3150A

3.7.1 Anforderungen der Energieversorgungs-Unternehmen (EVU)

Die Anforderungen gemaB geltender TAB (=Technischer Anschlussbedingungen) sind zu erfragen und zu beachten.

3.7.2 Wandler

Flr eine optimale Auslegung der Kombination Wandler-Schutz, wenden Sie sich bitte an lhren zustandigen
Siemens-Betreuer, der Ihnen eine separate Berechnung der ben&tigten Wandler bzw. Schutzgerate durchfiihren kann.

Spannungswandler am Abzweig mit Verbindungskabel

Der ausgelagerte Spannungswandler am Abzweig mit Verbindungskabel kann aus Platzgriinden nicht innerhalb des ge-
wahlten Feldes platziert werden.

Wir empfehlen daher direkt links oder rechts des Feldes mit dem ausgelagerte Spannungswandler am Abzweig, ein sepa-
rates Leerfeld fiir diesen vorzusehen.

Ein Leerfeld kann Spannungswandler am Abzweig mit Kabelverbindung zweier jeweils links und rechts benachbarter Fel-
der aufnehmen.

3.7.3 Felder

Leistungsschalterfeld LS

= | ¥ I

i Kapazitives

Dreistellungs- Vakuum- P
s Trennschalter Leistungsschalter Spannungs-
@ g prifsystem

s o @
o

A

)

Trennschalterfeld TS

e T +

g

) Kapazitives
Dreistellungs-
— Spannungs-
Trennschalter -
prifsystem

9
o

ne

|

E=s
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Langskupplung (in zwei Feldern) LK

e | T

|
|
i Dreistellungs-
|
|

°
o

Trennschalter

Kabelanschlussfeld KF

(9

HH

Messfeld ME

= _T._ -H’Fj

o

Dreistellungs-
Lasttrennschalter

i

<

Leerfeld LE

Mehr Informationen zu dieser Schaltanlage finden Sie hier:
www.siemens.de/8DAB

%

Vakuum-
Leistungsschalter

-+

kKapazitives
Spannungs-
prifsystem

+

Kapazitives
Spannungs-
prifsystem

A

D &

Steckbarer Span-

nungswandler
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3.8 Technische Daten Luftisolierte Mittelspannungs-Schalt-
anlagen NXAir (nur fiir China)

3.8.1 NXAir 12 kV

3.8.1.1 Stromwandler

Zur optimalen Auslegung der Kombination aus Transformator plus Schutz setzen Sie sich bitte mit Ihrem zustandigen An-

sprechpartner bei Siemens in Verbindung, der Ihnen eine getrennte Berechnung der notwendigen Transformatoren bzw.
Schutzgerdte erstellen kann.

3.8.1.2 Felder

Leistungsschalterfeld

I Einschub-Vakuumleistungsschalter
N J
’ l mechanische Lebensdauer 30.000/ M2
1 Bemessungs-Kurzzeitstromfestigkeit bis 40 kA 4 s
i II Storlichtbogenstrom bis40kA 1s

Trennfeld

Einschubtrennschalter links

Langskupplungsfeld: Leistungsschalterfeld

| 1 mechanische Lebensdauer 30.000 / M2
[ | —
’ | l Bemessungs-Kurzzeitstromfestigkeit bis 40 kA 4 s
I W ] Storlichtbogenstrom bis40 kA 1s
L!, N Langskupplungsfeld rechts
|
Langskupplungsfeld links
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Sammelschienenhochfiihrungsfeld ohne Trennmodul

—— Sammelschienenhochfiihrung rechts
Sammelschienenhochfiihrung links
5:
%
ism—_
Bemessungsstrom: 400 A
Hauptstromkreiswiderstand < 180
Bemessungsschaltspiele:
B m  elektrische Verriegelung: 1.000.000
© ®  mechanische Verriegelung: 100.000
I [—

Sammelschienenraum

Schaltgerateraum

Anschlussraum

EI;
19
I [ —)
Transformatorfeld
(= Sammelschienenraum
Schaltgerateraum
I Anschlussraum
.
o]
I\

Sammelschienenraum

Schaltgerdteraum
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3.8.2 NXAir 24 kV

3.8.2.1 Stromwandler

Zur optimalen Auslegung der Kombination aus Transformator plus Schutz setzen Sie sich bitte mit Ihrem
zustandigen Ansprechpartner bei Siemens in Verbindung, der Ihnen eine getrennte Berechnung der notwendigen Trans-

formatoren bzw. Schutzgerdte erstellen kann.

3.8.2.2 Felder

Leistungsschalterfeld

P mechanische Lebensdauer
il :
Bemessungs-Kurzzeitstromfestigkeit
Storlichtbogenstrom
Schottungsklasse
Oy
1 &
)
AR
Trennfeld
i Einschubtrennschalter links
—
=
S
[ &
)
000000
Langskupplungsfeld: Leistungsschalterfeld
B i Anzahl Ausschaltungen I
il :
Bemessungs-Kurzzeitstromfestigkeit
Storlichtbogenstrom
— Schottungsklasse
o1
X EH] _ Langskupplungsfeld rechts
|[o0o Langskupplungsfeld links

30.000/ M2
bis 31,5kA4s
bis 31,5kA 1s

PM

30.000/ M2

bis 31,5kA 4s
bis31,5kA 1s

PM
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=

i

i

| OO0

L

Sammelschienenhochfiihrungsfeld ohne Trennmodul

r Sammelschienenhochfiihrung rechts

|
|

Sammelschienenhochfiihrungsfeld mit Trennmodul

r Sammelschienenhochfiihrung rechts

II Sammelschienenhochfiihrung links

Sammenschienenverbindungsfeld

Sammelschienenhochfiihrung links

o —

1

Sammelschienenraum

Schaltgerateraum

Anschlussraum

Transformatorfeld

Sammelschienenraum

Schaltgerateraum

Anschlussraum
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Messfeld

LU

Sammelschienenraum

Schaltgerateraum
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Legende:
= = Basic

e = Optional (Mehrkosten) 8 % 8 % % % £ % % g 8 8 - (: @ £ g g 8
- = nicht verfugbar 5 g 9) 9) Al Al A % % % ,% ,% 3? 3? 3? % 5 5 5
"in Vorbereitung NES| NSRRI NN NN N RN NS
2 via CFC
ANSI Funktion Abk.
Schutzfunktionen fiir 3-polige Auslésung | 3-polig L] L] L] L] L] L] L] L] L] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Schutzfunktionen fiir 1-polige Auslésung | 1-polig -l -/-]®|-|-|-1-|-1-1]1-1- .
14 Blockierter Laufer I>+n< - =-f{-=-1-1--1-1|m ] s | - || -] -|-|@|-=-1-1-
21/21N Distanzschutz (ZJ’I)LK/ >/ < e = e =] =] =]=-]=-]=-|=-|=-|-|-/-]-]-|@®| ®
1T IGn;rrlecri:tr;zrsec:utz fur Transformatoren / Z<’ el -]l -1l |-l-l<-l-|-|-l@l|l=|=-1|-
24 Ubererregungsschutz u/f | -|(-|(-|-l@®| ®&@ - @ | -|-|-|-|-1@|- 1@ | @
25 Synchrocheck, Synchronisierfunktion Sync o o - o/ o &6 &6 - o 006 - |- |-|-|-"1@|-1e| e
25 Synchronisierfunktion 1-kanalig mit Stell- sync [N U A U A N A N U A I A N (S A R
befehlen
25 Z\t/:”c;;?:rﬁ;rfunktlon 1,5 kanalig mit sync I R e R T e e A A A A A I R
25 Synchronisierfunktion 2-kanalig mit Stell- Sync S [ (R (e A A A (N A A (N (A (N R R
befehlen
27 Unterspannungsschutz U< - | ®© & &6 &6 & &6 &6 & o - - |-|=|-|1@| -1 °
27TN/59TN :i):e:é Standererdschluss mit 3. Harmoni- 0> s [N U A U A N A N U A I A N (S A R
et Qe o @ | -8~ - ol Il el Il el o Bl B
32 Gerichtete Leistungsiiberwachung P<>, Q<> - | @®@| - | = [ ] -l-l-|=|-|@®@|-|1®|@®
32 Kraftwerksentkupplung dP/dt< - - =-f{-1-/-/-/-/-1-1-|1-1-/1-1@®@|-|@| @
37 Unterstromschutz, Minimalleistung I<, P< - |1 @ - | @ | = n n n n n N N N N - ®@| -1|-1-
38 Temperaturiiberwachung 0> - | ®/-|@®@| - |~ 0| | -0 -|-|-| 0|0 O O
40 Untererregungsschutz 1/ XD -l =-/-/-1-/-1-1-/-1-1-/-|-|-|-|1@|-]-1-
46 Schieflastschutz 12> - | @] - - n n n n n n N = | | @] - "N BN BN )
46 Gegensystem-Uberstromzeitschutz 12>,12 /11> - | @] - - » » » » » N N -l ®| @| - N (BN BK )
47 Drehfeldiberwachung L1, L2,L3 [ [ - » [ B » [ B » - - - N - N N N N
47 Uberspannungsschutz, Gegensystem u2> - | O || ® &6 6 ® 6 0 - - -|~|-0 -|]0|0°
48 Anlaufzeitiiberwachung 12001 - - =-1=-1-=-1-1- n n n - n - - - n P I
49 Thermischer Uberlastschutz 0, 1%t - | ®@| s | = | s | = =o|=o|s = |=«o|«|@ @|-|« ==«
49F Lauferwicklungs-Uberlastschutz 12t === = =]=]=|=]=]=|=]=]=|=|wu]=1=1]-=
49FCG Laufertiberlastschutz mit Kaltgas 0>, It -l =-/-1-1-=-/-/-1-=-/-1-1-=-/-1-1-1- n - - -
495CG StanderUberlastschutz mit Kaltgas 0>, It -l =-/-1-1-=-/-/-1-=-/-1-1-=-/-1-1-1- n - - -
49H HeiBpunktberechnung 6h, It -l =-l=-1=-/l=-/=-/-1-1-1-1-|1-1-]-]-]|]-|@|@|@®
50/ 50N Unabhéngiger Uberstromzeitschutz 1> - [} [} [ [ [ [ [ n n n n n n n n n n n
SOTF IS(;:rhnellauslfjsung bei Zuschalten auf Feh- . . . . . . . . . . _ _ . . . P . .
AFD Lichtbogenschutz -1 ®|l-|-|-1®|®@| -0 | -|-|06/ e -0 e e e
50Ns Empfindlicher Erdstromschutz Ins> - | ®| - @® | @®| = = | @ | = ] ] - | 0| -0 6|00
Empfindliche Erdschlusserfassung fiir ge-
50Ns |6schte und isolierte Netze tiber Pulsor- | IN-Puls -|®|-|/-|-|®| ®| - ®|-|-|-|-|-|-|-1®|@®
tung
Intermittierender Erdfehlerschutz 1E> - | @ - | @« | @ @ | = ||| - | - | - | | - eV — | — | —
50EF Endfehlerschutz EFP -{-f{-11-11-/-1r-11-11-1-1-1-1-1=-1-1-1-1-1-
50BF Leistungsschalter-Versagerschutz LSVS - ®@| =« | @| =« | @ @ | =« | ® @@=« | |= | -0 06 6O
50RS t:z]ij:;ngsschalter-R[jcszndeijberwa— LSRZ _|lel-]l-|-|lelel-|le|lel-|-|-|-|-lel e|le!|e
51/51IN Abhiangiger Uberstromzeitschutz I, Inp - L] L] L L L L L [} [} [} [ [ [ [ [ [ [ n
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Legende:
= = Basic TS}
e = Optional (Mehrkosten) 8 % 8 % % % £ % % £ 8 o| — g @ g g g 8
o . Si<|laolal AR ¥ X 2l 2= ElE
- = nicht verfugbar x| Nl vl n LVl n nl n Fl Hl VOl n nl oD DD
"in Vorbereitung O R E i Il B B B EL BN N B B EL I B B
2 via CFC
ANSI Funktion Abk.
50L Lastsprungschutz 1>, -l =-=-1=-1-=-1-1- = = N - N -l -] -1@|-1]-1-
51C Dynamische Ansprechwertumschaltung - -1 -1- L L L L L L L - = = - | ®| -] -1]-
51V Spannungsabhangiger Uberstromzeit- t=f(1)+U< S S U IS P P P P P P _ N _lel-|-|-
schutz
55 Leistungsfaktor cos ¢ — | w2 - || @ w2 w2 | @ |md| wd| - - - » - @ @] @®
59 Uberspannungsschutz U> - | O | ® ® &6 6| O® O 0 - -|-|=«|-|=|-|]0|©O
SPltzenuberspannungsschutz, 3-phasig, Us Kond. S U R U I (P O N U R O I T I
flir Kondensatoren
59N Uberspannungsschutz, Nullsystem uo> = | o 0o o/ ® © @ ® @ ®@| - | - | - . - - - el ®
59R, 27R Spannungsanderungsschutz du/dt (- -]-|@®|-|-|@®|-|-|-|-]|-1-|-/-1-|-1-
60C tS(';|I":t)J;nnukr:ymmetrleschutz fir Kondensa- o> S U R U I (P O N U R O I T I
60FL Messspannungsausfall-Erkennung - | " | @®@| = | @| = | = | @|«|w|-—|-|-|-]|-|=u|-1@|@®
64 Erdschlussschutz (Maschine) -1-{-1/1-1-{-1-1-\-1-1/1-\-1-/-1-1-1-1-1-
66 Wiedereinschaltsperre 12t -l =-1=-1=-1-=-1-1- L L L - L - L - | @ -1 -1-
67 Gerichteter Uberstromzeitschutz, Phasen | I>,l, £ (U, 1) -1 ol ®e &6/ ® & & - |0 & -|-|-|(=|-|=«|-1@@|6@
67N Gerichteter Erdkurzschlussschutz WwiwZUI) | - | @ @ @ | & & e & & - |- |- L - ®|-|®|®
67Ns Ger“. empfindIiFheAErdfehIererfassung fur o>, 2 (U) _lel-leolel/lelelelele!- _ _ . _lel-lele
geldschte und isolierte Netze
Empfindliche Erdschlusserfassung fur ge-
67Ns l6schte und Netze nach dem Admittanz- | GO>, BO> -1 @ - @® o | - o0 - -|-|-|-1@|-|1@@| @
verfahren
Empfindliche Erdschlusserfassung fur ge- Uos,
67Ns |6schte und Netze Uber Zeigermessung (Un ! o) -|®(/-|®| - & -1 || -|-|-|-|-|-|-|1®@|®@®
mit 3. oder 5. Harmonischer arm.s harm.
Erdschluss-Wischer Funktion, fir tran-
67Ns siente und statische Erdschlsse in ge- WOp,tr> -|®/-|®| - & -1 | -|-|-|-1-1-]1-1-1-
I6schten und isolierten Netzen
Gerichteter intermittierender Erdfehler- lEdir> -l |-|elelelelelel-|-|-|-|-|-|lele|e
schutz
68 Pendelsperre AZ /[ At -1 ®|-|-1-/-|1-1-=-/-1-1-/-1-=-/-1-1-=-/1-1-1-
74TC Auslosekreistiberwachung AKU L L L L L [ [ [ [ [ [ [ [ [ - [ [ [ [
78 AuRertrittfallschutz AZ [ At -1 ®|-|-1-/-|l-1-/-1-1-/-|-/|-|-\1@®@|-]-1-
79 Automatische Wiedereinschaltung AWE - o/ o/ o ®©6  ®© &6 - | O || - O O - | - |-|-|-
81 Frequenzschutz f<, > » (AN BN BN B BN BN BN BN = - - » - » - ®e| @
81U Automatische Frequenzentlastung f<(AFE) -|®/-|®| - & -1 || -|-|-|-|-|1@|-|@|®
81R Frequenzanderungsschutz df/ dt - | O || ® 6 6| ® O O - - -|-|-|®© -]
Vektorsprungschutz Dou> o o -0 - oo 6 - 0 06 -|-|-|-|-"1@@|-1e®| e
81LR Lastzuschaltung Lz | -|-|-1-/-/-1-1-'-1-1-/-/-1-1-1-1-1-
85 Informationsuibertragungsverfahren - L] L] -l-1-/-1-/-/-1-/-1-1-{-1-1-1-1-
86 Einschaltsperre [ [ [ [ [ [ [ [ [ n n n n n n n [ BN BN )
87G Differentialschutz, Generator Al -!l=-/-/1-1-/-/-1-{-1-1-/-1-]1-|-1@| @ | ®@| @®
87T Differentialschutz, Transformator Al -l -/-1®|-{-|-1-|-1-]|-/|-|1-|-|-|1@®@/|= L L
87T Differentialéchutz, Phasenschiebertrans- Al _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _lelel|e®
formator (Single
87T Differentialschutz, Phasenschiebertrans- Al _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
formator (Two
87T Differentialschutz, Spezialtransformato- Al S U R I A U U R R I P S
ren
878 Differentialschutz, Sammelschiene Al - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
87B Kuppelfeld-Differentialschutz Al -!l-/-1/1-1-{-1-1-\-1-1/1-/-1-/-1-1-1-1-1-
Querstabilisierung -|l-{-/1-1-{-1-1-/-1-/-\/-1-/-1-1-/-1-1-
87M Differentialschutz, Motor Al -{-f{-/-/-/-/1-!/1-/1-1®|-|-|1-|1-|-1©@| ®| ®|®
87L Differentialschutz, Leitung Al - | - = = -l =-/-/1-1-/-1-1-/-1-1-/|-1-1@®@|@
87C Differentialschutz, Kondensatorbank Al -!l-/-/-|1-|1®|®@|-|-]1-1-|-|-|-1-1-=-/-1-1-
SV Spannungsdifferentialschutz, Kondensa- AV S U U U U VU S VU N U A A Y U N N B N I
torbank
87STUB Stub-Differentialschutz Al -{=-f{-f{-1-'=-\=-/=-1=-1=-1=-1-=-1-1-1-1-1- 1.' 1.)
87N Erdfehler-Differentialschutz Aly -|®|/ -] @O/ ®O|O®| -|-|-|-|-|106 06 -0 06 6|6
Drahtbrucherkennung (u.a. Differential- o . . [ R O Y (R (A A (R (R (R A A A
schutz)
90V tSé)rannungsregler 2 Wicklungstransforma- _lel-lel-lelel-lelel-|-|-|-|-|-|-le|e
90V tSgrannungsregler 3 Wicklungstransforma- _lel-lel-lelel-lelel-|-|-|-|-|-|-le|e
90V Spannungsregler Netzkupplungstransfor- _lel-le|l-|loele|-le|le|l-|-|-|-|-|l-|-|le|e
mator
Spannungsregler fir parallele Transfor-
90V - ®o|-1®| -0 - || -|-|-|-|-]-]-|®@|@®@
matoren
FL Fehlerorter FO -|w|-|w @l @®|@®| - O®@|O®| - |-|-|-|-|-|-|-]-
PMU Synchrozeiger-Messung PMU -1 ®|- |-/ | -1 | -|-|-|-|-|1@|-|1@@|@®
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3.10

7RW80

75A82

75D80

75D82

75J80

75)82

75J85

75K80

75K82

Mittelspannungs-Schutzgerate Beschreibung

Kompakter Spannungs- und Frequenzschutz

Spannungs- und Frequenzschutz flir Verteilnetze, Transformatoren und elektrische Maschinen. Daneben ist
das Gerat auch fiir Netzentkupplung oder Lastabwurf bei drohenden Netzzusammenbriichen einsetzbar. Die
integrierte, optionale Lastzuschaltfunktion ermdglicht die Wiederherstellung des Netzes nach Wiederkehr
der Netzfrequenz. Das Gerat ermdglicht die Steuerung eines Leistungsschalters und weiterer Schaltgeradte
und Automatisierungsfunktionen, wie beispielsweise Verriegelungen.

Distanzschutz fiir Mittel- und Hochspannung

Der Distanzschutz ist besonders fiir den kostenoptimierten Einsatz in kompakten Mittel- und Hochspan-
nungsanlagen ausgelegt. Zur Erfassung und selektiven 3-poligen Auslésung von Kurzschliissen in Radialnet-
zen, auf einseitig oder zweiseitig gespeisten Leitungen, Parallelleitungen und offen oder geschlossen betrie-
benen Ringnetzen aller Spannungsebenen. Erfassung von Erdschlissen in isolierten oder geldschten Netzen
in radialer, ringférmiger oder vermaschter Anordnung. Reserveschutz fir Differentialschutzeinrichtungen
aller Art fur Leitungen, Transformatoren, Generatoren, Motoren und Sammelschienen

Leitungsdifferentialschutz

Der Leitungsdifferentialschutz SIPROTEC 7SD80 ist flr den selektiven Schutz von Kabeln und Leitungen bis
24 km in Netzen aller Sternpunktbehandlungen konzipiert. Der eingesetzte Phasenvergleichsalgorithmus ist
ein schnelles und stabiles Verfahren fiir den Leitungsschutz von Industrie- und Verteilnetzen. Die Wirk-
schnittstellen-kommunikation erfolgt direkt, ohne externe Komponenten, Giber Zweidrahtverbindung, Licht-
wellenleiter oder redundant. Der groBe Umfang ungerichteter und gerichteter Funktionen, die sowohl als
Not- als auch als Reservestufen genutzt werden kdnnen, er6ffnet viele Einsatzbereiche.

Leitungsdifferentialschutz fiir Mittel- und Hochspannung

Der Leitungsdifferentialschutz ist besonders flir den kostenoptimierten und kompakten Einsatz in Mittel- und
Hochspannungsanlagen ausgelegt. Leitungsschutz fiir alle Spannungsebenen mit 3-poliger Auslésung. Pha-
senselektiver Schutz von ein- und mehrseitig gespeisten Freileitungen und Kabeln aller Lingen mit bis zu 6
Leitungsenden und Transformatoren und Kompensationsspulen im Schutzbereich.

Kompakter gerichteter oder ungerichteter Uberstromzeitschutz

Die SIPROTEC Compact 7SJ80-Relais kbnnen zum Schutz von Leitungen/Abgangen in Hochspannungs- und
Mittelspannungsnetzen mit geerdetem, niederohmig geerdetem, isoliertem oder kompensiertem Stern-
punkt eingesetzt werden. Die Relais verfligen Uber alle erforderlichen Funktionen flir den Einsatz als Reser-
veschutz flr ein Transformatordifferentialschutzrelais.

Gerichteter Uberstromzeitschutz

Das Uberstromzeitschutzgerét SIPROTEC 7SJ82 ist ein universelles Schutz-, Steuerungs- und Automatisie-
rungsgerat auf der Basis des SIPROTEC 5 Systems. Es ist speziell fiir den Schutz von Abzweigen und Leitun-
gen konzipiert.

Gerichteter Uberstromzeitschutz, erweiterbar

Das Uberstromzeitschutzgerét ist ein universelles Schutz-, Steuerungs- und Automatisierungsgerét speziell
flir den Schutz von Abzweigen und Leitungen konzipiert. Der gerichtete Uberstromzeitschutz dient der Erfas-
sung von Kurzschlissen an elektrischen Betriebsmitteln bei Radialnetzen, einseitig oder zweiseitig gespeis-
ten Leitungen, Parallelleitungen und offen oder geschlossen betriebenen Ringnetzen aller Spannungsebe-
nen. Einsatz auch als Reserveschutz zu Vergleichsschutzeinrichtungen und als Schutz und Uberwachung von
Kapazitatsbanken.

Multifunktionales Motorschutzgerat

Das SIPROTEC 7SK80 ist ein multifunktionales Motorschutzgerat, das flir den Schutz von Asynchronmotoren
aller GroBen entwickelt wurde. Als Erganzung zu einem Transformatordifferentialschutz erfiillt das Gerat alle
Aufgaben eines Reserveschutzes.

Das SIPROTEC 7SK80 bietet ,flexible Schutzfunktionen”. Zur Erfiillung individueller Anforderungen kénnen
zusatzlich zu den bereits vorhandenen Schutzfunktionen bis zu 20 weitere Schutzfunktionen hinzugefiigt
werden.

Motorschutzgerat

Das Motorschutzgerdt ist ein universelles Schutz-, Steuerungs- und Automatisierungsgerat. Es ist speziell fir
den Schutz von kleinen bis mittleren Motoren konzipiert und dient u.a. dem Schutz gegen thermische Uber-
lastung des Standers und Laufers, der Erfassung von Erdschliissen am Motor und dem Schutz gegen Motor-

kurzschliisse. Es ermdglicht die Uberwachung des thermischen Zustands und der Lagertemperaturen durch

Temperaturmessung.
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75K85

7SR100

7SR105

7SR11

7SR12

7SR45

7UM85

7UT82

7UT85

7UT86

Multifunktionales Motorschutzgerat, erweiterbar

Das Motorschutzgerdt ist ein universelles Schutz-, Steuerungs- und Automatisierungsgerat. Es ist speziell fir
den Schutz von Motoren konzipiert und dient u.a. dem Schutz gegen thermische Uberlastung des Sténders
und Laufers, der Erfassung von Erdschliissen am Motor und dem schnellen Kurzschlussschutz mittels Motor-
differentialschutz. Es ermdglicht die Uberwachung des thermischen Zustands und der Lagertemperaturen
durch Temperaturmessung.

Uberstromzeit- und Erdfehlerschutz im Polycarbonatgehduse
Preisglinstiger numerischer Uberstromzeit- und Erdfehlerschutz zur Verwendung in der Sekundarverteilung
und Industrie. Optional in gerichteter Ausfiihrung erhaltlich.

Motorschutz im Polycarbonatgehduse

Preisgiinstiges numerisches Motorschutzgerit fiir kleine Motoren zur Verwendung in der Industrie. Uber-
stromzeitschutz kombiniert u.a. mit thermischem Uberlastschutz, Motoranlaufiiberwachung und Schutz bei
blockiertem Laufer.

Uberstromzeit- und Erdfehlerschutz

Die 7SR111 Gerétefamilie bietet Uberstromzeit- und Erdfehlerschutz. Diese Geréte werden typischerweise
als Hauptschutz auf Abzweigen und Verbindungen sowie als Reserveschutz von Anlagenteilen wie Transfor-
matoren eingesetzt. In Verteilnetzen wird haufig lediglich ein Uberstromzeit- und Erdfehlerschutz installiert.

Uberstromzeit- und Erdfehlerschutz )
Das 7SR12 ermdglicht die Richtungssteuerung der Uberstromzeit- und Erdfehlerfunktion und wird meistens
dort eingesetzt, wo Fehlerstrome in jede Richtung flieBen konnen, d. h. in Verbundnetzen.

Wandlerstrom- und oder hilfsspannungsversorgter ungerichter Uberstromzeitschutz
Das wandlerstrom- und oder hilfsspannungsversorgte, einfache numerische Uberstromzeit- und Erdfehler-
schutzgerat ist vorrangig flr den Einsatz in Ortsnetzstationen und Windkraftanlagen konzipiert.

Generatorschutzgerat, erweiterbar

Das Generatorschutzgerdt ist speziell fir den Schutz von Generatoren und Kraftwerksblocken konzipiert und
enthalt alle notwendigen Hauptschutzfunktionen und weitere zahlreiche Schutz- und Uberwachungsfunktio-
nen.

Differentialschutz fiir Zweiwicklungstransformatoren

Das Transformatordifferentialschutzgerat ist ein universelles Schutz-, Steuerungs- und Automatisierungsge-
rat und ist speziell fiir den Schutz von Zweiwicklungstransformatoren konzipiert. Es ist der Hauptschutz fir
den Transformator und enthilt zahlreiche weitere Schutz- und Uberwachungsfunktionen. Die zusatzlichen
Schutzfunktionen kénnen auch als Reserveschutz fiir nachfolgende Schutzobjekte (z. B. Kabel, Leitung) ein-
gesetzt werden.

Differentialschutz fiir Zweiwicklungstransformatoren, erweiterbar

Das Transformatordifferentialschutzgerat ist ein universelles Schutz-, Steuerungs- und Automatisierungsge-
rat und ist speziell fiir den Schutz von Zweiwicklungstransformatoren konzipiert. Es ist der Hauptschutz fiir
den Transformator und enthélt zahlreiche weitere Schutz- und Uberwachungsfunktionen. Die zusétzlichen
Schutzfunktionen kdnnen auch als Reserveschutz fiir nachfolgende Schutzobjekte (z. B. Kabel, Leitung) ein-
gesetzt werden.

Differentialschutz fiir Dreiwicklungstransformatoren, erweiterbar

Das Transformatordifferentialschutzgerat ist ein universelles Schutz-, Steuerungs- und Automatisierungsge-
rat und ist speziell fiir den Schutz von Dreiwicklungstransformatoren konzipiert. Es ist der Hauptschutz fir
den Transformator und enthélt zahlreiche weitere Schutz- und Uberwachungsfunktionen. Die zusétzlichen
Schutzfunktionen kdnnen auch als Reserveschutz fiir nachfolgende Schutzobjekte (z. B. Kabel, Leitung) ein-
gesetzt werden.

Weitere Informationen zu diesen Schutzrelais finden Sie unter www.siemens.de/schutztechnik
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3.11 Kapazitive Spannungsprufsysteme
Spannungspriifsysteme nach IEC /EN 61243-5 bzw. VDE 0682-415

HR/LRM Steckbares Spannungsanzeigegerat
Phasenweises Feststellen der Spannungsfreiheit durch Einstecken in die
entsprechenden Buchsenpaare
Anzeigegerat fir Dauerbetrieb geeignet
Berlhrsicher
Stuickgepriift
Messsystem und Spannungsanzeigegerat prufbar
Spannungsanzeigegerdt blinkt bei anstehender Hochspannung

Integrierte Anzeige (Display)
Mit Anzeige "A1" bis "A3"
- "A1": Betriebsspannung vorhanden
"A2": Betriebsspannung nicht vorhanden.
- "A3": Ausfall in Phase L1, z.B. Erdschluss, Betriebsspannung an L2 und L3
Wartungsfrei, Wiederholungspriifung erforderlich
Mit integriertem 3-phasigen LRM-Messpunkt fiir Phasenvergleich

Integrierte Anzeige (Display)
Mit Anzeige "A1" bis "A3"
- "AT1": Betriebsspannung vorhanden
"A2": Betriebsspannung nicht vorhanden
- "A3":Ausfall in Phase L1, z.B. Erdschluss, Betriebsspannung an L2 und L3
Wartungsfrei, Wiederholungspriifung erforderlich
Mit integriertem 3-phasigen LRM-Messpunkt fiir Phasenvergleich
Mit integriertem Melderelais

Integrierte Anzeige (Display)

Wartungsfrei

Integrierte Wiederholungspriifung der Schnittstelle (selbstiiberpriifend)

Mit integrierter Funktionspriifung (ohne Hilfsenergie) durch Betdtigung der Taste "Display-

Test"

Mit integriertem 3-phasigen LRM-Messpunkt fiir Phasenvergleich.

Mit Anzeige nachfolgender Mittelspannungszustdnde

- Spannung vorhanden: Einschaltschwelle der Spannungsanzeige: 0,1-0,45 x Un.

- Spannung vorhanden: Integrierte Wiederholungspriifung bestanden

- Spannung vorhanden Integrierte Wiederholungspriifung bestanden Spannungssignal zu
hoch (Uberspannungsanzeige)

- Spannung nicht vorhanden

Ohne Hilfsenergie

Ohne Melderelais
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WEGA 2.2C

CAPDIS-S1+

CAPDIS-S2+

Integrierte Anzeige (Display)

Wartungsfrei

Integrierte Wiederholungspriifung der Schnittstelle (selbstiiberpriifend)
Mit integrierter Funktionspriifung (ohne Hilfsenergie) durch Betatigung
der Taste "Display-Test"

Mit integriertem 3-phasigen LRM-Messpunkt fiir Phasenvergleich.

Mit Anzeige nachfolgender Mittelspannungszustande

- Spannung vorhanden: Einschaltschwelle der Spannungsanzeige: 0,1-0,45 x Un.

- Spannung vorhanden: Integrierte Wiederholungspriifung bestanden

- Spannung vorhanden Integrierte Wiederholungspriifung bestanden Spannungssignal zu

hoch (Uberspannungsanzeige)
- Spannung nicht vorhanden
Mit zwei LED-Anzeigen (griin U=0 und rot U7#0)
Melderelais (integriert, Hilfsenergie erforderlich)

Wartungsfrei

Integrierte Anzeige (Display)

Integrierte Wiederholungspriifung der Schnittstellen (selbstiiberpriifend)
Mit integrierter Wiederholungspriifung (ohne Hilfsenergie) durch
Betdtigung der "Test"-Taste

Mit integriertem 3-phasigen LRM-Messpunkt fur Phasenvergleich.

Mit Anzeige "A1" bis "A5"

- "A1": Betriebsspannung vorhanden

- "A2": Betriebsspannung nicht vorhanden

- "A3": Ausfall in Phase L1, z.B. Erdschluss, Betriebsspannung an L2 und L3
- "A4": Spannung vorhanden. Erscheint im Bereich von 0,10...0,45 - U,
- "A5": Anzeige "Test" bestanden

Ohne Hilfsenergie

Ohne Melderelais (ohne Hilfskontakte)

Wartungsfrei

Integrierte Anzeige (Display)

Integrierte Wiederholungspriifung der Schnittstellen (selbstiberpriifend)
Mit integrierter Wiederholungsprifung (ohne Hilfsenergie) durch Betdtigung
der "Test"-Taste

Mit integriertem 3-phasigen LRM-Messpunkt fur Phasenvergleich.

Mit Anzeige "AO" bis "A6"

- "AQ": Betriebsspannung nicht vorhanden. Aktive Nullspannungsanzeige
- "A1": Betriebsspannung vorhanden

- "A2": Hilfsenergie nicht vorhanden.

- "A3": Ausfall in Phase L1, z.B. Erdschluss, Betriebsspannung an L2 und L3
- "A4": Spannung vorhanden. Erscheint im Bereich von 0,10...0,45 - U,

- "A5": Anzeige "Test" bestanden

- "A6": Anzeige ERROR, z.B. Leiterbruch oder fehlende Hilfsenergie
Melderelais (integriert, Hilfsenergie erforderlich)
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3.12 Liifteranbau bei GEAFOL- und
GEAFOL neo-Transformatoren

B Einige der Geafol-Transformatoren kénnen mit 40% mehr Leistung betrieben werden, wenn ein Lifter angebaut wird.
B Einige der Geafol neo-Transformatoren kénnen mit 20% mehr Leistung betrieben werden, wenn ein Lifter angebaut

wird.

Die Eigenschaft ,Lifteranbau” wird jedoch nicht bei der Anlage des Transformators im Programmschritt 1 Projektdefini-
tion” - ,B Projektstruktur erstellen” abgefragt, sondern kann im Programmeschritt ,2 Anlagenplanung” als Eigenschaft des

betreffenden Transformators ausgewahlt werden.

Beschreibung
v |z Trafe
T 4GX5944-3E-ZE0 Trafo S00KVA

Menge BMKZ

1

Eigenschaften: Trafo 800kVA - 4GX5944-3E-ZESO

| GEAFOL Neo Transformator, Oko-Design Stufe 2

| scheinleistung [kyA: (200 v

Name: Trafo 800kVA Typ:
Bemessungsspannung 0§ [kV]: | 10 v | Bemessungsspannung US[KVE: | D4

v|  Schaltgruppe: [Dyns v

Bl Kumschiussspannung (%} [6 | Leerlaufverlust PO [kW: [1a7

Kursschlussverlust Pk120 (W 88 | Belastungsfaktor [%]: o[20

| Kurzschlussverlust Pl 75 kW] [ 69
| J Lofteranbau: Ja v

| Bestellnummer konfiguriert: | 4GX5944-3E-ZES0 |

Antivibrations-Unterlagen: Schallleistungspegel [dB]: [&
Menge: Transformatorgehsuse: [ Nein

v|  Beschreibung: [ GieBharztransformator GEAFOL Neo, Oko-Design |

3.13 Technische Daten

Niederspannungs-Schaltanlagen SIVACON S4

3.13.1 Felder

Leistungsschaltertechnik

(- Einbautechnik

Funktionen

Bemessungsstrom I,

Anschlussart

Feldbreite (mm)

Innere Unterteilung:

Sammelschienenlage:

Festeinbautechnik mit Modultiiren

e Finbautechnik

) )

gcip

b —H K .

) E' | Funktionen

O

IR Bemessungsstrom I,

1] Kl

1 Anschlussart

] B

]

Feldbreite (mm)

I

Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Festeinbau, Einschubtechnik
Einspeisung, Abgang, Kupplung
bis 3.200 A

oben / unten
400/600/800/1.200

Form 1, 2b, 3b, 4a, 4b

oben

Einschub, Festeinbau, Stecksockel
mit Modultliren

Kabelabgdnge

bis 1600 A

front- oder riickseitig
1.200/1.600

Form 1, 2b, 3b, 4a, 4b

oben
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Festeinbautechnik mit Feldtiir / Frontblende

Einbautechnik

Funktionen
Bemessungsstrom I,
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Leistentechnik fiir waagrechte Lasttrennleisten

Einbautechnik
Funktionen
Bemessungsstrom I,
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Einschub, Festeinbau, Stecksockel
mit Frontblenden

Kabelabgdnge

bis 1600 A

front- oder riickseitig
1.200/1.600

Form 1, 2b, 3b, 4a, 4b

oben

Stecktechnik
Kabelabgange
bis 630 A
frontseitig
1.000/1.200
Form 1, 3b, 4b

oben

Leistentechnik fiir senkrechte Sicherungs-Lasttrennleisten

Einbautechnik
Funktionen
Bemessungsstrom I,
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Installationseinbaugerate

Einbautechnik
Funktionen
Bemessungsstrom I,,
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Festeinbau
Kabelabgdnge

bis 630 A

frontseitig

600 / 800

Form 1, 2b, 3b, 4a, 4b

oben

Festeinbau
Installationseinbaugerate
bis 200A

frontseitig

600/ 800

Form 1, 2b

oben / ohne
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Sonderfelder

m Einbautechnik Montageplatte, 19“-Einschubrahmen
Funktionen Freier Aufbau
1] &
Feldbreite (mm) 400/ 600/800/1.000/ 1.200 (Montageplatte)
600 / 800 (19"-Einschubrahmen)
Innere Unterteilung Form 1, 2b
Sammelschienenlage oben | ohne (Montageplatte)

ohne (19"-Einschubrahmen)

3.13.2 Kabelanschluss

Bitte Uiberpriifen Sie die Anschlussmaoglichkeiten der Kabel an den Feldern!

3.13.3 Bestiickungsregeln fiir beliiftete Felder mit 3- bzw.
4-poligen Leisten

Bestlickung im Feld von unten nach oben von BaugréBe 3 nach BaugréBe 00 abnehmend

Empfohlene Maximalbestiickung je Feld ca. 2/3 einschlieBlich Reserve

Leisten der BaugréBen 2 und 3 — sofern moglich — auf verschiedene Felder verteilen.
Summen-Betriebsstrom je Feld max. 2000 A

Bemessungsstréme der GerdtebaugréBen = 0,8 - I,, des groBten Sicherungseinsatzes

Bemessungsstrome von kleineren Sicherungseinsdtzen einer BaugréBe = 0,8 - I, des Sicherungseinsatzes

‘________’—'—’___—_‘— .
Leiste Nennstrom Betriebs-
Sicherung: strom:
:::?irgt?sgfrr('ime . 100 mm Blindabdeckung 80 A 64 A
unterhalb 1 der Gruppe 125 A 100 A
Gruppe < 400A 250 A 200A
Summe: 364 A
Nennstrom Betriebs-
. Sicherung: strom:
. et 50 mm Blindabdeckung .
Nicht zuldssig unterhalb D der Leiste Leiste BG 2
] 400 A 320A
Nennstrom Betriebs-

Nicht zuldssig gger?r::lglil:]::bdeckung Leiste BG 3 Sicherung: strom:

100 mm Blindabdeckung

Betriebsstrom < 440 A 0 A
unterhalb V der Leiste 500 A 400A
Leiste
Nicht zulsssi Nennstrom Betriebs-
9 Je 100 mm Blindabdeckung Sicherung: strom:
Betriebsstrom oberhalb und unterhalb " der Leiste BG 3
. Leiste
ab 440 A bis 500 A 630 A 500 A
Leiste

" unterhalb der untersten Leiste im Feld sind statt 100 mm Blindabdeckung nur 50 mm bzw. statt 50 mm Blindabdeckung keine erforderlich
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3.14 Technische Daten

Niederspannungs-Schaltanlagen SIVACON S8

3.14.1 Felder

« | =
I
4 AR

Leistungsschaltertechnik

Einbautechnik
Funktionen
Bemessungsstrom I,

Anschlussart

Feldbreite (mm)

Innere Unterteilung:

Sammelschienenlage:

Direkteinspeisung

Einbautechnik
Funktionen
Bemessungsstrom In

Anschlussart

Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Universaleinbautechnik

Einbautechnik

Funktionen
Bemessungsstrom I,
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Festeinbau, Einschubtechnik
Einspeisung, Abgang, Kupplung
bis 6.300 A

front- oder riickseitig
Kabel / Schienenverteiler

400/ 600/ 800/ 1.000/ 1.400
Form 1, 2b, 3a, 4b, 4 Type 7 (BS)

hinten [ oben

Festeinbau
Einspeisung, Abgang
bis 6300A

front- oder riickseitig
Kabel I Schienenverteiler

400/ 600/800/ 1000/ 1400
Form 1, 2b, 3a, 4b, 4 Type 7 (BS)

hinten / oben

Einschubtechnik, Festeinbau mit Fachtlren,
Stecktechnik

Kabelabgdnge, Motorabgange (MCC)
bis 630 A | bis 250 kW

front- oder riickseitig

600 /1.000/ 1.200

Form 2b, 3b, 4a, 4b, 4 Type 7 (BS)

hinten / oben
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Festeinbautechnik

Einbautechnik
Funktionen
Bemessungsstrom I,
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung
Sammelschienenlage
Frequenzumrichter
Einbautechnik
Funktionen
Bemessungsstrom In
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Leistentechnik fiir waagrechte Lasttrennleisten

Einbautechnik
Funktionen
Bemessungsstrom I,,
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Festeinbau mit Frontblenden
Kabelabgdnge

bis 630 A

frontseitig

1.000/1.200

Form 1, 2b, 3b, 4a, 4b

hinten / oben

Festeinbau

Motorabgange mit Frequenzumrichter
bis 630 A/ bis 250 kW

400, 600, 800, 1000

Form 1, 2b

hinten / ohne

Stecktechnik
Kabelabgdnge
bis 630 A
frontseitig
1.000/1.200
Form 1, 3b, 4b

hinten / oben

Leistentechnik fiir senkrechte Sicherungs-Lasttrennleisten

Einbautechnik
Funktionen
Bemessungsstrom I,,
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Leerfeld mit ALPHA-Einbausatz

Einbautechnik

Funktionen

Festeinbau
Kabelabgdnge
bis 630 A
frontseitig
600/800/1.000
Form 1, 2b

hinten

Festeinbau

Motorabgange mit Frequenzumrichter
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Bemessungsstrom In
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung
Sammelschienenlage

Feldhohe (mm)

Blindleistungskompensation

Einbautechnik

Funktionen

Bemessungsstrom I,

Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

bis 630 A/ bis 250 kW

400/ 600/800/ 1000
Form 1, 2b
hinten / oben

2000

Festeinbau

zentrale Kompensation der Blindleistung

unverdrosselt bis 600 kvar /

verdrosselt bis 500 kvar
frontseitig

800

Form 1, 2b

hinten / oben [ ohne
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3.14.2

Netzumschaltung

Einbautechnik

Funktionen

Bemessungsstrom I,
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage
Zentraler Erdungspunkt

Einbautechnik

Funktionen

Bemessungsstrom In
Anschlussart
Feldbreite (mm)
Innere Unterteilung

Sammelschienenlage

Kabelanschluss

Festeinbau

Komplett ausgestattetes Netzumschaltfeld zur An-
steuerung von 2 offenen | kompakten Leistungs-
schaltern zur automatischen / manuellen Umschal-
tung zwischen Haupt- und Ersatzversorgungsnetz

400
Form 2b

hinten / oben [ ohne

Festeinbau

Zentraler Erdungspunkt, verwendbar bei Sammel-
schienensystem L1-L3,PEN (Isoliert),PE

200
Form 2b

hinten / oben [ ohne

Bitte Uiberpriifen Sie die Anschlussmaoglichkeiten der Kabel an den Feldern!
Hinweise dazu finden Sie auch im Kapitel Parallele Kabel bei Einspeisungen und Abgdngen im
System SIVACON S8 (Niederspannungs-Energieverteiler) dieses Handbuchs.
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3.14.3

LDA<n>

LDC<n>

LIA<n>

SchienenverteilerbaugroBe bei Anschlussart

"Schienenverteiler fiir Leistungsschaltertechnik"

Schienenverteiler Anschlussstiicke fiir Schienenverteiler LD mit Aluminium-Leiter.
Stromstarken Schienenverteiler

LDA1

LDA2

LDA3

LDA4

LDA5S

LDA6

LDA7

LDAS8

IP34, horizontal
bis 1100 A
bis 1250 A
bis 1600 A
bis 2000 A
bis 2500 A
bis 3000 A
bis 3700 A

bis 4000 A

IP34, vertikal
bis 950 A

bis 1100 A
bis 1250 A
bis 1700 A
bis 2100 A
bis 2300 A
bis 2800 A

bis 3400 A

IP54

bis 900 A

bis 1000 A

bis 1200 A

bis 1500 A

bis 1800 A

bis 2000 A

bis 2400 A

bis 2700 A

Schienenverteiler Anschlussstiicke fiir Schienenverteiler LD mit Kupfer-Leiter.
Stromstdrken Schienenverteiler

LDC2

LDC3

LDC6

LDC7

LDC8

IP34, horizontal
bis 2000 A
bis 2600 A
bis 3400 A
bis 4400 A

bis 5000 A

IP34, vertikal
bis 1650 A
bis 2100 A
bis 2700 A
bis 3500 A

bis 4250 A

IP54

bis 1600 A

bis 2000 A

bis 2600 A

bis 3200 A

bis 3600 A

Schienenverteiler Anschlussstiicke fiir Schienenverteiler LI mit Aluminium-Leiter.

Stromstarken

LIA1600

LIA2000

LIA2500

LIA3200

LIA4000

LIA5000

bis 1600 A

bis 2000 A

bis 2500 A

bis 3200 A

bis 4000 A

bis 5000 A
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Schienenverteiler Anschlussstiicke fiir Schienenverteiler LI mit Kupfer-Leiter.

Stromstarken

LIC<n> LIC1600

LIC2000

LIC2500

LIC3200

LIC4000

LIC5000

LIC6300

Flr den Anschluss des Schienenverteilersystems LI an die Niederspannungs-Schaltanlage SIVACON S8 gibt es spezielle

bis 1600 A

bis 2000 A

bis 2500 A

bis 3200 A

bis 4000 A

bis 5000 A

bis 6300 A

Schienenkopfe. Diese Schienenkdpfe ermdglichen die Verbindung von offenen Leistungsschaltern 3WL mit dem Schie-
nenverteilersystem. Dafiir miissen diese jedoch in der Schaltereinbautechnik ,Einschub” in der Schaltanlage verbaut sein.
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3.14.4 Storlichtbogenstufen

Die Storlichtbogenstufen beschreiben die Klassifizierung entsprechend der Eigenschaften unter Storlichtbogenbedingun-
gen und die Begrenzung der Auswirkungen eines Stérlichtbogens auf die Anlage bzw. Anlagenbereiche.

Die Priifung von Niederspannungs-Schaltanlagen unter Stérlichtbogenbedingungen ist eine Sonderpriifung nach
IEC 61641 bzw. VDE 0660 Teil 500-2.

Stufe 1
Personensicherheit ohne eine weitgehende Begrenzung
der Auswirkungen des Lichtbogens innerhalb der Anlage.

Stufe 2

Personensicherheit mit einer Begrenzung der Auswirkun-

gen des Lichtbogens auf ein Feld bzw. Doppelfrontein-
heit.

Stufe 3

Personensicherheit mit einer Begrenzung auf Hauptsam-
melschienenraum in einem Feld bzw. Doppelfronteinheit
sowie den Gerdte- oder Kabelanschlussraum.

Stufe 4

Personensicherheit mit einer Begrenzung der Auswirkun-
gen des Lichtbogens auf den Entstehungsort.
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3.14.5

Summe der
Betriebsstrome der
Gruppe < 400 A

Nicht zuldssig

Nicht zuldssig

Betriebsstrom < 440 A

Nicht zuldssig

Betriebsstrom
ab 440 A bis 500 A

100 mm Blindabdeckung
unterhalb ¥ der Gruppe

50 mm Blindabdeckung
unterhalb ) der Leiste

50 mm Blindabdeckung
oberhalb und

100 mm Blindabdeckung
unterhalb ) der Leiste

Je 100 mm Blindabdeckung
oberhalb und unterhalb V der
Leiste

Bestuckungsregeln fiir belliftete Felder
mit 3- bzw. 4-poligen Leisten

— T
Leiste

[Teiste BG 00
[Leiste BG 00
[ Leiste BG 00

[ — [—]

%f

Leiste

Leiste BG 2

Leiste

-

Leiste

Leiste BG 3

Leiste

Leiste

Leiste BG 3

Leiste

Bestlickung im Feld von unten nach oben von BaugréBe 3 nach BaugréBe 00 abnehmend
Empfohlene Maximalbestiickung je Feld ca. 2/3 einschlieBlich Reserve
Leisten der BaugréBen 2 und 3 — sofern moglich — auf verschiedene Felder verteilen.
Summen-Betriebsstrom je Feld max. 2000 A
Bemessungsstréme der GerdtebaugréBen = 0,8 - I,, des groBten Sicherungseinsatzes

Bemessungsstréme von kleineren Sicherungseinsatzen einer BaugréBe = 0, 8 - I,, des Sicherungseinsatzes

Nennstrom
Sicherung:

80A
125 A
250A

Summe:

Nennstrom
Sicherung:

400 A

Nennstrom
Sicherung:

500 A

Nennstrom
Sicherung:

630A

Betriebs-
strom:

64 A
100 A
200A

364 A

Betriebs-
strom:

320A

Betriebs-
strom:

400 A

Betriebs-
strom:

500A

" unterhalb der untersten Leiste im Feld sind statt 100 mm Blindabdeckung nur 50 mm bzw. statt 50 mm Blindabdeckung keine erfarderlich

163



3.14.6 Derating-Tabellen

3.14.6.1 Bemessungsstrom fiir offene Leistungsschalter (ACB) 3WL

Schutzart IP54 IP3X, IP4X | IP54 IP3X, IP4X | IP54 IP3X, IP4X | IP54 IP3X, IP4X
(unbe- (beliiftet) | (unbe- (beltiftet) | (unbe- (beliftet) | (unbe- (belliftet)
|Uftet) |Gftet) |Uftet) |Gftet)

Feld Flr ein ACB

Sammelschienenlage hinten

Funktion Einspeisung, Abgang / Felder fiir 1 x ACB

Kabel-/ unten oben oben unten

Schieneneinfiihrung

Anschlussart Kabel, Schiene LD Kabel Schiene LD Schiene LI (Alu/Cu) *)

Nennstrom  BaugréBe ' Bemessungsstrom bei 35° [A]

[A]

630 I 630 630 630 630

800 I 800 800 800 800

1000 I 1000 1000 1000 1000

1250 I 1170 1250 1020 1190

1600 I 1410 1600 1200 1360 1440 1550 1240/1220 1480/1440

2000 I 1500 1840 1480 1710 1590 1740 1450/1480 1600/1600

2000 I 1630 1920 1880 2000 1630 1920

Il (bis
2500 100kA) 1950 2320 1830 2380 2130 2330 1930/1950° 2350/2340
2500 I1 (130kA) -12200 - 12500

Il (bis

3200 100kA) 2470 2920 1990 2480 2440 2660 2100/2160 2570/2640

3200 11 (130kA) -12360 - /3000

4000 Il 2700 3700 2430 3040 2750 3120 2640/2650 3330/3390

5000 Il 3590 4840 3590 4440 3470/3490 4790/4840

6300 Il 3560/3670 5000/5100

*) Werte beziehen sich jeweils auf die groBtmaégliche auswéahlbare SchienenverteilerbaugroBe

Schutzart IP54 IP3X, IP4X | IP54 IP3X, IP4X | IP54 IP3X, IP4X
(un- (beltiftet) = (un- (belliftet) = (un- (bellftet)
belliftet) belliftet) beliftet)

Feld flr ein ACB

Sammelschienenlage hinten

Funktion Einspeisung, Abgang / | Langskupplung Querkupplung
Felder flr 1 x ACB

Kabel-/ oben

Schieneneinfiihrung

Anschlussart Schiene LI (Alu/Cu) *)

Nennstrom = BaugroBe Bemessungsstrom bei 35° [A]

[A]

630 I 630 630 630 630

800 | 800 800 800 800

1000 I 1000 1000 1000 1000

1250 | 1140 1250 1170 1250

1600 | 1260/1230 1470/1510 1360 1600 1410 1600
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Schutzart

Feld

Sammelschienenlage

Funktion

Kabel-/

Schieneneinfiihrung

Anschlussart

Nennstrom = BaugroBe

[A]

2000 I 1450/1530 1600/1600 1630

2000 I 1710

2