3 Auswirkungen des Kurzschlussstroms

Ein Kurzschluss kann sich in einem elektrischen Versorgungsnetz auf unterschied-
liche Weise auswirken. So miissen bei der Auslegung von Betriebsmitteln die me-
chanischen und thermischen Beanspruchungen durch Kurzschlussstrome
beriicksichtigt werden. Eine nicht ausreichende Bemessung fiihrt im Fehlerfall
meistens zur vollstindigen Zerstorung der betreffenden Anlagenteile. Kurzschliisse
konnen durch Spannungsverlagerungen oder Unterbrechungen des Leistungsflusses
den Netzbetrieb empfindlich stéren. Dies hat Konsequenzen fiir die Isolationskoor-
dination und die Netzstabilitiat. Zum Schutz von Personen und benachbarten Anla-
gen sind geeignete Maflnahmen zu ergreifen. So diirfen Erdkurzschlussstrome keine
zu hohen Beriihrungs- und Schrittspannungen erzeugen. Dasselbe gilt fiir die in
Fernmeldeanlagen induzierten Beeinflussungsspannungen. Ohne eine eingehende
Kurzschlussstromberechnung ist auch die Auslegung des Netzschutzes nicht mog-
lich.

Dieser Teil des Buchs beschiftigt sich mit den Folgeerscheinungen von Netzfeh-
lern, die bei der Projektierung von Energieversorgungsanlagen zu beachten sind, um
diese kurzschlussfest betreiben zu kdnnen.

3.1 Stromkriifte

Stromdurchflossene Leiter {iben aufeinander elektromagnetische Krifte aus, die im
Kurzschlussfall sehr hohe Werte annehmen konnen (Bild 3.1). Alle Betriebsmittel
im Netz miissen fiir die dabei entstehenden mechanischen Beanspruchungen ausge-
legt sein. Von besonderem Interesse ist die Kraftwirkung auf parallel gefiihrte Leiter
wie Stromschienen und Leitungsseile. Thre Auslegung auf mechanische Kurz-
schlussfestigkeit erfolgt nach DIN VDE 0103 [3.1].

Abhingig von den Netzverhiltnissen sind bei folgenden Kurzschlussarten die grof3-
ten Stromkrifte zu erwarten:

* zweipoliger Kurzschluss ohne Erdberiihrung
e dreipoliger Kurzschluss

Daher werden im Folgenden das Zwei- und Dreileitersystem néher betrachtet, zu-
nichst im ungestorten, stationédren Betrieb und anschlieSend im Fehlerfall.
Einpolige Erdkurzschliisse liefern unter bestimmten Bedingungen die grofiten Feh-
lerstrome (Abschnitt 1.2.4). Da aber der Riickstrom meist relativ weit von dem feh-
lerbehafteten AufBlenleiter entfernt verlduft, entstehen in der Regel geringere Kréfte
als bei den beiden anderen Fehlerfillen.
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Bild 3.1 Gebrochener Stiitzer nach Uberstrom (Quelle: FGH)

Bild 3.2 zeigt drei Leiter der Linge /, die in einer Ebene nebeneinander angeordnet
sind und im Abstand a parallel verlaufen. Zunichst wird ein Zweileitersystem mit
stromlosem Leiter L1 betrachtet (i, = 0). Auf die verbleibenden Leiter L2 und L3
wirken dann die Stromkréfte

F, =50 244 3.1)

260



L L1 L)y

a
|

L — L3

"
|
|
{
|

18
|
i
{
|
|
|
NN

Bild 3.2 Parallele Leiter

Gl. (3.1) gilt streng genommen nur bei ausreichender Leiterlidnge (/ / a > 10) und
kleinen Leiterabmessungen (a / r > 10).

Das Dreileitersystem ist durch drei stromdurchflossene Leiter gekennzeichnet. Da-
bei wird der Mittelleiter L2 mechanisch am stédrksten beansprucht. Weil sich hier
die Magnetfelder der Leiter L1 und L3 subtrahieren, gilt fiir die Kraftwirkung

1., ...
o Zg-d (3.2)

F =
27T a

D
Die von Wechselstromen verursachten Stromkrifte sind zeitabhédngig. Im ungestor-
ten, stationdren Betrieb sind die Strome im Zweileitersystem entgegengesetzt
gleich.

i=-i=1sn wt-9p) (3.3)
Mit GI. (3.1) erhilt man dann fiir die Stromkrifte

1 ]
0 22 1 s ot-)] (3.4)

F, €)=
2ma 2

Wegen der entgegengesetzten Stromrichtung stoen sich die Leiter L2 und L3 ab.
Die Kraft wechselt zwar in ihrer Amplitude, wirkt aber stets in die gleiche Richtung.

Auf den Mittelleiter eines Dreileitersystems wirkt dagegen eine Kraft mit wechseln-
dem Vorzeichen. Im ungestorten, symmetrischen Betrieb ergibt sich mit Gl. (3.2)
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