DIN EN 60909-3 (VDE 0102-3):2010-08
EN 60909-3:2010

Inhalt
Seite

Yo o o USRS 2
1 ANWENAUNGSDEIEICH ... e 6
2 NOIMAIVE VEIWEISUNGEN ...ttt ettt e r e sb e b e s e e e sae e e sar e e s aneeenneeenaneean 6
3 =T To g1 = TSP P PP PTOPRRURPN 7
4 0T 41=1 124 =Y o 1= o OO UEE 9
5 Berechnung der Strome bei DoppelerdkurzsChlUSS ..........oociviiiriiieee e 11
51 Anfangs-KurzsChlUuSSWECHSEISIIOM.......coo e 11
5.2 StoBkurzschlussstrom, Ausschaltwechselstrom und Dauerkurzschlussstrom ............ccococeiiieiiinnne 13
53 Verteilung der Uber Erde flieBenden Stréme bei Doppelerdkurzschluss ............cocoviiieiiieiiieeieeenee 13
6 Berechnung der Teilkurzschlussstréme tber Erde bei unsymmetrischen Kurzschlissen.................. 14
6.1 FN (o= 4 g T=T] = PP PP PPPSTRPRPPRO 14
6.2 Erdkurzschluss innerhalb einer STation ..........oouei i 14
6.3 Erdkurzschluss weit auBerhalb einer STation ...........coooeiiiiii i 16
6.4 Erdkurzschluss in der N&he einer Station ...........oooiiiiiiiiie e 17
7 Reduktionsfaktor fir Freileitungen mit ErdSeilen............oocviiiiiiiiiiie e 19
8 Berechnung der Stromverteilung und des Reduktionsfaktors bei Kabeln mit beidseitig

geerdeten, metallischen Manteln oder SChirmMeN ...........cooi i 21
8.1 UDEIDICK. ....cveeeeee ettt 21
8.2 D =] [=T1 (=T €= o= USSR 21
8.3 DY ] (=T (=1 €= o 1= USSR 26
Anhang A (informativ) Beispiel zur Berechnung eines Doppelerdkurzschlussstromes...........c.ccceivereiennnee 30
N T U Y= o 1O 30
A2 D= =Y USSR 30
A3 21T (= Te] o] 10 o [T o [P PP OPP 31
Anhang B (informativ) Beispiele zur Berechnung von Teilkurzschlussstrémen Uber Erde .........ccccccevevneenee 32
=3 T U Y=Y o) TSRO 32
B.2 D= =Y o PSR 32
B.3 Erdkurzschluss innerhalb €iNer ANIAGE ...........eiiiiiiiiie e e 33
B.4 Erdkurzschluss auBerhalb iner ANlAage. ... ....ooo i e 35
B.5 Erdkurzschluss in der N&he einer Station ..........cccuviiiiiiiiii e 38
Anhang C (informativ) Beispiel fir die Berechnung des Reduktionsfaktors ry und die

Stromverteilung durch Erde bei einem Dreileiterkabel............occoiiiiiiiiii e 42
O30 TR U Y=Y o 1c! <O 42
Cc2 Erdkurzschluss am Ende des KabelS..........c.ooiiiiiiiiii s 42
L2 T - -1 o I USSR 42
C.2.2 Impedanzbelage des KADEIS ..........oo ittt e et e e ae e e st e e s ee e e eneeeeneeenes 42
C.2.3  KUIZSCHIUSSSIIOME ......uuveiieiiieiee ettt e e e ettt e e e e e e ettt e e e e aate e e e e nabeeeeanssaeesesseeeeaanseeaeeansseeesennes 43
C.2.4 Reduktionsfaktor, Strom im Schirm und Strom durch die Erde.........ccccccveiiiiiiieieiie e 43



DIN EN 60909-3 (VDE 0102-3):2010-08
EN 60909-3:2010

Seite

C.3 Erdkurzschluss auf dem Kabel zwischen den Stationen Aund B...........ccooiiiiiiiiiiiiniee e, 45
C.3.1  Anordnung UNA DateN ........ooouiiiiiii ettt ettt sa e e st e e ane e e sbe e e sareesabe e e anneeeneeas 45
C.3.2 BereChnUNGSErgeDhNISSE .......cueiiiiiiiiie et sae e s e e e s 45
Anhang D (informativ) Beispiel fiir die Berechnung des Reduktionsfaktors r; und die

Stromverteilung durch Erde bei drei Einleiterkabeln ...........coo oo 47
DT UDEIDICK vttt s ettt et 47
D.2 Erdkurzschluss am Ende des Kabels ... 47
D 2 B B - 1= o E TP PP PP 47
D.2.2 Kabelimpedanzbhelage ...........ooi ittt ettt s e e 47
D.2.3  KUIZSCHIUSSSIIOME. .....ciiiiiiiiiie ittt ettt ettt sa e st e e b et e sab e e e aaeeesabee e smbeeeanneens 48
D.2.4 Reduktionsfaktor und Stromvert@ilung..........cocueieiieeiiiiiie e 49
D.3 Erdkurzschluss auf einem der drei Einleiterkabel zwischen den Stationen Aund B ...........ccccceee. 50
D.3.1  Anordnung UNA DaEN.......cocuiiiiiiie ettt ettt e s n e s e st e e e a 50
D.3.2  KUIZSCNIUSSSIIOMIE. ...ciiie ittt e et e e e e e e e et e e e e e e e s s nteeeeeeeeeee s nsaeneeeaeeeeaaannsneeneeaeeeean 51
D.3.3 Stromverteilung im Falle REp —> 00 o 51
D.3.4 Stromverteilung im Falle REp =5 Q.o 53
Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit ihren

entsprechenden europdischen PUbIKatioNeN.............oociiiiiiii e 56
Bilder
Bild 1 — Eingangsimpedanz Zp einer unendlich langen Kette, zusammengesetzt aus der

Erdseilimpedanz Zq = ZodT und dem Ausbreitungswiderstand Ry der Maste mit gleichem

Abstand dt zwischen den Masten ..o 8
Bild 2 — Eingangsimpedanz Zp,, einer endlichen Kette von n Masten, zusammengesetzt aus der

Erdseilimpedanz Zq = ZQdT, dem Ausbreitungswiderstand Ry der Maste mit gleichem

Abstand dt zwischen den Masten und der Erdungsimpedanz Zgg einer Anlage B nach

LC1l=T el o T8 oo N 2 ) PSP P UUPTRUSPPRPPPR 9
Bild 3 — Darstellung des Doppelerdkurzschlusses und der Stréme I;('EE ....................................................... 11
Bild 4 — Teilkurzschlussstréme bei einem Erdkurzschluss innerhalb der Station B ...........ccocoiiiiiiiiiiieeens 14
Bild 5 — Teilkurzschlussstréme bei Erdkurzschluss an einem Freileitungsmast T ........cccoooeiiiiiiiiiiinnees 16
Bild 6 — Verteilung des Erdersummenstromes IpTigr «.oeeeeereeerieinieinieiiieesse 17
Bild 7 — Teilkurzschlussstréme bei Erdkurzschluss an einem Mast n einer Freileitung in der Nahe

Lo =T g 1= o = = ST RT U PR 18
Bild 8 — Reduktionsfaktor r fir Freileitungen mit nichtmagnetischen Erdseilen abhangig vom

spezifischen Erdwiderstand 0 ......c.oooeioiiiii s 21
Bild 9 — Reduktionsfaktor von Dreileiterkabeln .............coooiiiiiiiii e 23
Bild 10 — Reduktionsfaktor fur drei Einleiter-Energiekabel .............oocuoiiiiiiii e 27
Bild A.1 — Doppelerdkurzschluss auf einer einfach gespeisten Freileitung ... 30
Bild B.1 — Erdkurzschluss innerhalb der Anlage B. Netzschaltplan mit den Anlagen A, Bund C.................... 33



DIN EN 60909-3 (VDE 0102-3):2010-08
EN 60909-3:2010

Seite

Bild B.2 — Erdkurzschluss innerhalb der Anlage B. Mit-, Gegen- und Nullsystem mit Verbindungen

an der Kurzschlussstelle F innerhalb der Anlage B .........oooiioiiiiii e 33
Bild B.3 — Erdkurzschluss auBerhalb der Anlagen A, B und C am Mast T einer Freileitung —

Netzschaltplan mit den Anlagen A, B UNA C ........oo i e 35
Bild B.4 — Erdkurzschluss auBerhalb der Anlagen A, B und C am Mast T einer Freileitung —

Mit-, Gegen- und Nullsystem mit Verbindungen an der Kurzschlussstelle F...........ccccovioiiiiennnne 36
Bild B.5 — Erderspannungen ugt, = Ugt, /Ugt mit Ugr = 1,912 kV und ugp, = Ugg, /Ugg mit

Ugg = 0,972 kV, wenn der Erdkurzschluss an den Masten n = 1, 2, 3, ... in der Nahe der

STALON B AU ..o bbb 41
Bild C.1 — Beispiel fir die Berechnung des Kabelreduktionsfaktors und der Stromverteilung durch

Erde in einem 10-kV-Netz, U, =10kV; c=1,1; f=50Hz ......cccooiiiiiii e, 43
Bild C.2 — Kurzschlussstrome und Teilkurzschlussstréme im Schirm und durch Erde fiir das

LTI o1 T o =1 o N RS 44
Bild C.3 — Beispiel fir die Berechnung der Stromverteilung in einem 10-kV-Netz mit einem

Kurzschluss auf dem Kabel zwischen A und B (Daten nach C.2.1 und Bild C.1).....ccooiiiiiiinniennne 45
Bild C.4 — Erdkurzschlussstréme, Teilkurzschlussstréme im Schirm und Teilkurzschlussstréme

Lo B o] T =1 (o 1= T O PSP PP PP PRTRRRPPRO 46
Bild D.1 — Beispiel fur die Berechnung des Reduktionsfaktors und der Stromverteilung bei drei

Einleiterkabeln und einem Erdkurzschluss in der Station B..........ccccoceviiiiiieinecec e 48
Bild D.2 — Mit-, Gegen- und Nullsystem des Netzes im Bild D.1 mit Verbindungen an der

Kurzschlussstelle (STation B).......c.eeeiiieieee ettt e et e e smee e e ne e e sneeeeneeeeneeenee 49
Bild D.3 — Stromverteilung fiir das Netz nach Bild D.1, abh&ngig von der Lénge ¢ der Einleiterkabel

zwischen den StationeN A UNA B.........ooo it e e e e e s e e e s e e e e enneee s 50
Bild D.4 — Beispiel flr die Berechnung des Reduktionsfaktors r3 und die Stromverteilung bei drei

Einleiterkabeln und einem Erdkurzschluss zwischen den Stationen Aund B ..o 51
Bild D.5 — Mit-, Gegen- und Nullsystem des Netzes im Bild D.4 mit Verbindungen an der

Kurzschlussstelle (irgendwo zwischen den Stationen A und B)........ooooiiiiiiiiiii e 51
Bild D.6 — Stromverteilung fir das Kabel im Bild D.4 abhangig von £5; Regp = 00...cveieiciiiice 53
Bild D.7 — Stromverteilung fir das Kabel im Bild D.4 abhangig von £5; Rep =5Q ..o 55
Tabellen
Tabelle 1 — Berechnung des Anfangs-Kurzschlusswechselstromes in einfachen Fallen ..............cccccceen 13
Tabelle 2 — Spezifischer Erdwiderstand und Erdstromtiefe.........c.oooeriieiie e 19
Tabelle C.1 — Ergebnisse flir das Beispiel im Bild C.1 ... 44
Tabelle C.2 — Ergebnisse fur das Beispiel im Bild C.3, £/ =5 KM .....cooiiiiiiieieee e 46
Tabelle C.3 — Ergebnisse fur das Beispiel im Bild C.3, £ =10 KM ......ooiiiiiiiieiiecieee e 46



	IVZ zu DIN EN 60909-3 (VDE 0102-3):2010-08



