FUR DIE PRAXIS

Energieverteilung

Prinzip und Anwendung
der Kaskadenschaltung

Die Kaskadenschaltung nutzt das Strombegrenzungsvermogen ver-
schiedenener Leistungsschalter optimal aus und ermoglicht abgangsseitig
die Installation von weniger leistungsfahigen Schaltern. Damit ergeben sich
preisgunstigere Losungen, die allerdings in bestimmten Fallen durch Ein-
schrankungen bei der Selektivitat erkauft werden.

1 Grundlagen

Man spricht von einer Kaskadenschaltung
oder einem Backup-Schutz, wenn zwei Schalt-
gerate in Reihe sich an der Abschaltung eines
Kurzschlusses beteiligen. Dabei ist es mog-
lich, dass der Abgangsschalter fiir sich alleine
nicht das erforderliche Schaltvermégen be-
sitzt, um den an seinem Einbauort auftreten-
den unbeeinflussten Kurzschlussstrom ein-
wandfrei abzuschalten. Der Einspeiseschalter
muss dann den Kurzschlussstrom so frihzei-
tig und so stark begrenzen, dass das Bemes-
sungs-Grenzkurzschlussausschaltvermogen
lo, des Abgangsschalters nicht erreicht wird.
Damit ist sichergestellt, dass die im Ab-
gangsschalter freiwerdende Energie nicht zur
Beschadigung der Schaltpole flihrt.

EN 60497-2, Anhang A ,Koordination von
Kurzschlussschutzgeraten im selben Strom-
kreis unter Kurzschlussbedingungen® be-
schreibt unter anderem ausfuhrlich die
Funktionsweise der Kaskadenschaltung. Der
Absatz A.3.2 definiert den Ubernahmestrom
fur eine ordentliche Zusammenarbeit der
beiden Schutzgerate.

Die Kaskadenschaltung bietet die Maoglich-
keit, Schaltgerate mit einem ,normalen”
Schaltvermoégen einzubauen, obwohl eigent-
lich ein groferes an der Einbaustelle erforder-
lich ware. Da Betriebsmittel mit einem groRe-
ren Schaltvermégen in der Regel teurer sind,
kénnen somit die Kosten insgesamt gesenkt
werden.

2

Auslegung und Auswahl der Schaltgerate sind
allerdings wegen der Koordination nicht mehr
ganz so einfach. Der Einspeiseschalter muss
bei der Abschaltung des Kurzschlusses zu-
mindest einen Teil der Abschaltenergie Uber-
nehmen (Bilder O und @). Es sind daher ins-
gesamt immer mindestens zwei Gerate an der
Abschaltung beteiligt (EN 60947-2, Anhang
AB). Voraussetzung ist, dass das vorgeschal-
tete Gerat ausreichend schnell seine Kontak-
te offnet, um die strombegrenzende Wirkung
zu erzielen. Es bleibt offen, ob der Einspeise-
schalter nach dieser Strombegrenzung seine
Kontakte endgultig 6ffnet und eine definitive

Auslegung und Auswahl
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Abschaltung vollzieht. Denn moglich ist auch,
dass er seine Kontakte nach der Kurz-
schlussstrom-Unterbrechung durch den Ab-
gangsschalter erneut schlieft und die Versor-
gung bis zum Abgangsschalter wiederher-
stellt.

Der Einspeiseschalter muss in einer solchen
Koordination gute strombegrenzende Eigen-
schaften haben. Solche Gerate gibt es seit
vielen Jahrzehnten bei zahlreichen Herstellern
in den unterschiedlichsten Ausfuhrungen. Sie
bestehen im Wesentlichen aus leichten
Kontaktsatzen, die sehr schnell durch den
Kurzschlussstrom aufgedrickt werden. Die
Auslegung der Kontaktsatze und der Lichtbo-
genloschkammern zielt bewusst auf eine
maximale Strombegrenzung (Bild ©).
Bekannt sind auch Begrenzer-Blocke, die
einem Schaltgerat vor- oder nachgeschaltet
werden konnen. Sie bestehen aus einem
zusatzlichen Kontaktsatz, der durch den Kurz-
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schlussstrom sehr schnell geoéffnet wird und
so mit seinem Lichtbogen die Strombegren-
zung bewirkt. Weil sie kein Schaltschloss
haben, schliefen diese zusatzlichen Kontakt-
satze immer automatisch nach Abklingen des
Kurzschlussstromes. Andere Ausfliihrungen
haben einen zusatzlichen Kontaktsatz, der
ebenfalls durch den Kurzschlussstrom aufge-
schleudert wird und so ausreichend schnell
den Lichtbogen als strombegrenzendes Ele-
ment einbringt. FUr beide Varianten gilt, dass
es sie nur flr Nennstrome bis ca. 1000 A gibt.
Der Grund hierfur liegt in dem Gewicht der
Kontaktsatze: Bei groReren Nennstromen be-
darf es immer groferer Krafte, um eine aus-
reichend schnelle Offnung sicherzustellen.
Schalter mit groBeren Nennstromen bieten im
Allgemeinen nicht mehr die zum Schutz der
Abgangsschalter ausreichende Strombegren-
zung.

3 Selektivitat

Eine Kaskadenschaltung kann die Wirt-
schaftlichkeit einer Anlage deutlich ver-
bessern. Der vorgelagerte Schalter sollte
vorzugsweise ein etwas groRerer Gruppen-
schalter sein und dient zur Einspeisung
mehrerer Abgangsschalter. Diese konnen
als Standard-Schalter ausgewahlt werden,
da sie kein hohes Schaltvermogen aufwei-
sen mussen.
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Eine Unterverteilung 400 V / 50 kA wird versorgt mit 630 A Uber einen Einspeiseschalter vom
Typ NS630H mit Iy, = 70 kKA. Ohne Kaskadenschaltung werden Abgangsschalter ausgewahlt

mit jeweils 50 kA Schaltvermégen. Das ergibt:

1 x NS630H STR23SE (loy =70 KA)

1 x NS250SX TM250D (loy = 50 KA) voll selektiv
1 x NS160SX TM160D (loy = 50 KA) voll selektiv
3 x NS100SX TM100D (loy = 50 KA) voll selektiv
3 x NS100SX TM63D (loy = 50 KA) voll selektiv

Wird die Kaskadenschaltung eingesetzt, sieht die Gerateauswahl wie folgt aus:

1 x NS630H STR23SE (loy = 70 KA)

1 x NS250N TM250D (loy = 36 KA) voll selektiv
1 x NS160N TM160D (loy = 36 KA) voll selektiv
3 x NS100N TN100D (loy = 36 KA) voll selektiv
3 x NSC100N TM63D (loy = 18 KA) voll selektiv
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@ Kaskade iiber mehrere Ebenen
Quellen: Schneider Electric

Der Hauptgrund, weshalb die Kaskadenschal-
tung trotz ihrer Wirtschaftlichkeit nicht haufi-
ger eingesetzt wird, liegt wohl in der Funktions-
weise selbst begrindet. Um den gewlinschten
Schutz zu erreichen, muss der vorgeschaltete
Schalter gleichzeitig ansprechen. Das fuhrt in
der Regel zur Abschaltung auch dieses vorge-
schalteten Schalters, wodurch naturlich mehr
als nur der vom Fehler betroffene Abgang
spannungslos wird. So verliert man in der
Regel in einer Kaskadenschaltung die vielfach
geforderte Selektivitat.

Manchmal wird dieser Nachteil Uberschatzt,
dann namlich, wenn die nach Schaltvermo-
gen ausgewahlten Geraten sowieso nur eine
sehr begrenzte Selektivitat aufweisen. Dies
ist sehr haufig der Fall bei Kompaktschaltern
bis 630 A, bei denen eine Zeitverzogerung
wegen der Bauart nicht uneingeschrankt
genutzt werden kann. In diesen Fallen ist der
zusatzliche ,Verzicht* auf Selektivitat recht
gering.

Wird jedoch der vorgeschaltete strombe-
grenzende Schalter so ausgelegt, dass sein
Schaltschloss nicht innerhalb der ersten
20 ms entklinkt, kann man den Backup-
Schutz nutzen, ohne die Selektivitat zu verlie-
ren. Diese Moglichkeit gibt es bei Schaltern,
die eine steuerbare Kurzzeitverzdogerung ha-
ben. Sie konnen das Schaltschloss verzogert
oder unverzogert entklinken, je nachdem, wie
grof} die im Lichtbogen freiwerdende Energie
ist (EN 60947-2, Anhang A 6.4). Diese Mog-
lichkeit lasst sich bis an die (meist hohe)
Grenze nutzen, an der der Einspeiseschalter
quasi zum Selbstschutz komplett abschalten
muss.

Weil das zu schiitzende Abgangsgerat durch
das Offnen der Kontakte und das Ziinden des
Lichtbogens ebenfalls stark zur Begrenzung
des Kurzschlussstromes beitragt, bieten sich
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© Kontaktpol in strombegrenzender
Auslegung

Moglichkeiten, das Entklinken des vorge-
schalteten Gerats komplett zu vermeiden.
Damit eine Abschaltung erfolgt, muss dem
Auslosesystem eine ausreichende Energie-
menge zugeflhrt werden (EN 60947-2,
Anhang A). Wird dieses Energieniveau nicht
erreicht, kommt es nicht zum Entklinken des
Schaltschlosses. Die Kontakte schlielen
erneut nach Abklingen des Stromes. Ist die
Energiemenge groRer, erfolgt eine vollstan-
dige Entklinkung und die Kontakte bleiben
geoffnet. Der Schalter muss also selektiv auf
die im Kontaktsatz freiwerdende Lichtbogen-
energie reagjeren.

Dieses Prinzip wird in Leistungsschaltern
genutzt, die eine Energieselektivitat beherr-
schen. Gerade diese ermdglicht die Nutzung
der Kaskade ohne Einschrankungen, da sie
nicht mehr zwangslaufig mit dem Verlust der
Selektivitat einhergeht. Hier sind Wirtschaft-
lichkeit und Betriebskontinuitat idealerweise
kombiniert.

Die Auswahl der Schaltgerate wird mit Tabel-
len der Hersteller erleichtert oder Uberhaupt
erst moéglich. In ihnen sind alle Kombinationen
von Einspeise-/Abgangsschaltern gelistet —
mit Angabe des maximal erreichbaren Schalt-
vermogens und des hierbei erzielten Selekti-
vitatsniveaus. Auf jedem Fall ist die erreich-
bare Selektivitat um ein Vielfaches hoher als
bei normalen Kompaktschaltern untereinan-
der. Viefach wird sogar die volle Selektivitat
bis hin zum maximalen Schaltvermégen er-
reicht.
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