Fachbegriffe

Was versteht man unter...

M Biindelleiter

Mehrfachleiter, bestehend aus mehreren
Teilleitern, die durch Abstandhalter unter-
einander verbunden sind, s. Bild @.

Allgemeines

Hochspannungs-Freileitungen mit Ubertra-
gungsspannungen ab 110 kV werden in
der Regel mit Zweier- oder Dreierbundel-
leitern (Zwei- oder Dreileiterbtindel) und
bei Spannungen ab 380 kV Uberwiegend
mit Viererblndelleitern (Vierleiterblindel)
ausgefuhrt. Die Aufteilung des Hauptlei-
terquerschnitts auf mehrere Leiterseile
(Teilleiter) flhrt zu einer nennenswerten
Vergroferung der Leiteroberflache des
jeweiligen Strangs. Dadurch verringert
sich die elektrische Randfeldstarke an
den Leitern (s. Bild @), was zu einer
Senkung der hochfrequenten Storspan-
nungen und der Koronaverluste fuhrt.
Blindelleiter (engl. bundle conductors)
bestehen i. Allg. aus Aluminium. Zwecks
Erhéhung der mechanischen Zugfestigkeit
der Freileitungsseile sind die blanken
Aluminiumdrahte  schraubenlinienformig
um einen Stahlkern (Stahlseil) gelegt. Der
Nennquerschnitt des Aluminium-Stahl-
seils betragt meist 240/40 mm?.

Abstandhalter

Die Fixierung und Parallelschaltung der
seilformigen Teilleiter einer Hochspan-
nungs-Freileitung erfolgt mittels leitfahiger
Abstandhalter an den Isolatorenketten
und in Abstanden von 50 ... 70 m zusatz-
lich noch innerhalb der Spannfelder. Die
Abstandhalter (Stege, Rahmen, engl. spa-
cers) verbinden die Teilleiter untereinan-
der und verhindern deren Zusammen-
schlagen als Folge elektrischer oder
mechanischer (klimatischer) Einflisse.
Der Teilleiterabstand betragt Ublicher-
weise 400 mm.

l Stromkreis

Strombahn zwischen einer Stromquelle
(Speisepunkt) und einem elektrischen
Verbrauchsmittel.

Allgemeines

Zu den Grundelementen eines elektri-
schen Stromkreises (engl. electrical
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circuit) gehoren unabdingbar eine Strom-
quelle, eine Leitung (Kabel) und ein
Verbrauchsmittel, das die zugefuhrte elek-
trische Energie in eine andere Energie-
form umwandelt, z. B. in mechanische
Arbeit, Warme oder Licht. Dartber hinaus
sind fur den praktischen Betrieb i. Allg.
noch Schalt- und Schutzgerate erforder-
lich. Mithilfe dieser Gerate kann der (Be-
triebs-)Stromkreis beliebig oft geschlos-
sen oder unterbrochen und im Fehlerfall,
z. B. bei thermischer Uberlastung oder
Kurzschluss, konnen die einzelnen Strom-
kreiselemente vor Beschadigung ge-
schitzt werden.

In elektrischen Anlagen versorgt ein
Stromkreis grundsatzlich alle Betriebs-
mittel, die gegen Uberstrom durch diesel-
be Schutzeinrichtung geschitzt sind [1].
Bei Anschluss von drei einphasigen Ver-
brauchsmitteln — ein Betriebsmittel zwi-
schen den Leitern L1 und N, ein anderes
zwischen L2 und N und das dritte schlief3-
lich zwischen L3 und N — mit jeweils eige-
nen Uberstromschutzeinrichtungen han-
delt es sich mithin um drei verschiedene
(selbststandige) Stromkreise.

Arten
Elektrische Stromkreise werden i. Allg. wie
folgt unterschieden:
¢ Hauptstromkreise (engl. main circuits)
Diese Stromkreise enthalten vorzugs-
weise elektrische Betriebsmittel zum
Erzeugen, Ubertragen, Verteilen, Um-
formen, Schalten oder zum Umwandeln
elektrischer Energie in eine andere
Energieform. Hauptstromkreise — mit-
unter auch ,Betriebsstromkreise“ oder
(eher selten) ,Leistungsstromkreise”
genannt — sind z. B. Motor-, Beleuch-
tungs- und Steckdosenstromkreise.
¢ Hilfsstromkreise (engl. auxiliary cir-
cuits)
Diese Stromkreise enthalten Uberwie-
gend elektrische Betriebsmittel zum
— Ubertragen von Befehlen (Steuern,
Regeln, Verriegeln) oder zum
— Erfassen und Uberwachen (Messen,
Melden) von Zustanden zur Beein-
flussung von Hauptstromkreisen [2].
Entsprechend ihrer Funktion werden
Hilfsstromkreise mitunter auch Steuer-
stromkreise, Messstromkreise, Melde-
stromkreise usw. genannt.
Hilfsstromkreise, die direkt mit einem
Hauptstromkreis elektrisch verbunden
sind, beginnen unmittelbar am Haupt-
stromkreisabzweig, Beispiel s. Bild
©a). Bei Verwendung von z. B. Trans-
formatoren oder Wandlern beginnen
Hilfsstromkreise jeweils an den Aus-
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gangsklemmen der genannten Gerate,
Beispiel s. Bild @b).

Hilfsstromkreise sind nach DIN VDE
0100-557 [2] auszufuhren. Dabei ist
sicherzustellen, dass durch Doppelfeh-
ler, z. B. Doppelerd- oder Doppelkorper-
schlisse, keine Fehlfunktionen auftre-
ten konnen. Ungeerdete Steuer- und
ungeerdete Meldestromkreise  sind
deshalb auf etwaige Isolationsfehler
hin zu Gberwachen.

Hilfsstromkreise fuhren grundsatzlich
keine Uberlaststrdme; deshalb diirfen
in diesen Stromkreisen Einrichtungen
zum Schutz bei Uberlast entfallen.

e Endstromkreise (engl. final circuits)
Als Endstromkreise werden in Verbrau-
cheranlagen jene Stromkreise bezeich-
net, welche die elektrischen Ver-
brauchsmittel oder Steckdosen unmit-
telbar mit Strom versorgen [1]. Diese
Stromkreise beginnen folglich an den
letzten Uberstromschutzeinrichtungen
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in Energieflussrichtung gesehen. Fir
vergleichsweise leistungsstarke elektri-
sche Verbrauchsmittel, z. B. Elektro-
herde, Waschmaschinen, Wasche-
trockner und Geschirrspuler, ist jeweils
ein eigener (End-)Stromkreis vorzuse-
hen, auch wenn deren Anschluss Uber
Steckvorrichtungen erfolgt [3].

* Verteilungsstromkreise (engl. distribu-
tion circuits)
Diese Stromkreise versorgen in Ver-
braucheranlagen mehrere Verteilungen
[1] und sind daher den Endstromkrei-
sen unmittelbar vorgeordnet. Vertei-
lungsstromkreise beginnen grundsatz-
lich am Hausanschlusskasten (Speise-
punkt) und mithin am Anfang einer
Verbraucheranlage.

M Stromschiene

Starrer, betriebsmaRig Strom flhrender
elektrischer Leiter mit rechteckigem,
kreisrundem oder U-formigem Quer-
schnitt.

Ausfiihrung

Nicht isolierte Stromschienen (Schienen-
leiter, engl. rigid conductors) zur Verwen-
dung in Schaltanlagen, Schienenvertei-
lern u. dgl. bestehen i. Allg. aus

e elektrochemisch gereinigtem Kupfer

(E-Cu) oder aus
e auf elektrolytischem Wege gewonne-
nem Aluminium (E-Al).

Mitunter wird — insbesondere fir Strom-
schienen mit rundem Querschnitt (Rohr-
oder Hohlleiter) — auch eine Aluminium-
legierung (E-AIMgSi0,5) oder kupferum-
halltes Aluminium (Al Cu15) verwendet.
Betriebsbedingte Temperaturschwankun-
gen fluhren zu Langenausdehnungen bzw.
-verkUrzungen der starren Stromschienen,
wodurch erhebliche mechanische Bean-
spruchungen an den Gerateanschlissen
und Stltzpunkten auftreten koénnen. In
langen Schienenziigen, z. B. Sammel-
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schienen, sind deshalb elastische Aus-
dehnungsstiicke (Dehnungsbander) ein-
gebaut.

Strombelastbarkeit

Werte fur die zulassige Dauerstrombe-
lastbarkeit von nicht isolierten (blanken)
Stromschienen enthalten DIN 43 670 (fir
E-Al) und DIN 43671 (fur E-Cu). Diese
normativen Werte gelten fur Einphasen- und
Dreiphasen-Wechselstromsysteme = mit
Bemessungsfrequenzen bis 50 Hz sowie
fur Gleichstromsysteme. Bei Frequenzen
f Uber 50 Hz berechnet sich die zulassige
Dauerstrombelastbarkeit /, wie folgt:

I, =15, V50/1,

o Zulassige Dauerstrombelastbarkeit bei
einer Frequenz von 50 Hz.

Is

Fir Wechselstrom mit einer Frequenz von
16 2/3 Hz gelten die Werte wie fir Gleich-
strom.

Die Strombelastbarkeitswerte nach DIN
43670/43671 sind fur waagerecht
verlegte, hochkant stehende Flach- und
U-Schienen sowie fur Stromschienen mit
rundem Querschnitt anzuwenden. Bei
senkrechter Schienenflhrung Uber 2 m
Lange oder bei flach liegenden, waage-
recht geflihrten Rechteckschienen sind
die in den vorgenannten DIN-Normen
enthaltenen Korrekturfaktoren zu ber(lck-
sichtigen.

Die zulassige Dauerstrombelastbarkeit von
gestrichenen (gekennzeichneten) Strom-
schienen — in Dreiphasen-Wechselstrom-
systemen mit den Farben (L1), Griin
(L2) und Violett (L3), in Gleichstromsyste-
men mit den Farben Rot (L+) und Blau
(L) — ist hoher als die Belastbarkeit von
nicht gestrichenen (blanken) Schienen.
Die physikalische Begrindung hierflr
liefert das Kirchhoff'sche Strahlungs-
gesetz. Danach ist die von einem Korper
ausgesendete Strahlungsleistung gleich
der des schwarzen Korpers (ein Korper,
der Strahlung vollig absorbiert), multipli-
ziert mit seinem eigenen Absorptionsver-

mogen. Korper mit vergleichsweise gro-
Bem Absorptionsvermégen sind mithin
auch gute Temperaturstrahler.

Kurzschlussfestigkeit

Auf parallel gefuhrte Schienenleiter, deren
Lange grof’ gegenuber dem gegenseitigen
Abstand ist, wirken bei Stromfluss Krafte,
die gleichmaBig Uber die Leiterlange
verteilt sind. Diese Krafte sind im Kurz-
schlussfall besonders grofs und bean-
spruchen die Leiter sowie deren Befesti-
gungsmittel auf Biegung, Druck oder Zug.
Die Kurzschlussfestigkeit des Schienen-
systems ist gemal DIN EN 60865-1
sowie DIN EN 61660-2 (Normenreihe
VDE 0103) — bei partiell typgepruften Nie-
derspannungs-Schaltgeratekombinationen
(PTSK) unter BerUlcksichtigung von DIN
IEC 61117 (VDE 0660-509) — unbedingt
sicherzustellen.

Stromschienenverschraubung
Verschraubungen von rechteckigen und
U-formigen Stromschienen erfolgen nach
DIN 43673. Bei Langs-, Winkel- oder T-Ver-
bindungen mit nur e i n e r Schraube sollen
die Schienen abgestutzt sein, um ein
Lockern der Schraubverbindung zu verhin-
dern. Zur Aufrechterhaltung der geforder-
ten Kontaktkraft sorgen Federelemente,
meist in Verbindung mit Unterlegscheiben.
Langlocher sind in Stromschienenver-
schraubungen grundsatzlich nicht gestat-
tet.
Zur Sicherstellung eines guten elektri-
schen Kontakts ist vor dem Verschrauben
— insbesondere von Aluminiumschienen —
die nicht leitende, farblose Oxidschicht
auf den Anschlussflachen zu entfernen,
z. B. mit einer Drahtblrste oder Feile. Zur
Vermeidung erneuter Oxidationen emp-
fiehlt es sich, die Anschlussflachen der
Stromschienen unmittelbar nach dem
Reinigen mit neutraler Vaseline oder
einem anderen geeigneten Antioxida-
tionsmittel zu fetten.
Eine gute Moglichkeit zur einfachen Tem-
peraturkontrolle von Stromschienenver-
schraubungen bieten Thermocolorfarben.
Diese andern beim Uberschreiten be-
stimmter  Temperaturgrenzwerte  ihre
Farbe; aus wird z. B. Blau. Die
Umschlagfarbe bleibt nach dem Wiederer-
kalten des Farbtragers noch einige Zeit
lang bestehen. Als zweckmaRig hat sich
das Bestreichen der Schraubenkopfe mit
Thermocolorfarben erwiesen.

R. Mdiller
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