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werden koénnen. Fir noch mehr
Sicherheit sorgt bei Bedarf eine
Anwesenheitssimulation.

Kontrolle der Fiillstande
und Batterieladung

Auch die Fullstande der verschie-
denen Tanks (Frisch- und Grau-
wasser, Treibstoff) lassen sich
Uber das KNX/EIB-System mes-
sen und visualisieren (Bild @).
Beim Unter- bzw. Uberschreiten
von festgelegten Grenzwerten er-
folgt ein Alarm — beispielsweise
per E-Mail oder SMS. Uber den
Homeserver lasst sich zudem die
gesamte Stromversorgung steu-
ern, also Batterien, die Solaranla-
ge auf dem Dach und der Genera-
tor. Weil der Generator nachts
nicht anlaufen soll, werden tags-

Anzeige

O Alle Schrianke
lassen sich durch
sanftes Andrii-

! cken leicht off-
nen. Sobald der

' Fahrzeug-Motor
gestartet wird,
verriegeln sich
die Tiiren auto-

" matisch

@ Die Fiillstande
| der Tanks (Frisch-
und Grauwasser,
" Treibstoff)
lasssen sich am
Armaturenbrett,
aber auch uiber
KNX/EIB anzei-
gen

Fotos: Gira/B. Heinz

Uber die Batterien geprift und
gegebenenfalls geladen. Gerade
bei den knappen Ressourcen im
Wohnmobil hilft die Automatisie-
rung, die Energie optimal einzu-
setzen, um moglichst lange
autark zu sein.
Alle Daten lassen sich Uber den
Homeserver archivieren und in
Diagrammform einsehen. Uber
ein spezielles Gateway konnen
auch die Motorendaten des
Fahrzeugs erfasst werden. Die
zurlckgelegten Strecken werden
aufgezeichnet und  Ubernach-
tungsplatze mit den entsprechen-
den Koordinaten festgehalten.
Uber Internet kdnnen die Reisen-
den den Wetterbericht oder
Nachrichten abrufen und an-
schlieend Uber den Server aus-
werten und visualisieren.

|

Vierfach innovativ. Doppelt schnel
Einfach klasse.

Kontakt: T 06171 92 987 0 E info@megger.de | www.megger.de
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VDE-Gerdtepriifer: PAT300

priift nach DIN VDE 0701-0702
priift auch portable RCDs
prift R mit bis zu 25 A

priift Durchschlag mit 1500 V
und 3000 V AC
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Planungshilfe fiir Mittel- und
Niederspannungsanlagen

Bei der Planung von elektrotechnischen Anlagen ist die Be-
rechnung der Kurzschlussstrome fiir den Nachweis der Kurz-
schlussfestigkeit und zum Auslegen der Schutzeinrichtungen
bzw. zum Festlegen der Einstellwerte eine notwendige Aufgabe.
Hierbei hilft das neue ep-Fachbuch ,,Schutz bei Kurzschluss

in elektrischen Anlagen“ von Karl-Heinz Kny. Es enthalt auch
eine Lizenz samt Downloadmaoglichkeit fiir die einfach zu
handhabende Berechnungssoftware ,, KS-Schutz 1.0“.

Berechnen
von Kurzschlussstromen

,KS-Schutz 1.0“ von Olaf Billo-
wie dient zum Berechnen von
Kurzschlussstromen in  Mittel-
spannungs- und Niederspan-
nungsnetzen. Nach dem Start
der Anwendung stehen die
Punkte ,Berechnungen im Mit-
telspannungsnetz” und ,Berech-
nungen im Niederspannungs-
netz“ zur Auswahl. Flr den aus-
gewahlten Programmteil 6ffnen
sich zwei Fenster zur Eingabe
von Werten und zur Darstellung
des Netzes. Fur ein Mittelspan-
nungsnetz kann der Nachweis
der Kurzschlussfestigkeit er-
bracht und Berechnungen zum
Festlegen der Einstellwerte an
den Schutzrelais durchgefuhrt
werden.

Relevante  Kurzschlussstrome
und maximal zulassige Aus-
schaltzeiten der Schutzeinrich-
tungen sind die Ergebnisse der
Berechnungen im Niederspan-
nungsnetz. Das zugehorige Fach-
buch beschreibt die erforder-
lichen Berechnungen und Aus-
wertungen und erlautert diese
anhand von praxisnahen Bei-
spielrechnungen.

e

Mittelspannungsnetz

Bei der Berechnung wird von
einem Kabelringnetz ausgegan-
gen, das geschlossen oder an
einem beliebigen Abschnitt ge-
offnet sein kann. Der Kabeltyp
N(A)2XS2Y ist vorgegeben. Lei-
termaterial, Querschnitt und Ver-
legung der Kabel sind variable
GroRen. Sie sind im gesamten
Ringnetz gleich. Zur Ermittlung
der Leitungswiderstande ist die
Kabellange fur jeden Abschnitt
separat festzulegen. Uber das
Ringnetz konnen bis zu neun
Transformatorstationen  einge-
speist werden. Fir die Kurz-
schlussstromberechnung ist die
Station auszuwahlen, in der der
Kurzschluss auftritt. Auerdem
ist die Scheinleistung jeder
Station fur die Berechnung der
maximalen Betriebsstrome ein-
zugeben.

Gespeist wird das Kabelringnetz
von einem Umspannwerk. Der
Sternpunkt des einspeisenden
Transformators ist resonanzstern-
punktgeerdet bzw. hochohmig.
Zur Ermittlung der Netzwiderstan-
de des speisenden Netzes mus-
sen die Parameter Nennspan-
nung, Anfangskurzschlusswech-

© Mittelspannungsringnetz
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@ Nachweis der Kurzschlussfestigkeit

Ky, Karl Helnz: Schutr bal Kurmschluss in elektrischon Anlagen; HUSS-MEDIEN GmbH, Badin 2010

Hachweg der Kuzschiugaiestghes
1 spetsandas Metr
- NennspansurgUn.

« R Vamilinis

2, Patied [RHAXZXSTY)
- Hatistnennguersthnition
- Lettarmatorial
* ilegung:
3 Maheinets
- otz
- Transtoematorstaionanim Netx
- Kurzs Whuss i Station
Katalidnge Teiieg a
- bamglinge Tailrng b
~wiirkos Sm Abst ol Teilring o
< witkctame Alschatzed Tailting &
L Dot ectinete Hut tschiussstrame
- M. Ipoliger Kisrschhss s B
- . Jpaliger Kurzschhunsstroen i - Teilting &
- mam Jpaliger Kurechigssatrom & - Tailing b
« v, oL W, MUCTSENIEES BIROm 1N
« Mverem. gigic e, Kurzschiussairomitng- Teming
- iverm gleichw Kurzschiusssiraming - Tedving b,
- Slolskamip]
- Aussthalwerhseteirom bl
5 Thermisch Hurrschiimafestighe® der Habol
« Kol im Talinng &
30N T A KA = matay 31,04 kA

- Kael im Tesinng &
) 1 A0 A = Bl 18T A

n Station A
<mnachian Murzschiue stestighed der Sammalsctieron
W ATARRA * Ipk 17,2908
- twtens Kurzes hiyssiestigheid dar Sammatschenen
MY BISRA » W AT WA

BIATABRA > lom 17,29 KA

« thvrm: baarzec Mius seatighedt dur Schaligeriie
T ESENA ¢ Wz BAT A

WA = b 814 6A

07052010

© Druckvorschau — Nachweis der Kurzschlussfestigkeit

O Berechnungen zum Festlegen der Einstellwerte an den
Schutzrelais
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selstromleistung bzw. Anfangs-
kurzschlusswechselstrom  so-
wie R/X-Verhaltnis bzw. Stof-
faktor eingegeben werden.

Das Ringnetz wird mit der gewahl-
ten Anzahl Transformatorstatio-
nen und den eingegebenen
Werten grafisch dargestellt (Bild
0). Die Grafik passt sich automa-
tisch jeder relevanten Anderung
an.

Nachweis
der Kurzschlussfestigkeit

Zum Nachweis der Kurzschluss-
festigkeit 6ffnet sich ein neues
Fenster (Bild @). Eine kleine Gra-
fik zeigt das vereinfachte Ring-
netz mit der fehlerbehafteten
Transformatorstation, die das
Ringnetz praktisch in zwei Teil-
netze teilt. Fur jedes Teilnetz ist
die Eingabe der maximalen Aus-
schaltzeit moglich. Diese wird fur
die Berechnung der Kurzschluss-
belastbarkeit der Kabel bend-
tigt.

Durch den dargestellten Ver-
gleich des berechneten dreipoli-
gen thermisch gleichwertigen
Kurzschlussstromes mit  der
berechneten Kurzschlussbelast-
barkeit wird fur die Kabel beider
Teilnetze die Kurzschlussfestig-
keit nachgewiesen.

Um die Kurzschlussfestigkeit der
Sammelschienen nachweisen zu
konnen, missen der Bemes-
sungsstofstrom und die Kurz-
schlussbelastbarkeit eingegeben
werden. Diese Werte werden mit
dem berechneten dreipoligen
Stokurzschlussstrom und dem
berechneten dreipoligen ther-
misch  gleichwertigen Kurz-
schlussstrom verglichen.

Fir den Nachweis der Kurz-
schlussfestigkeit der Schaltgera-
te werden das Bemessungskurz-
schlusseinschaltvermégen  mit
dem berechneten dreipoligen
StoRkurzschlussstrom, das Be-
messungskurzschlussausschalt-
vermoégen mit dem berechneten
Dauerkurzschlussstrom und die
Kurzschlussbelastbarkeit mit
dem berechneten dreipoligen
thermisch gleichwertigen Kurz-
schlussstrom  verglichen. Als
zusatzliche Information gibt das
Programm  die  Anfangskurz-
schlusswechselstrome fur die
Teilnetze aus.

Der Nachweis der Kurzschluss-
festigkeit kann Ubersichtlich auf

Fur die kurz-
schlussfreie
Elektroanlage

———

Schutz bei Kurzschluss
in elektrischen Anlagen

Kurzschlussstrome wir-
kungsvoll ausschlieBen

M Neu in dieser Auflage:
Zusétzlich zum Bereich der
Niederspannungsnetze ist der
Inhalt komplett um den Bereich
der Mittelspannungsnetze
erweitert worden.

M Die vielen vereinfachten
Berechnungen sichern den
effizienten Einsatz in der Praxis
und gewahren trotzdem die
verlangte Sicherheit bei der
Umsetzung der Resultate.

M Der Online-Service umfasst
die im Buch vorhandenen
Arbeitsblatter zum Ausdrucken
sowie ein Berechnungspro-
gramm zum Nachvollziehen
der aufgefuihrten Beispiele.

Kny, Schutz bei Kurzschluss
in elektrischen Anlagen,
2., Uberarb. u. erw. Aufl., 254 S.,
Broschur,
Bestell-Nr. 3-341-01554-4,

80

9,
> 10 % Preisvorteil
] | o fir ep-Abonnenten

HUSS-MEDIEN GmbH 10400 Berlin
Direkt-Bestell-Service:

Tel. 030 42151-325 - Fax 030 42151-468
E-Mail: bestellung@huss-shop.de
www.huss-shop.de

und Li

Jetzt bestellen! 0

Ich bestelle zur Lieferung gegen Rechnung
zzgl. Versandspesen zu den mir bekannten
Geschaftsbedingungen beim huss-shop,
HUSS-MEDIEN GmbH, 10400 Berlin
KUNDEN-NR. (siehe

Adressaufkleber oder
letzte Warenrechnung)

Expl. |Bestell-Nr. Titel €/Stiick

3-341-01554-4 | Kny, Schutz bei
Kurzschluss in elektr.
29,80

Anlagen

Firma/Name, Vorname

Branche/Position/z. Hd.

Telefon/Fax

E-Mail

Strafie, Nr/Postfach

Land/PLZ/Ort

Datum/Unterschrift 1009 ep
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Neu in der ep-Bibliothek

Die 2., Uberarbeitete Auflage
des Buches ,Schutz bei Kurz-
schluss in elektrischen Anla-
gen“ von Karl-Heinz Kny bietet
eine  praxisorientierte, ge-
schlossene Darstellung des
Kurzschluss-Schutzes und der
Kurzschluss-Berechnung — so-
wohl fir den Niederspannungs-
bereich als auch fur das ein-

speisende  Mittelspannungs-
netz. Dabei wurden alle
veranderten Normeninhalte

der letzten Jahre berlicksich-
tigt, insbesondere DIN VDE
0100, DIN VDE 0102 und
DIN VDE 0103.

Die vereinfachten und praxis-
nahen Berechnungen sind den
Bedurfnissen des betrieblichen
Alltags einer Elektrofachkraft
angepasst. Besonderes Augen-
merk wird auf eine verstand-
liche, didaktisch ausgefeilte
Darstellung gelegt.

Die Tafeln und Bilder des
Buches lassen sich ebenso
wie die Berechnungssoftware
,KS-Schutz 1.0“ im Online-

Schutz bei Kurzschluss in elektrischen Anlagen

| nrem e
|

échutz bei Kurzschluss
in elektrischen Anlagen

huss

Service abrufen. Wer dieses
Werk nutzt, wird alle notwendi-
gen Berechnungen fir das Aus-
legen und Uberpriifen des Kurz-
schluss-Schutzes durchfiihren
konnen, ohne weitere Literatur
hinzuziehen zu missen.

Karl-Heinz Kny:

Schutz bei Kurzschluss

in elektrischen Anlagen
Planen, Errichten, Priifen
2. Auflage. 254 Seiten
Berlin: Huss-Medien 2010

einer A4-Seite einschlieflich aller
eingegeben und berechneten
Werte ausgedruckt werden (Bild

)

Festlegen der Einstellwerte
an den Schutzrelais

Eine korrekte Einstellung der
Schutzrelais ist nur moglich,
wenn der minimale zweipolige
Kurzschlussstrom groler als der
mit einem Abschaltfaktor multipli-
zierte maximale Betriebsstrom
ist. Zur Uberpr[]fung dieser Bedin-
gung Offnet sich ein weiteres
Fenster (Bild @). Es werden die
berechneten maximalen Be-
triebsstrome fur die einzelnen
Abschnitte mit den dazugehori-
gen  Uberpriifungsergebnissen
tabellarisch  dargestellt. Des
weiteren zeigt das Programm den
berechneten minimalen zweipoli-
gen Kurzschlussstrom des Ring-
netzes an. Ein Eingabefeld er-
laubt die Eingabe des Abschalt-
faktors.

Auch die Berechnungen zum
Festlegen der Einstellwerte an
den Schutzrelais konnen Uber-
sichtlich auf einer A4-Seite ein-

766

schlieBlich aller eingegeben und
berechneten Werte sowie der
Uberpriifungsergebnisse ausge-
druckt werden (Bild ©).

Niederspannungsnetz

Bei der Berechnung wird von
einem Kabelstrahlennetz ausge-
gangen, das aus einem Mittel-
spannungsnetz Uber einen Trans-
formator bzw. zwei parallelen
Transformatoren gespeist wird.
Das Netz hat mindestens einen
Kabelabschnitt zwischen Trans-
formator und Hauptverteilung.
Sechs weitere Abschnitte konnen
zwischen der Hauptverteilung
und der letzten Unterverteilung
hinzukommen.

Fur die Berechnung der Kurz-
schlussstrome werden die Kurz-
schlussdauer, die Ausgangstem-
peratur, der Wirk- und Blindwider-
standsbelag, die Nullresistanz
und die Nullreaktanz der einzel-
nen Kabelabschnitte bendtigt.
Kurzschlussdauer und Ausgangs-
temperatur werden direkt einge-
geben. Die Widerstandswerte
konnen ebenfalls direkt eingege-

&L WMEEW schisen

Koy, Karl Heinz: Schutr bei

Anlagen; HUSS-METHEN GenbH, Berlin 2010
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© Druckvorschau — Berechnungen zum Festlegen der
Einstellwerte an den Schutzrelais
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O Niederspannungsnetz

Festplatte. bis zu 500 MB

Systemanforderungen

Die Anwendung ,KS-Schutz 1.0“ stellt keine grofRen Anforde-
rungen an ein PC-System. Voraussetzung ist aber ein instal-
liertes ,Microsoft .NET Framework 3.5 SP1*.

CPU. Minimum: 400-MHz-Pentium oder gleichwertig; empfoh-
len: 1-GHz-Pentium oder gleichwertig

RAM. Minimum: 96 MB, empfohlen: 256 MB

Monitor. Minimum: 800 x 600, 256 Farben; empfohlen:
1024 x 768, High Color, 32-Bit

Betriebssysteme. Windows Server 2003, Windows Server
2008, Windows Vista, Windows XP

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 9



ben werden, oder das Programm
ermittelt die Werte aus der DIN
EN 60909-0, Beiblatt 4. Fur die
zweite Variante werden folgende
Angaben benoétigt:  Kabeltyp,
Kabelquerschnitt, die Anzahl der
parallel verlegten Kabel, die
Lange des Kabels/der Kabel,
und ob es sich um einen einpoli-
gen Kurzschluss mit Erdberih-
rung handelt. Die Kabeltypen
NAYCWY (3-Leiter), NYCWY (3-
Leiter), NYCWY (4-Leiter), NAYY
(4-Leiter), NYY (3%-Leiter) und
NYY (4-Leiter) mit den jeweils
moglichen Querschnitten stehen
hierfur zur Auswahl.

Zur Ermittlung der Netzwider-
stande mdussen die Netzpara-
meter Nennspannung, Anfangs-
kurzschlusswechselstromleis-
tung bzw. Anfangskurzschluss-
wechselstrom sowie R/X-Ver-
haltnis bzw. Stoffaktor eingege-
ben werden. Die Transformator-
widerstande werden aus den
Bemessungsspannungen  der
Primar- und Sekundarseite, der
Bemessungsscheinleistung, der
Nennkurzschlussspannung so-
wie der Bemessungskurz-
schlussleistung ermittelt. Wei-
terhin ist die Nennspannung des
Niederspannungsnetzes von Be-
deutung.

Zur besseren Anschaulichkeit
stellt die Software in einem sepa-
raten Fenster das Niederspan-
nungsnetz grafisch dar (Bild @®).
Wird die Anzahl der Transforma-
toren oder der Kabelabschnitte
geandert, passt sich die Grafik
automatisch an.

KS-Strome und maximal
zulassige Ausschaltzeiten

In einem weiteren Fenster wer-
den die berechneten Kurz-
schlussstrome und die Bemes-
sungskurzschlussdauer  (maxi-
mal zulassige Ausschaltzeit) fir
jede Fehlerstelle tabellarisch
ausgegeben (Bild @). Die Fehler-
stellen sind die Sekundarseite
des Transformators/der Trans-
formatoren, die Hauptverteilung
und die Unterverteilungen 1 bis
6, wobei nur Werte fur die Unter-
verteilungen ausgegeben wer-
den, die bei der Eingabe bertick-
sichtigt wurden.

Nicht alle Kurzschlussstrome
werden fur jede Fehlerstelle be-
rechnet. Im Folgenden sind die
berechneten aufgelistet:

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 9

1. Fehlerstelle an der Sekundar-

seite des Transformators/der

Transformatoren:

* maximaler dreipoliger Kurz-
schlussstrom

* maximaler einpoliger Kurz-
schlussstrom

* dreipoliger  Stofkurzschluss-
strom.

2. Fehlerstelle an der Hauptver-

teilung:

* maximaler dreipoliger Kurz-
schlussstrom

maximaler einpoliger Kurz-
schlussstrom
minimaler zweipoliger Kurz-
schlussstrom

minimaler einpoliger  Kurz-
schlussstrom

dreipoliger  Stofkurzschluss-
strom

dreipoliger thermisch gleich-
wertiger Kurzschlussstrom

einpoliger thermisch gleich-
wertiger  Kurzschlussstrom.

AUS DER PRAXIS

3. Fehlerstellen an den Unter-

verteilungen:

e maximaler dreipoliger Kurz-
schlussstrom

* minimaler einpoliger Kurz-
schlussstrom

e dreipoliger  Stoflkurzschluss-
strom

e dreipoliger thermisch gleich-
wertiger Kurzschlussstrom.
Die berechneten Kurzschluss-
strome und maximalen Aus-
schaltzeiten konnen auch hier
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Ubersichtlich auf einer A4-Seite
einschliellich aller eingegeben
und berechneten Werte ausge-
druckt werden (Bild ©).

Fazit

,KS-Schutz 1.0“ ist eine einfach
zu handhabende und uUbersicht-
liche Software mit bescheide-
nen Systemanforderungen. Sie
liefert in kurzer Zeit sehr genaue

Berechnungsergebnisse und
bietet durch die ubersichtlichen
Ausdrucke eine einfache Mog-
lichkeit, geforderte Nachweise
zu erbringen. Empfohlen werden
kann das Fachbuch ,Schutz bei
Kurzschluss in  elektrischen

Anlagen“ mit der Software
,KS-Schutz 1.0“ Planern und
Betreibern von Mittel- und

Niederspannungsanlagen. Der
Einsatz im Rahmen der Ausbil-
dung ist ebenfalls sinnvoll. W

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 9



