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Bild: ESTI

INSTALLATIONSTECHNIK | PANORAMA

Kurzschlussschutz von
Sekundarverteilungen

SNG 481449:2023 | Unerwunschte Kurzschliisse und daraus entstehende Storlicht-
bogen kdnnen verheerende Auswirkungen auf Personen und Sachwerte haben.
Technische Schutzmassnahmen wie Kurzschlussschutzeinrichtungen oder licht-
bogensichere Anlagen konnen diese zerstorerischen Wirkungen eines Kurz-
schlusses wesentlich begrenzen.

MARCEL SCHELLENBERG

Starkstrominspektorates ESTI

erarbeitete das TK121B (techni-
sches Komitee des CES), das fiir die
technische Normung von Niederspan-
nungs-Schaltgeratekombinationen
zustandig ist, ab 2018 eine Schweizer
Guideline SNG zum Thema «Kurz-
schlussschutz von Sekundarverteilun-
gen». Unter dem Begriff «Sekundar-
verteilung» versteht die SNG eine

Im Auftrag des Eidgendssischen

Niederspannungs-Schaltgeritekombi-
nation SK, die direkt von einem oder
mehreren Transformatoren gespeist ist.
Eine SNG ist eine Publikation mit
Erlduterungen zur Erstellung und
Anwendung von Normen und Regeln
und enthélt keine normativen Festle-
gungen. Die SNG 481449:2023 ist bis
auf Weiteres nur in deutscher Sprache
erhiltlich und kann im Electrosuisse-
Normenshop bezogen werden.

Die SNG hat einen Umfang von ins-
gesamt 62 Seiten. Sie definiert den
Anwendungsbereich, stellt die gesetz-
lichen Grundlagen fiir ihre Anwen-
dungvor, beschreibt die Auslegung des
Kurzschlussschutzes in Abhangigkeit
vom Ort der Fehlerstelle sowohl fiir
Primarschutz als auch fir Sekundar-
schutz. Auf detaillierte Weise wird
anschliessend die mogliche Beurtei-
lung und Umsetzung von Massnahmen
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erlautert, wobei auch auf das mogliche
Schadensausmass geméass Auswertung
der Ubersichtstabelle und die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eingegangen wird.

Ziel der Guideline

Die in der SNG enthaltenen Erldute-
rungen und Bestimmungen gelten
sowohl fiir die Erstellung neuer Stark-
stromanlagen wie auch fiir bestehende
Starkstromanlagen, wenn diese:
® vollstindig umgebaut werden,
®in bedeutendem Mass verdndert
werden und die Sicherheit dadurch
wesentlich beeintrachtigt wird,
® fiir Menschen und Umwelt eine dro-
hende Gefahr darstellen oder andere
elektrische Anlagen in erheblichem
Masse storend beeinflussen.
Die hier vorgestellte SNG enthilt
Erlduterungen und Anwendungen zur
Beurteilung und Umsetzung des Kurz-
schlussschutzes mittels geeigneter
Risikobeurteilung. Betriebsinhaber
von Sekundirverteilungen kénnen
damit ihre Verantwortung beziiglich
des sicheren Betriebes ihrer Anlagen
wahrnehmen.

Anforderungen

Zum Thema Kurzschlussschutz von
Sekundarverteilungen sind folgende
gesetzliche Anforderungen (technisch)
aus der SR 734.2 (Starkstromverord-
nung) und SR 734.26 (Verordnung iiber
elektrische Niederspannungserzeug-
nisse NEV) umzusetzen:

1.SR734.2 Starkstromverordnung

Art. 47 Uberstromschutz

Art. 62 Schutzmassnahmen bei Kurz- und Erdschluss
Art. 63 Abschaltung

Art. 64 Anderung der Verhéltnisse

2.SR734.26 NEV
Art.3 Sicherheit
Art. 10 Erflillung der Anforderungen

Anwendungsbereich

Bei der SNG 481449 berticksichtigt der
Anwendungsbereich (Bild 1) insbeson-
dere den Art. 47 der SR 734.2, der be-
sagt, dass die hochspannungsseitigen
Schutzeinrichtungen (Primarschutz-
einrichtungen) fiir den Transformator
auch den Kurzschlussschutz bis und mit
den ersten Niederspannungsschutzein-
richtungen gewahrleisten miissen.

Es gibt zwei Moglichkeiten, um den
Kurzschlussschutz der Sekundarver-
teilung zu realisieren, wobei aus
Erkenntnissen der SNG 481449 die
Variante B zu bevorzugen ist.
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Bild 2 Variante A: Primarschutz.
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Bild 3 Variante B: Sekundarschutz.
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Bild 4 Primarschutz und Kurzschluss an der Sammelschiene der Sekundarverteilung
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oder in einem Abgang ohne Kurzschlussschutzeinrichtung.
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Bild5 Sekundéarschutz und Kurzschluss an der Sammelschiene der Sekundarverteilung
oder in einem Abgang ohne Kurzschlussschutzeinrichtung.

Variante A: Die Sekundirvertei-
lung ist mittels Primarschutzeinrich-
tung geschiitzt und basiert auf dem
Art. 47 der SR 734.2, wobei die Kurz-
schlussschutzeinrichtung hochspan-
nungsseitig angeordnet ist (Bild 2).

Variante B: Die Sekundirvertei-
lung ist mittels Sekundérschutzein-
richtung geschiitzt, wobei die Kurz-
schlussschutzeinrichtung * in der
Einspeisung der Sekundirverteilung
angeordnet ist (Bild 3).
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Die Anforderungen sowie die
Umsetzung des Kurzschlussschutzes
sind detailliert in Tabelle 1 aufge-
fihrt.

Beurteilung des vorhandenen
oder geplanten Schutzes

Im Abschnitt 6 der SNG 481449 wird
anhand eines Beispiels eine mogliche
Beurteilung und Umsetzung erldu-
tert, welche in diesem Beitrag nicht
1:1 wiedergegeben wird. Es sind die in
den Bildern 4 und 5 gezeigten Situa-
tionen zu beurteilen. Zur Beurteilung
des Kurzschlussschutzes kann das
Schema in Bild 6 angewendet wer-
den.

Geeignete Risikobeurteilung

Die Risikobeurteilung bewertet auf
Grundlage der Risikoanalyse, ob das
Risiko unter den gegebenen Rahmen-
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Bild 6 Flussdiagramm zur Beurteilung des Kurzschlussschutzes.
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Anforderung

Umsetzung

SR 734.2 Art. 62
Schutzmassnahmen bei
Kurz- und Erdschluss

1 Alle Teile einer Starkstromanlage missen so erstellt werden,
dass sie den mechanischen und thermischen Beanspruchungen
widerstehen, die betriebsmassig oder bei Kurz- und Erdschliis-
sen am Einbauort auftreten kénnen. Dabei ist die Art der
Nullpunktbehandlung zu beriicksichtigen.

Mit der Einfiihrung der Normenreihe SN EN IEC 60439 «Niederspannungs-Schaltgerate-
kombinationen) ab 1985, die 2009 durch die Normenreihe SN EN IEC 61439 abgelost
wurde, missen Sekundarverteilungen eine Kurzschlussfestigkeit beziiglich den Kurz- und
Erdschliissen am Einbauort entsprechen. Diese Thematik wird im Anhang C «Kurzschluss-
festigkeit» und Anhang E «Nachweise von Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen»
der SNG 481449 erldutert.

SR 734.2 Art. 62
Schutzmassnahmen bei
Kurz- und Erdschluss

2 Elektrische Anlagen miissen so erstellt werden, dass sich
Betriebsstdrungen und Schéaden durch Lichtbogen auf ein
Minimum beschranken. Das Wandern von Lichtbégen ist zu
verhindern.

Im Unterschied zu Mittelspannungsnetzen, wo der wesentliche Spannungsfall jeweils an
den Reaktanzen des Netzes und nicht am Lichtbogen erfolgt, fallen in Niederspannungsnet-
zen durchaus 50% der Netzspannung am Lichtbogen ab. Daraus folgt, dass der Lichtbogen
den Kurzschlussstrom merklich beeinflusst (IEEE 1584 standard).

Der Strombegrenzungsfaktor betragt dann 0,5; es folgt /ke = 0,5  ia.

Die Abschaltzeit der Uberstromschutzeinrichtung ist mit Hilfe der Kennlinie und dem
ermittelten Lichtbogen-Kurzschlussstrom /ke zu beriicksichtigen.

Diese Thematik wird im Anhang A «Kurzschlussstrome in Drehstromnetzen» der

SNG 481449 erldutert.

SR734.2 Art. 62
Schutzmassnahmen bei
Kurz- und Erdschluss

3 Wo Personen durch die Auswirkungen von Lichtbégen unmit-
telbar gefahrdet sind, miissen besondere Schutzmassnahmen
(Verschalungen, Schutzverkleidung usw.) getroffen werden.

Zusatzliche Schutzmassnahmen gegen die Auswirkungen von Storlichtbogen infolge von
Fehlern innerhalb von Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen (SK) sind gemass der
Normenreihe SN EN IEC 61439 nicht explizit gefordert.

Werden Schutzmassnahmen in Absprache mit dem Anwender getroffen, so sind diese nach
dem Technischen Report IEC TR 61641 (Guide for testing under conditions of arcing due

to internal fault) durch den Hersteller der Sekundérverteilung umzusetzen und zu priifen.
Diese Thematik wird im Anhang C «Kurzschlussfestigkeit» der SNG 481449 erlautert.

SR734.2Art.63
Abschaltung

'In Starkstromanlagen sind Einrichtungen einzubauen, die

durch das Abschalten der Anlage Schaden infolge von Uberlast-,

Kurzschluss- und Erdschlussstrémen méglichst begrenzen.

Diese Thematik wird im Anhang B «Uberstromschutzeinrichtungen» und Anhang D «Schutz
von Transformatoren» der SNG 481449 erlautert.

Tabelle 1 Anforderungen und Umsetzung des Kurzschlussschutzes.

bedingungen akzeptabel und even-
tuelle Restrisiken vertretbar sind. Eine
Risikobeurteilung wird nicht nur ein-
malig fiir Neuanlagen gemacht, son-
dern ist Teil der Instandhaltung und
muss in festgelegten Zyklen in Abhdn-
gigkeit der Alterung und der Umge-
bungsbedingungen wiederholt wer-
den.

In der SNG 481449 wurde im Beispiel
beziiglich des moglichen Schadensaus-
masses und dessen Auswirkungen ein
Index erstellt. Bei diesem Index reicht
der voraussichtliche Sachschaden von
«Kein Schaden, uneingeschriankter
Betrieb nach dem Fehler moglich» bis
zu «Totalschaden. Ganze Sekundar-
verteilung muss ersetzt werden». Ent-
sprechend reichen die mdglichen
Auswirkungen von «Auswirkungen auf
Personen sind ausgeschlossen» bis zu
«Es ist mit Verbrennungen, Schidigun-

gen der Atemwege und Verletzungen
durch abgesprengte Anlagenteile der
Sekundérverteilung zu rechnen.»

Schadensausmass mindernde
Massnahmen

Um das Schadensausmass an der
Sekundérverteilung und auf Personen
in unmittelbarer Nahe zur Sekundar-
verteilung auf ein akzeptables Aus-
mass zu begrenzen, konnen verschie-
dene Massnahmen umgesetzt werden
wie strombegrenzende Kurzschluss-
schutzeinrichtungen, lichtbogensi-
chere Sekundirverteilungen nach
IEC TR 61641 oder kurze Abschaltzei-
ten unter Storlichtbogenbedingungen.

Eintrittswahrscheinlichkeit

Entscheidend flir eine Risikobeurtei-
lung ist nicht nur das mogliche Scha-
densausmass, sondern auch die Ein-

Mégliche Ursachen

Magliche Schutzmassnahmen

Eindringen von Nagetieren oder grosser (Fremdkérper)

Offnungen < 12,5 mm (IP 2X)

Verschmutzung

Sichtpriifung und Reinigung

Alterung der Isolation

Regelmassige Isolationspriifung

Lockere Verbindungen

Schraubenkontrollen/ Thermografische Prifung

Aussergewohnliche Uberspannungen im Netz

Einsatz von geeigneten Uberspannungsschutz-Einrichtungen

Bildung von Whisker

Verwendung von geeignetem Material und Zwischenabdeckungen

Materialermiidung

Ersatz nach dem Erreichen der zu erwartende Lebensdauer

Tabelle 2 Beispiele von mdglichen Ursachen und entsprechenden Schutzmassnahmen.
Diese Auflistung ist nicht abschliessend und beriicksichtigt das Thema Tatigkeiten an

Schaltanlagen nicht.
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trittswahrscheinlichkeit. Diese 1ist
wiederum abhéangig von den moglichen
Ursachen zur Entstehung eines Kurz-
schlusses oder eines Stérlichtbogens
innerhalb einer geschlossenen Sekun-
darverteilung wahrend des Betriebes
und den realisierten Schutzmassnah-
men beziiglich dieser Ursachen
(Tabelle 2). Wesentliche Faktoren sind
dabei die Umgebungsbedingungen
und die Alterung.

Fazit

Die SNG 481449:2023 ist eine Guide-
line, die dafiir sorgen soll, dass Kurz-
schliisse in Sekundirverteilungen
nicht zu schwerwiegenden Folgen fiih-
ren. Dies tut sie, indem sie die Aus-
legung des Kurzschlussschutzes in
Abhingigkeit vom Ort der Fehlerstelle
fiir Primér- und Sekundérschutz defi-
niert. Zudem beschreibt sie die Beur-
teilung und Umsetzung von Massnah-
men, unter Beriicksichtigung des
moglichen Schadensausmasses und
der Eintrittswahrscheinlichkeit. Es
lohnt sich, diese Guideline sowohl fiir
die Erstellung neuer Starkstromanla-
gen wie auch beim Umbau bestehen-
der Starkstromanlagen zu berticksich-
tigen.

Autor

Marcel Schellenberg ist Ingenieur Elektro- und Sicher-
heitstechnik bei Electrosuisse sowie Mitglied des TK 121B.
- Electrosuisse, 8320 Fehraltorf

- marcel.schellenberg@electrosuisse.ch
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