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Vorwort

Diese Schrift behandelt im wesentlichen die Kiemmenleisten der Sekundarkreise
von Strom- und Spannungswandlern und deren Anordnung in den Komponenten
von Hochspannungsschaltanlagen (> 1kV).

Zu diesem Thema gab es bisher weder nationale noch internationale Ausarbei-
tungen. Deshalb wurden bei vielen Betreibern hausinterne Regeln und Standards
erarbeitet, die von Betreiber zu Betreiber Unterschiede aufweisen und seit vielen

Jahren erfolgreiche Anwendung finden.

Nachfolgende Empfehlungen sind tiberall dort anzuwenden, wo keine betreiber-
spezifischen Vorschriften zu beachten sind.

Werden betreiberspezifische Vorschriften Uberarbeitet, soll dies auf der Grundia-
ge dieser Ausarbeitung erfolgen.

Stromwandler

- Ein Stromwandler ist ein MeBwandler, bei dem der Sekundarstrom dem Primar-
strom praktisch proportional und phasengleich ist.
Der Stromwandler hat die Aufgabe, den zu messenden Strom in einen MeB-
strom zur Speisung von Zahl-, MeB-, Regel- und Schutzeinrichtungen zu
transformieren. Gleichzeitig sind die Primar- und Sekundarwickiungen galva-
nisch voneinander getrennt.

- Der Primar-Nennstrom eines Stromwandlers ist der auf dem Leistungsschild
angegebene Wert des primaren Stromes, fir den der Wandler berechnet ist.
Die genormten Primar-Nennstrdme gemas IEC-Publikation Nr. 185 (1966)
sind:

10 - 125 -15-20-25-30-40-50-60-75 A

(Vorzugswerte sind fett gedruckt) sowie das dekadische Vielfache dieser Wer-
te. Bei umschaltbaren Stromwandiern gelten die genormten Werte flir den
kleinsten Wert des Primarstromes.

- Der Sekundar-Nennstrom eines Stromwandlers ist der auf dem Leistungs-
schild angegebene Wert des sekundaren Stromes, fir den der Wandler be-
rechnet ist. Die genormten Sekundar-Nennstrdme geman IEC-Publikation Nr.
185 (1966) sind: 1 A, 2 A und 5 A.

- Ein Stromwandler kann mehrere Kerne haben.
Je nach Klassengenauigkeit und Uberstromkennziffer werden Z&hl-, MeB-,
und Schutzkerne unterschieden.
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So haben z. B. Zahikerne eine hohe Klassengenauigkeit und kleine Uberstrom-
kennziffer, Schutzkerne eine hohe und MeBkerne eine niedrige Uberstrom-
kennziffer.

Ein Stromwandler kann sowohl auf der Primar- als auch auf der Sekundarseite
mit Anzapfungen versehen und/oder umschaltbar sein.

Bei Anlagen mit Nennspannungen dber 1 kV mussen sekundarseitige Strom-
kreise von Stromwandlern gemaB VDE 0141 geerdet werden.

In Anlagen mit Nennspannungen bis 1 000 V ist diese MaBnahme nicht erfor-
derlich, kann aber z. B. aus funktionellen Grinden ausgefiihrt werden.

Die Betriebsmittelkennzeichnung fiir Stromwandler ist in DIN 40 719, Teil 2 Ta-
belle C5 festgelegt. Die AnschluBbezeichnungen fur Stromwandier sind far die
wichtigsten Normen der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

ANSI H1 H2[HT H3 H2 H& H1 H2 [11 HZ H) He HS He WI E
BS P1 . P2lP1 K1 K2 P2|P1 P2 P3Py P2

1IEC P1 P2[P1 C1_C2P2 P P2

YREOL14IK L[Ra Kp_La LbiK L2 L1]K L X q
Primar

=L LI U U Y
T T T

Sekundar

Secondary .
VOEOLIL|k % % Uik t |k T 1k 76 7% /A 73 N1/1]k t
IEC 51 ] 1 S2 S S2 53 4SS M7

BS 151 B2 251 821 S1 S2| 1 S2181 83 S5 S¢ S7

[ANST IX1 X Y1 Y2 1X1 X2 Y10 3 X6 XS X6 xpiXt X2
ANS! American National Standard Institute

BS British Standard

1€C International FElectrotechnical C ommission

VDE Verband Deutscher Elektrotechniker

Stromwandler duirfen nur bis zur maximal zulassigen Blrde belastet oder se-
kundarseitig kurzgeschlossen betrieben werden. An offenen sekundarseitigen
Klemmen treten im Betrieb hohe Spannungen auf, wodurch Personen und an-
geschlossene Geréate gefahrdet werden. Laut VDE 0100 Teil 430 Abschnitt 5.6
ist aus genannten Grinden auf eine Absicherung zu verzichten.

Bei Stromwandlern mit Anzapfungen bzw. mit Umschaltmdglichkeiten erfolgt
aus Sicherheitsgriinden die Beschaltung grundsatzlich am Wandler selbst.



3.1

Klemmen: und Klemmenleisten fir Stromwandier

Die nachfolgenden Aussagen beziehen sich ausschlieBlich auf die Verwendung
von Reihenklemmen. Fertige Gerateeinheiten fiir Priifung und AnschiuB, z. B.: test
terminal, fallen nicht hierunter.

Klemmenarten

Fir diese Aufgaben werden von den Klemmenherstellern spezielle Trennklem-
men und Durchgangsklemmen (Wandlerklemmen) angeboten.

Die Trennklemmen fir Stromwandlerkreise besitzen eine Langstrennstelle und
Brickenzubehér fir beide Seiten.

Die Durchgangsklemmen haben besonderes Zubehdr (Gleitstege, Briicken) um
die Anforderungen fiir Stromwandierpriifsatze zu erfillen.

Bild 1

Trennklemme Durchgangsklemme
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Als Reihenklemmen fir Stromwandlerkreise werden vorzugsweise Trennklemmen
eingesetzt. Durch die Moglichkeit der Langstrennung in der Klemme ist ein einfa-
cher Klemmenleistenaufbau mit wenigen Klemmen gegeben.

Die Durchgangsklemme hingegen erfordert zusatzliche " Stiitzpunktklemmen”.

3.2 Kiemmenleistenaufbau

Der Klemmenleistenaufbau wird bestimmt, durch die Anforderungen an die Prif-
und KurzschlieBmdglichkeiten an den verschiedenen Stellen im Stromkreis sowie
von der Anzahl der Gerate im Einbauort und der Klemmenart.

3.2.1 Kiriterien, Anforderungen

Folgende Anforderungen muB ein Klemmenprfsatz fiir Stromwandlerkreise erful-
len:

3.2.1.1 Phasenreihenfolge

Innerhalb des Klemmensatzes eines Wandlerkernes wird die Reihenfoige N/L1,
N/L2, N/L3 (N ist der geerdete Leiter) und Sternpunktbildung empfohien (siehe
Bild 2).

3.2.1.2 Reihenfolge der Wandierkerne

Die Klemmenleisten sind entsprechend der Reihenfolge der Wandlerkerne, Kern
1, 2, 3 usw. aufzubauen:

Reihenfolge der Klemmenleisten fiir Stromwandier

1. Wandier 2. Yondler
T T T T T 1
iKern 1 HKern2 Kern3 Kern Li iKern 1 Kern Ii
U | Jur ..
Z 3 L, 5 6. Leiste

S
=2
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Lihiung
Yessung
Regelung
Schutz 1
Schutz 2
§S-Schulz



3.2.1.3

3.21.4

3.215

3.2.1.6

KurzschlieBmadglichkeit der Wandler

Die Klemmen sind so anzuordnen, daB der Wandler phasenweise mit einer Brik-
ke auf der dem Wandler zugeordneten Klemmenseite kurzgeschlossen werden
kann. Durch eventuell vorhandene Langstrennméglichkeit in der Kiemme kann
die KurzschlieBmdglichkeit nicht aufgehoben werden.

KurzschlieBmadglichkeit der Geréate
Hierflir gibt es zwei Mdglichkeiten:

1. Gemeinsame KurzschlieBbarkeit von Betriebsmittelgruppen je Phase,
z. B.: alle MeBgerate in einer Phase (Bild 3.1, 3.2).

2. EinzelkurzschlieBbarkeit der Betriebsmittel je Phase z. B. bei autarken
Schutzfunktionen und Stdrwerterfassung am gleichen Wandlerkern (Bild 5).

Behandlung von Kabelabgéangen
Jeder Kabelabgang muB einzein je Phase kurzschlieBbar sein (Bild 5).

Prifmaglichkeit

Der Klemmensatz muB so aufgebaut sein, daB je Phase und gegebenentfalls im
Sternpunkt und in der Erdung ein Priifgerat eingeschleift werden kann. Dies ge-
schieht tiber Prufbuchsen und Offnen der Briicken und/oder Schieber (siehe
Bild 2). Damit ist auch die Mdglichkeit der Wandlerpriifung und das Einpragen
eines Prufstromes gegeben.

Kabelabgang bzw. zum Verbroucher
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3.2.1.7 Erdung

Die Erdung der drei Phasen der Wandlersekundarkreise erfolgt nur an einer Stelle
an einem gemeinsamen Punkt:

3.2.1.8

3.2.2

3.2.3

Direkt am Wandler; wenn an dieser Stelle nicht mdglich oder nicht zweck-

maBig (z. B.: beim Zusammenschalten mehrerer Wandler oder im Hinblick

auf den Schutz) so ist die Erdung an der ersten gemeinsamen

Klemmenstelle der drei Phasen z. B.: Wandlerzwischenkasten bzw.

Vorortsteuerschrank, vorzunehmen.

Ausnahmen bilden spezielle Anforderungen des Anlagenschutzes,

z. B.: Zusammenschalten von Wandlern bei 1 1/2 Leistungsschalter-System
oder zur Symmetrierung langer Wandlerleitungen.

Bei Abgangen ist die Erdung vorzugsweise zur Sammelschiene hin,
bei Einspeisungen zur Energiequelle hin gerichtet,
bei Transformatoren ist die Erdung abhangig vom Schutz.

Sternpunktbildung

Fur MeB- und Schutzkerne wird der Sternpunkt, wenn erforderlich, an der ersten
gemeinsamen Klemmenstelle gebildet und die Kliemmen am Ende der zugehori-
gen Klemmenleiste angeordnet (Bild 5).

Bei MeBkernen mit hoher Klassengenauigkeit (flir Abrechnungszahlung) kann die
Sternpunktbildung entfallen (Bild 4).

Aufbau der Klemmenieiste

Der Aufbau der Klemmenleiste wird von folgenden Vorgaben bestimmt.

1.
2.
3.

Klemmenart (Trennklemme, Durchgangsklemme)

Verwendungszweck (Zahlung, Messung, Schutz)

Aufgabe der Klemmenleiste (Durchschleifen bei einem Verbraucher oder
Aufteilen bei mehreren Verbrauchern).

Beispiele von Klemmenleisten

Siehe Bilder Seite 10 und 11.



Bild 3.1 Bild 3.2
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Bild 9

KLEMMENLEISTE FUER MESSUNG UND SCHUTZ
WIT STERNPUNKTB I LOUNG
AUFTEILEN MIT 2 YERBRAUCHERN

R L

+

. [ , 115
N} v (W) v/ VE

1}

]

LT T BT |33 r 08 SRR
ni1n2p13|n njajaiu niRININ izt “E

~ ~ ~ ~l

7] -

L
o Jo 1

oo

+ + +

Bild b

KLEMMENLE!ISTE FUER ZAEHLUNG
OHNE STERNPUNKTB tLDUNG
AUFTEILEN MIT 2 YERBRAUCHERN

T

= P
’ N : w 0t '
/ 5 s :
@\) ARt ioseeRserliiostehinng
- AR AL

RIERTRTE

-11-



3.3 Kennzeichnung

Im Zuge der Standardisierung wird eine Festlegung der Bezeichnung der Klem-
menleisten, sowie der Bezeichnung der Klemmennummern angestrebt.

- Nachfolgende Klemmenleistenbezeichnungen und Klemmennummern
werden fir die erste gemeinsame Klemmenstelle der drei Phasen em-
pfohlen (z. B.: Wandlerzwischenkasten bzw. Vorortsteuerschrank).

Kiemmennummern
Klemmen-
Stromwandler leisten- L1 L2 L3 N

bezeichnung
1. Kern - X610 11 bis 19 21 bis 29 31 bis 39 41 bis 49
2. Kern - X620 11 bis 19 21 bis 29 31 bis 39 41 bis 49
3. Kern - X630 11 bis 19 21 bis 29 31 bis 39 41 bis 49
4, Kern - X640 11 bis 19 21 bis 29 31 bis 39 41 bis 49

Fur weitere Kerne ist sinngemaf zu verfahren.

- Far die Klemmenleistenbezeichnung und Klemmennummern von Strom-
wandlerklemmen in weiteren Komponenten fir Zahlung, MeBwertverar-
beitung, Schutz, usw. gilt folgende Empfehlung:

Klemmennummern
Klemmen-
Stromwandler leisten- L1 L2 L3 N
bezeichnung
1. Kreis - X601 11 bis 19 | 21 bis 29 | 31 bis 39| 41 bis 49

Fir weitere Kreise in der selben Komponente gilt:

2. Kreis - X602 11 bis 19 21 bis 29 31 bis 39 41 bis 49

3. Kreis - X603 11 bis 19 21 bis 29 31 bis 39 41 bis 49

Fur weitere Kreise ist sinngemaB zu verfahren.
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Aufbau der Klemmenleistenbezeichnung

- X

6 01,0203 ...
10,20,30 ...

Zahinummer fir Kreis
Zahinummer fur Kern

Zahinummer der Klemmenleiste
nach DIN 40719 Teil 2 Tabelle C6.

Art des Betriebsmittels
nach DIN 40719 Teil 2 Tabelle 1.

Vorzeichen flir Kennzeichnungsblock
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Bild 7: Empfehlung fir Klemmennummern und Klemmenleistenbezeichnung.
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Darstellung

Die Darstellung mit Briick-, Prif- und Trennmdglichkeiten von Stromwandler-
Prifklemmensatzen erfolgt wahlweise im AnschluBplan oder im Stromlaufplan.

Bild 8: Beispiel fiir die Darstellung im AnschiuBplan

ZVELBEZE I CHNUNG ANSCHLUSSLEISTE ZIELBEZE ICHNUNG
KENNZE |CHEN |ANSCHLUSS A KENNZE ICHEN |ANSCHLUSS
} =£3-T1L1 152 <o 11| =£3+01-X601 11
= _ £3-T1L1 151 >0—0¢ | 12 | =£3+01-X601 12
2= =£3-T1L2 152 Qo 21 | =£3+01-X601 21
55 =E3-T112 151 >0=0c | 22 | =E£3+01-X601 22
N =£3-T1L3 152 Q0 31 | =£3+01-X601 31
{ =£3-T1L3 151 >o—oc¢ | 32 | =E3+01-X601 32
-X620
=£3-T4L1 252 oo 11 41
=E3-T1L1 251 so—oc¢ | 12 | -P401 1
=[34W1-X601 11 = 13 | -Pse01 2
= £3+W1-X601 12 0—0 14 41
=£3-T1L2 252 o 21 42
2 o E3-T1L2 251 >o—o¢ | 22 | -P402 1
Sz =E£3+W1-X601 21 = 23 | -pe02 2
mz, 0—0 24 » 42
* <£3-T113 252 oo 31 13
=£3-T1L3 251 d0==0¢ 32 ~-P403 1
=£3+W1-X601 31 A = 33 | -Ps03 2
00 34 43
1 ZI= L1 1
21 [ ¥) 24
32 ZELZ.Y 43 34
-X630
' =£3-T111 352 1 x° 11| =E3+R1-X601 11
- <E3-T1L1 351 som0c | 12 | =E3+R1-X601 12
Eé =£3-T1L2 352 ] o 21
S =E3-T102 351 So—o¢ | 22 | =E3+R1-X601 22
v £3-T103 352 oo 31
} <£3-T1L3 351 30—0¢ 32 | -£3+R1-X601 32
-X640
} =£3-T1L1 452 o 11 | =E3+R2-X601 1
~ o, =£3-T1L1 451 30—0( 12 =£34R2--X601 12
=z =£3-T1L2 4LS2 - 2
Ew =£3-T1L2 451 >omo0¢ | 22 | =E3+R2-X601 22
v =£3-T1L3 452 Qo 31
) =£3-T1L3 4S1 y0—0¢ 32 | =£3+R2-X601 32

Die empfohlene Darstellung erganzt die in DIN 40900 Teil 3 vorgeschlagenen
Symbole durch eine prazisere Angabe der Prif-, Briick- und Trennmdglichkei-
ten.
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Bild 9: Beispiele flr Darstellung im Stromlaufplan

STROKLAUFPLAN MIT DARSTELLUNG DER KURZSCHLIESSBARKEIT
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STRONLAUFPLAN OKNE DARSTELLUNG DER KURZSCHLIESSBARKEIT
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Bemessung der Leiterquerschnitte far Stromwandierkreise

Fir sekundare Stromwandlerieitungen-/kabel kénnen bei Stromwandlern mit 1 A
Sekundérstrom Leiter mit Querschnitten von 1 mm? und 1,5 mm? eingesetzt wer-
den. Bei diesen und gréBeren Querschnitten und Leitungs—/Kabellangen bis zu
10 m kann der Eigenverbrauch der Leitungen/Kabel vernachléssigt werden.
Aus Grinden der mechanischen Festigkeit werden die Mindest-Leiter-
querschnitte der Kabel haufig mit 2,5 mm? festgelegt.

Far Stromwandler mit 5 A Sekundarstrom sollte, bedingt durch die hohe Verlustiei-
stung, der Leiterquerschnitt 2,5 mm? nicht unterschritten werden.

Abhangig von den Geratedaten und der Leitungs-/Kabellange (> 10m) ist der
Leiterquerschnitt unter Beriicksichtigung des Uberstromfaktors nachzurechnen
und die Wandlerleistung zu Uberprifen.

Fur die Bestimmung des Mindest-Leiterquerschnitts wird die Restleistung des
Wandlers (nach Abzug des Leistungsbedarfs der Gerate) zugrunde gelegt.
(Siehe Seite 18: Leistungsverbrauch der Leitung/Kabel fir Wandlersekundar-
strom 1A, 5A.)

GemaB VDE 0141 Paragraph 5.3.4.1 ist fir die Verbindungsleitung von der Klem-
me, die geerdet wird, bis zum AnschiuB3 an die Erdungsaniage ein Mindestquer-
schnitt von 4 mm?2 Cu vorzusehen.

Anwenderspezifische Vorschriften Giber Leiterquerschnitte sind bei Abrechnungs-
zahlung, Messung und Schutz zu beriicksichtigen.
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Leistungsverbrauch der Leitungen/Kabel fir Wandlersekundérstrom 1A, 5A

Der Leistungsverbrauch der Leitungen/Kabel ermittelt sich nach der Gieichung:

.1-12
SLtg. =2 L] [VA]
X A

S Ltg. Leistungsverbrauch der Leitung/Kabel in VA

A Querschnitt des Leiters in mm?

| Belastungsstrom der Leitung (Wandler-Sekundérstrom) in A
X Leitfahigkeit (Kupfer bei + 35°C: 53m/£2 mm?2

L einfache Leitungsiénge in m
16 10
bei Wandler-Sekundarstrom
1A SA
L + 6
B yd .
— 500 7 ] )
400 / / ,4/
— 300
/ // // 12,5
- 200 L/ / A s
A N U
3000 // / / .
:‘00 A // I/ — ya
2000 —{— ~ y by yd 1
™ ] 7 Z 1A //
— 50 // [ y /
1000 —— 40
=i A A
4 4 /r /
T 500 —|-20 / / > /’/ 7
e 3+
e 400 — // // /11 K
:‘7 300 — // / / / //
g :10 A y, // y 4 - y
200 - 4
ft - ¥ 4 < // /} // V|
= :5 yd Al
= 3 3 4Rhs / y. /
: T 4%
K R / AU 4
X 50 -2 V4 // /
5 40 / // /] A
E 30 ‘L /‘ / d
[T
e e R E R T T TTTTH T T 11111
0,1 0.2 1 2 3 10 20 30 100
Leistungsverbrauch Leitung / Kabel Sy, Restleistung des Stromwandlers SainVA —

Leistungsverbrauch der Leitung/Kabel fir Wandlersekundarstrom 1A, 5A
Restleistung der Stromwandler, Umgebungstemperatur = 35°C, Leitungsmaterial
Kupfer
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Spannungswandier

- Ein Spannungswandler ist ein MeBwandler, bei dem die Sekundarspannung
der Primarspannung praktisch proportional und phasengleich ist. Der Span-
nungswandler hat die Aufgabe, die zu messende Netzspannung in eine MeB-
spannung zur Speisung von Zhl-, MeB-, Regel- und Schutz-Einrichtungen zu
transformieren. Gleichzeitig sind die Primar- und Sekundarwicklungen galva-
nisch voneinander getrennt.

- Die primare Nennspannung eines Spannungswandiers ist der auf dem Lei-
stungsschild angegebene Wert der priméaren Spannung, fir den der Wandler
berechnet ist.

Die primaren Nennspannungen der Spannungswandier sind nicht genormt.
Far den Betrieb des Spannungswandlers ist die Nennspannung maBgebend.

- Die sekundadre Nennspannung eines Spannungswandlers ist der auf dem Lei-
stungsschild angegebene Wert der sekundaren Spannung, fur den der Wand-
ler berechnet ist. Die genormten sekundéren Nennspannungen sind nach den
IEC-Empfehlungen 186 (1969):

100, 110 und 200 V (europdische Praxis)
115, 120 und 230 V (amerikanische Praxis)
bzw. das 1/ V 3fache dieser Werte.

Die genormten Tertiar-Nennspannungen der ErdschluBwicklungen far Schal-
tungen im offenen Dreieck betragen nach den IEC-Empfehlungen 186 A
(1970):

100, 110 (200) V; 100: V3, 110:V 3, (200: V3) V und 100:3, 110:3 und
(200:3) V. Die ublichen Werte sind 100:3 und 110:3 V.

Die Nennibersetzung K, ist das Verhaltnis der primaren Nennspannung zur
sekundaren Nennspannung. Sie wird als ungekirzter Bruch angegeben.

- Ein Spannungswandler kann mehrere Sekundarwicklungen haben. Je nach
Klassenkennzeichen werden Wicklungen fir MeB- und Schutzzwecke oder nur
fir Schutzzwecke unterschieden.

So haben z. B. Wicklungen fiir Abrechnungszahlung eine hohe Klassenge-
nauigkeit (0,1 bis 0,5) und MeB- und Schutzeinrichtungen eine geringe Kias-
sengenauigkeit (> 1).

Ein Spannungswandler kann sowohl auf der Primar- als auch auf der Sekun-
darseite mit Anzapfungen versehen sein.

- Bei Anlagen mit Nennspannungen tber 1 kV missen sekundarseitige Strom-
kreise von Spannungswandiern geman VDE 0141 geerdet werden.
In Anlagen mit Nennspannungen bis 1 000 V ist diese MaBnahme nicht erfor-
derlich, kann aber z. B. aus funktionellen Griinden ausgefuhrt werden.
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In der Regel wird der Sternpunkt der Primér— und der Sekundarwicklung geer-
det. Bei der Dreieckswickiung wird der AnschiuB der dritten Phase geerdet.
Bei V-Schaltung von Spannungswandlern wird auf der Sekundarseite in der
Regel der gemeinsame AnschiuB beider Wicklungen geerdet.

Diese Erdung soll an einer Sekundarklemme des Spannungswandlers vorge-
nommen werden. Ist jedoch die Erdung an dieser Stelle nicht mdglich, so muB
diese an der nachstgelegenen Klemmenstelle zuverlassig durchgefihrt wer-
den (siehe DIN VDE 0141 Paragraph 5.3.4).

Die Betriebsmittelkennzeichnung fiir Spannungswandler ist in DIN 40719, Teil 2
Tabelle C5 festgelegt. Die AnschluBbezeichnungen fir Spannungswandler
sind flir die wichtigsten Normen der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.
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ANSI  American National Standard Institute
BS British Standard

IEC International Electrotechnical Commission
VDE Verband Deutscher Elektrotechniker

Die genormten Nennleistungen nach IEC-Publikation 186 (1969) sind:
10, 15, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 VA

bei einem sekundaren Leistungsfaktor von cos 8 = 0,8.
Die fett gedruckten Werte sind zu bevorzugen.

Sekundarkreise von Spannungswandlern sind grundsatzlich abzusichern und
zwar moglichst nahe am Wandler (Grenzleistung beachten).

Es wird empfohlen die Kreise fiir Zahlung, MeBwertverarbeitung und Schutz
getrennt abzusichern.
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6.1

6.2

Klemmen und Klemmenleisten fir Spannungswandler

Die nachfolgenden Aussagen beziehen sich ausschiieBlich auf die Verwendung
von Reihenklemmen. Fertige Gerateeinheiten fur Prifung und AnschiuB (z. B..
test terminal) fallen nicht hierunter.

Klemmenarten

Fir diese Aufgaben werden vorzugsweise Durchgangsklemmen verwendet.

Klemmenleistenaufbau

Der Klemmenleistenaufbau wird bestimmt durch die Anzahl der Gerate im Einbau-
ort und durch die Anzahl der anzuschlieBenden externen Verbraucher.

Die Phasenreihenfolge innerhalb eines Klemmensatzes ist L1, L2,, L3, N.
Die Reihenfolge der Klemmensétze in einem Einbauort wird wie folgt festgelegt:

1. In der Reihenfolge der Sekundarwicklungen.

2. Vor der Absicherung, nach der Absicherung.

3. - Zahlung,
- Messung, MeBwertverarbeitung, Synchronisierung,
- Schutz

Bild 10

Reihenfolge der Klemmensalze fir Spannungswondler

TICKLNG 1 VICKLUNG 3

TIKLUNG 2

_ 3.0

—_
=)

L 4

lihtung —O—F==
e
g __4.::__>%____
[7%)

Hessung
Synchronisierung

LB fur
Schuiz 1
Schulz 2
95-Schulz

Jedes Wandlerpotential (vor und nach der Absicherung) ist an der ersten Klem-
me (Einspeiseklemme) mit einer Prifbuchse auszufiihren.
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Kennzeichnung

Im Zuge der Standardisierung wird eine Festlegung der Bezeichnung der Kiem-
menleisten, sowie der Bezeichnung der Klemmennummern angestrebt.

- Nachfolgende Klemmenleistenbezeichnungen und Kiemmennummern gelten
fiir die erste gemeinsame Klemmenstelle der drei Phasen z. B.: Wandlerzwi-
schenkasten bzw. Vorortsteuerschrank:

Klemmenleistenbezeichnung Kiemmenbezeichnung
vor nach
Spag?“"gs‘ der der L1 L2 L3 N
wandler Sicherung Sicherung
1. Wicklung | - X710 - X711 bis - X719 | 11 bis 19] 21 bis 29} 31 bis 39| 41 bis 49
2. Wicklung | - X720 - X721 bis - X729 | 11 bis 19| 21 bis 29] 31 bis 39| 41 bis 49
3. Wicklung | - X730 -~ X731 bis - X739 | 11 bis 19| 21 bis 29] 31 bis 39| 41 bis 49

- Fur die Klemmenleistenbezeichnungen und Klemmennummern von Span-
nungswandlerklemmen in weiteren Komponenten flir Zahlung, Messung,
Synchronisierung, Schutz 1 und Schutz 2 usw. gilt folgende Empfehlung:

Klemmenbezeichnung
Spannungs- Kiemmen-
P 9 leisten— L1 L2 L3 N
wandler bezeichnung
1. Kreis - X701 11 bis 19 21 bis 29 31 bis 39 41 bis 49
2. Kreis - X702 11 bis 19 21 bis 29 31 bis 39 | 41 bis 49
3. Kreis - X703 11 bis 19 21 bis 29 31 bis 39 41 bis 49
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Aufbau der Klemmenleistenkennzeichnung
- X 7 01,02,03 ... Z&hinummer fir Kreise in einer Komponente
10,20,30 ... Zahinummer vor der Sicherung

11 bis 19
21 bis 29}} Zahinummer nach der Sicherung
31 bis 39

Zahinummer der Klemmenleiste
nach DIN 40719 Teil 2 Tabelle C6.

Art des Betriebsmittels
nach DIN 40719 Teil 2 Tabelle 1.

Vorzeichen fir Kennzeichnungsblock
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Bild 11: Empfehlung fir Klemmenleistenbezeichnung und Klemmennummern
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6.4

Darstellung im Anschiu3plan
Beispiel fir die Darstellung im AnschiuBplan

Z1ELBEZE | CHNUNG

ANSCHLUSSLEISTE

ZIELBEZEICHNUNG

KENNZE ICHEN |ANSCHLUSS =D3+451 KENNZE ICHEN |ANSCHLUSS
-X710
=D3-T5L1 1u 11 | -F401 B0
=03-T512 1u 21 | -F402 BO
=03-T5L3 1y 31 [ -Fs03 B0
=D3-T5L1 v ? L1 | -x711 41
= =D3-T5L2 1y $ 42
=
= =03-T5L3 1v il 43
= —X711
=03+01-X701 11 11 | -F401 RI
=03+01-X701 21 21 | -F402 RI
=03+01-X701 31 31 | -F403 RI
=03+01-X701 41 41 | -X710 41
IR -X720
=D3-T5L1 2u 11 | -F404 1
=D3-T512 2u 21 | -Fu04 )
I +D3-T5L3 2u 31 | ~Ft04 5
=D3-T5L1 2v » 1 | -x121 41
= =03-T5L2 2v ' 42 | -X722 41
a =03-TS5L3 2v $ 43 -X723 41
£ X721
=D3+W1-X701 1 11 | -F404 2
=D34W1-X701 21 21 | -F4DA !
l =D3+W1-X701 31 31 | -FLO4 6
=03+W1-X701 41 41 | -X720 41
-X722
;wa =D3+W2-X701 11 11| -F405 2
g3 =D3+W2-X701 21 21 | -F405 4
oo =D3+W2-X701 31 31 | -F405 6
54 =D3+W2-X701 41 41 | -X720 42
-X123
) =03+R1-X701 11 1 -F301 2
= =D3+R1-X701 21 21 | -F301 4
S =D3+R1-X701 31 31 | -F301 6
) =D3+R1-X701 41 41 | -x720 43
, -X730
T =03-T5L1 3y 11 | -F307 1
. =03-T5L1 3y ¢t 12
5 =D3-T5L2 3u ' 21
a =D3-T5L2 3v » 22
g =D3-TSL3 3u ) 31
S =03-T5L3 3v 32 | -X731 12
= -X731
= =D3+R1-X702 11 11 | -F307 2
l =03+R1-X702 12 12 | -X730 32
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Bemessung der Leiterquerschnitte fir Spannungswandlerkreise

Abhangig von der Wandlerbelastung, der Leitungslange und dem Leitungsquer-
schnitt kann der Spannungsabfall in der Sekundérleitung die MeBgenauigkeit sehr
stark verfalschen.

Bei Leiterlangen < 10 m kdnnen Leiterquerschitte von 1 mm? und 1,5 mm? einge-
setzt werden.
Bei Leitungs-Kabellangen > 10 m ist der Leiterquerschnitt nachzurechnen.

Der Leiterquerschnitt ist abhangig von:

- Leitungsiange

- 2zulassige MeBgenauigkeit

- Nennspannung

- Wandlerbelastung
(siehe Seite 28: Leiterquerschnitt, Leitungs—-/Kabellange in Abhangigkeit der An-
schiluBleistung des Spannungswandlers.)

Aus Griinden der mechanischen Festigkeit werden die Mindest-Leiterquerschnit-
te der Kabel haufig mit 2,5 mm? festgelegt.

GemaB VDE 0141 Paragraph 5.3.4.1 ist fir die Verbindungsleitung von der Klem-
me, die geerdet wird, bis zum AnschiuB an die Erdungsanlage ein Mindestquer-
schnitt von 4 mm2 Cu vorzusehen.

Anwendungsspezifische Vorschriften Uber Leiterquerschnitte sind bei Abrech-
nungszahlung, Messung und Schutz zu berucksichtigen.
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Leiterquerschnitte fir sekundare Spannungswandlerleitung/-kabel

Der Leiterquerschnitt fiir den AnschiuB am Sekundérkreis von Spannungswandler
ist insbesondere abhangig von:

- der Leistungsaufnahme der Gerate (AnschluBleistung)
- der Kabellange
- dem zulassigen Spannungsfall AU fir die Gerate

Der Leiterquerschnitt errechnet sich nach der Gleichung:

Leiterquerschnitt in mm2

AnschluBleistung in VA

einfache Leitungs—-Kabelldnge in m

Leitfahigkeit (Kupfer bei + 35 °C: 563 m/£} mm?

for Umgebungstemperafur +350C

u zulassiger Spannungsfall in V (z.B. 0,56 V = 0,5 % von 100 V)
U Spannung in V, (z. B.100 V)

X r u »

Die Bestimmung des Leiterquerschnitts erfolgt nach Nomogram Seite 28. Fir die
Skala der AU-Werte wurden folgende Festlegungen getroffen:

o Fir MeBgerate AU = 0,5 %

o Fir Schutzeinrichtungen AU = 2,5 %
Fur bestimmte Schutzeinrichtungen z. B. fir Spannungsriickgangsrelais,
Leistungsrelais mit zuldssigen Spannungsbereichen von z. B. 80 - 120 % Uy,
ist ein Spannungsfall nach obengenannten Festiegungen praktisch ohne Be-
deutung.
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bungstemperatur + 35 °C, Leitermaterial Kupfer.
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Leistungsaufnahme der Gerate

Die Leistungsaufnahme der an den Sekundéarwicklungen von Strom- und Spannungswand-
lern angeschlossenen Geréte ist Tabelle 1 zu entnehmen. Diese Werte sind Richtwerte nach
dem jetzigen Stand der Technik. Die genauen Einzelwerte sind den entsprechenden Listen
zu entnehmen bzw. vom Hersteller der Geréte anzufordern.

h’r"' Bezeichnung Leistungsaufnahme Bemerkungen

’ Strompfad | Spg.-Pfad

VA VA
1 Strommesser {DreheisenmeBwerk) 0.1-1.6
2 Spannungsmesser (DrehelsenmeBwerk) 0,9-4
3 Frequenzmesser 1-3
4 Anzeiger fir Wirklelstung 0,1-1,15 0.3
5 Anzelger far Lelstungsfaktor 3.8 1.4
6 Synchronoskop 4,5, 4 Netzselte; Generator
7 MeBumformer 0.5 A
8
9
10
1" Stromschreiber 0,5;1,25 1A; 5A
12 | Spannungsschrelber 0,12
:2 Leistungsschreiber, cosd—-Schrelber 0.2:1 |0.12 1A; 5A
15
16
17 | wechselstrom-Wirkverbrauchszahle 1.1-2,5 2.5-4.5
18 | Drehstrom-Wirkverbrauchszihler 0.32-1,1 4 3- 0. 4-Lelteranlagen
19 | Drehstrom-Wirkverbrauchszihler 0.32-1,5 5.6 3-Leiteranlagen
20 | Drehstromzahler 2 4.4 3- 0. 4-Lelteranlagen
21 | Drehstrom-Biindverbrauchszihler 0.32-1,5 7.5 3- 0. 4-Leiteranlagen
gg Drehstrom-Prazisionszahler 1.2 6 3- 0. 4-Lelteranlagen
24
25
26
27
28 | schaltuhr 1.8
29
30 1 stromrelals 3
31 | spannungsrelais |
32 | spannungsrelals 0,1
33 | spannungskontrolirelals 2
34 1 spannungsriickgang-Zeltrelals 3.3; 4.8 je nach AnschiuB
35 | wirkleistungsrelais 0,49 9.2:4,4:2 je nach Einstellung
gg Blindlelstungsrelais 0.5-1.8 8,2:3.8:1.6 3 x 100, je n. Einstellg.
38
39 | Maschennetzrelais 0.6
40 | Richtungsrelals 0,1 3
41 | Frequenzrelals 2
42 | Frequenzabhangiges Spg.-Riickg. 6-8
-Relais

43
44
45 | Oberstromzeitschutz 15/15/30
46 | KurzschluBschnellauslésung 0.2
47 Uberlast- und KurzschluBschutz 15/22/40
48 | stromabhangiger Uberstromschutz 0.2 (0.5) (..) fur Erdstrompfad
49 | Uberstromschutz 20 30; 40
50 | Elektronischer Uberstromzeitschutz 0.1-6
51 | Distanzschutz fir Mittelspannungsnetze | 20:30:2,3 13-120
52 Distanzschutz fir Hochspannungsnetze 2,05 35-120 1A
53 | Distanzschutz fir Hochspannungsnetze 6 35-120 5A
54 | Distanzschutz for Hochspannungsnetze | 0.35: 1.35 17 1A; 5A
56 | unterimpedanzanregung 0.2-1,3 2-12
56 | Transformator-Differentialschutz 0,25
57 | Elektronische MeBbaugruppe f. Transf. 0.3
58 | Leitungs-Differentialschutz 4.8
gg Elektronischer Leitungsdifferentialschutz 4-1
61
62
63
64 1 ErdschiuBmelderelais 12
65 | wattmetrisches ErdschiuBrelals 0.13: 3.2 19.8 1A; 5A
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