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Sternpunktbehandlung

Die Sternpunktbehandlung in Drehstromnetzen bestimmt die GroRe der betriebsfrequenten Spannungserhdhung auf den nicht fehlerbehafteten
AuRenleitern im Erdschlussfall.

Das Verhiltnis des Effektivwertes der hachsten betriebsfrequenten Leiter-Erd-Spannung Uy, eines nicht vom Erdfehler betroffenen AuBenleiters zum
Effektivwert der Leiter-Erd-Spannung Uy, die ohne Fehler am betrachteten Ort vorhanden wire, heiBt Erdfehlerfaktor &. Der Erdfehlerfaktor ist ein
bestimmender Faktor fiir die Auswahl der Isolationspegel nach DIN57111/VDEO111.

Sternpunktbehandlung E=Uie/UL

Starr, Z0/21 =0 1.0
Niederohmig Z0/Z1 ~ 1..5 11.14
Hochohmig Z0/Z1 ~ 20..100 175..1,8
Geldscht -> unendlich 1,75..1,85
Isoliert Z0/Z1 ~ 100..200 1,75..1,85

Z0 = Sternpunktimpedanz [1]
Z1 = Symmetrische Netzimpedanz

Die starre Sternpunkterdung hat den Nachteil, dass ein einpoliger Erdschluss auch ein einpoliger Kurzschluss ist, der einen nur durch die Impedanz
am Fehlerort begrenzten Kurzschlussstrom flieRen lasst. Eine betriebsfrequente Spannungserhdhung in den nicht betroffenen Leitern tritt nicht auf.
In Netzen mit isoliertem Sternpunkt iiberbriickt ein Erdschluss die Erdkapazitit des betroffenen Leiters. Der auftretende Erdschlussstrom entspricht
der Summe der kapazitiven Strome der beiden anderen AuBenleiter, welche gegen Erde den Wert der verketteten Spannung (Leiter-Leiter) annehmen.
Wird der Sternpunkt iiber eine Drosselspule geerdet, deren induktive Impedanz dem Betrag der kapazitiven Leiterimpedanz gegen Erde entspricht, liegt
ein geloschtes Netz vor. Die Kompensation der Leiter-Erd-Kapazitat erzeugt an der Loschspule einen Spannungsvektor, der der treibenden Spannung
der fehlerhaften Phase entgegengerichtet ist und dadurch den Fehlerlichtbogen verldschen lasst. Die automatische Laschung funktioniert jedoch nur
bei anndhernd vollstandiger Kompensation und ist deshalb nur in Netzen mit begrenzter raumlicher Ausdehnung praktikabel. Ein dauernd anstehen-
der Erdschluss lasst sich wegen der komplizierten Spannungsverhaltnisse nur schwer orten.

Die niederohmige Sternpunkterdung wird bei ausgedehnten Netzen gewahlt. Der Sternpunkt wird dabei
iiber einen Widerstand geerdet, der den Erdschlussstrom im Fehlerfall bis zum Zeitpunkt der

Abschaltung auf einen definierten Wert begrenzt. Die GroRe des Fehlerstromes ist

abhangig vom ohmschen Wert des Widerstandes und von der Impedanz am

Fehlerort. Der maximale Erdschlussstrom kann nur bei einem Erdschluss in
Transformatornéhe flieBen. Die Spannung des Sternpunktes nimmt in die-
sem Fall etwa die Hohe der Spannung Leiter-Erde an. Die iibrigen be-
triebsfrequenten Leiterspannungen werden nicht beeinflusst.

Um in geloschten Netzen einen dauernd auftretenden Erdfehler orten -

zu konnen, wendet man die kurzzeitige, niederohmige Sternpunkt-
erdung an bei der, wahrend einer kurzen Zeitspanne ein Transforma-
torsternpunkt mittels einer Schalteinrichtung iiber einen Widerstand
geerdet werden kann. Im Gegensatz zur dauernden, niederohmigen
Sternpunkterdung wird hier fiir mehrere Transformatoren oder Gene-
ratoren nur ein Widerstand bendtigt.

Le



Allgemeines

In Netzen mit Summenstromauslosung darf der maximale Erdfehlerstrom relativ klein gewahlt werden, d.h. der Erdungswiderstand wird so bemes-
sen, dass der Erdfehlerstrom auf einen Wert der kleiner als der Nennstrom ist, begrenzt wird. In Netzen mit Uberstromauslosung muss der
Erdschlussstrom groRer als der Nennstrom sein, damit er sicher als Uberstrom erkannt wird. Er wird vom ca. 1,5-fachen bis zum mehrfachen des
Nennstromes festgelegt. Er sollte so groR gewahlt werden, dass einerseits ein Erdschluss an der Netzperipherie noch sicher erkannt, andererseits ein
unmittelbar am Generator oder Transformator auftretender Erdfehlerstrom noch problemlos beherrscht wird. Der Aufbau von Netz und Schutz spielt
hier eine Rolle, so dass allgemeingiiltige Regeln nicht zur Verfiigung stehen. Bei mehreren Generatoren oder Transformatoren im Netz haben zweck-
maRig alle Erdungswiderstande den gleichen Wert, welcher der Einstellung des Schutzes entspricht.

Obwohl die Schutzeinrichtungen einen auftretenden Erdschluss oft in Bruchteilen einer Sekunde abschalten, wird fiir den Widerstand eine groRere
zulissige Einschaltdauer gewahlt um mehrere Zuschaltversuche zu ermdglichen. Da die iiberwiegende Mehrheit der Erdschliisse durch Uberschlige
an Freiluftisolatoren, deren Lichtbogen durch die Abschaltung geloscht wird, entstehen, ist ein kurzfristiges Wiederzuschalten erforderlich, um die
Betriebsunterbrechung abzukiirzen. Ein Dauererdschluss fiihrt dann zu einer erneuten Belastung des Widerstandes.

Ubliche Werte fiir die zulassige Belastungsdauer eines Erdungswiderstandes sind 5..10...15...20...30 Sekunden, wobei 10 s am haufigsten eingeplant
werden. Die Forderung nach 30 s Einschaltzeit stammt noch aus der Zeit der Fliissigkeitswiderstande, bei denen die Belastungsdauer u.a. durch die
Menge des Elektrolyten bestimmt war. Fiir luftgekiihite Metallwiderstande sind 30 s Einschaltzeit nicht wirtschaftlich, da diese im Gegensatz zu den
Fliissigkeitswiderstanden relativ schnell abkiihlen und die Einschaltdauer stark in den Preis des Widerstandes eingeht. Olgekiihlte Metallwiderstande
sind nur zweckmRig, wenn eine hohe Schutzart und/oder eine hohe Einschaltdauer gefordert wird, da sich durch die relativ niedrige zulassige Oltem-
peratur das Widerstandsmaterial nur unvollstandig ausnutzen laRt.

Widerstande fiir Innenraumaufstellung werden in Schutzart IPO0 und 1P20 gefertigt.
Fiir AuRenaufstellung ist mindestens Schutzart IP23 erforderlich. Hohere Schutzarten sind im Hinblick auf die dabei eingeschrankte Beliiftung wegen
der thermischen Belastung von Bauteilen, Isolatoren und Gehausen problematisch.

Die Isolation wird fiir die Systemspannungen 12, 24, 36, 52 kV ausgefiihrt, wobei im Einzelfall in Abhéangigkeit vom Aufstellort wegen klimatischer
Bedingungen, Verschmutzungsgefahr oder Aufstellhche auch vergrdRerte Luft- und/oder Kriechstrecken erforderlich sind.

Anwendbare Normen und Vorschriften:

DIN 40050 Schutzarten

DIN 57101/VDE 0101 Errichten von Starkstromanlagen iiber 1 kV

DIN 57111/VDE 0111 Isolationskoordination fiir Betriebsmittel in Drehstromkreisen iiber 1 kV

DIN 57141/VDE 0141 Erdungen in Wechselstromanlagen iiber 1 kV

IEC 273 Characteristics of indoor and outdoor post insulators

IEEEStd 32-1972 Requirements, Terminology and Test Procedure for Neutral Grounding Devices

Bauart GINO Erdungswiderstande

GINO Erdungswiderstande bestehen aus den Widerstandspaketen mit Widerstandselementen aus siliziertem Gusseisen mit oder ohne Oberflachen-
schutz (z.B. Zinkstaubprimer) oder Blechgitterelementen aus verschiedenen Widerstandsmaterialien. Mehrere Widerstandspakete kannen in einem
gegen das Gehause isoliert aufgebauten Einschub eingebaut und bis zu drei Einschiibe in einem Gehause angeordnet sein. Ein oder mehrere Ein-
schiibe kdnnen auch fiir den Einbau in bauseits vorhandenen Schaltanlagen auf einem Grundrahmen zu einem Widerstandsgerat der Schutzart
IPO0 zusammengebaut sein.

Fiir die Gehauseausfiihrung ist u.a. die Wahl des Aufstellortes maRgebend. GINO/ESE Erdungswiderstande in Schutzart IP23 sind nur fiir die
Aufstellung auf elektrischem Betriebsgeldnde geeignet. Bei Aufstellung auRerhalb elektrischer Betriebsgelande muss eine Kapselung derart erfol-
gen, dass mit einem geraden Draht keine gefahrbringenden Teile beriihrt werden konnen. An Orten mit Publikumsverkehr darf der Draht dabei
beliebig diinn sein. Zusétzlich zu den in DIN 40050 formulierten Schutzarten miissen deshalb entsprechende MaRnahmen vorgesehen werden.



Ausfiihrung der Erdungswiderstande

Geréte fiir Innenraumaufstellung sind nach sandstrahlen der Rahmenoberflachen grundiert und mit einer hochwertigen Kunstharzlackierung versehen.

Die Gehause fiir Freiluftaufstellung erhalten einen witterungshestandigen 2 Komponenten-PUR-Anstrich, bestehend aus 2K-PUR-Haftgrund und 2K
PUR-Decklack. Standardfarbton ist RAL7032.

Fiir die Aufstellung ist bauseits ein ebenes Fundament mit dem erforderlichen Kabelkanal bereitzustellen.

Der Boden der Gehduse ist mit Maschengittern versehen und erhalt an geeigneter Stelle abnehmbare Bodenbleche zwecks spéterer Kabeleinfiihrung.

StandardmaRig sind Anschliisse mit Kupferschienen im Innenraum vorgesehen. Die Kabeleinfiihrung erfolgt, wie vorher beschrieben durch den
Boden oder durch seitliche PG-Einfiihrungen. Gegen Mehrpreis werden die Gerdte auch mit Innenraum Freiluftdurchfiihrungen oder Winkelsteck-
vorrichtungen fiir den N-Anschluss ausgestattet.

Die Isolation des Anschlusses fiir die Betriebserde hangt von den Voraussetzungen der Erdungsanlage ab. Kann eine Erdfehlerspannung Ug am
Anschlusspunkt nach VDE0141 Voraussetzung 4 (V4) 3000 V iiberschreiten, ist es sinnvoll auch den Erdungsanschluss fiir die Systemspannung
oder das 1/v3-fache der Systemspannung zu isolieren. In allen anderen Fillen ist es sowohl mdglich fiir geringere Spannungen zu isolieren, als
auch bei Bedarf Niederspannungsstromwandler anstelle der teureren Mittelspannungsstromwandler zu verwenden. Die Bedingungen hierfiir sind
meist gegeben, wenn der zulassige Fehlerstrom nur einige hundert Ampére betragt. Ein im Erdungswiderstand einzubauender Stromwandler nimmt
den Platz eines (unteren) Widerstandspaketes ein, was bei der Gehauseauswahl zu beriicksichtigen ist.

GemaR den Bestimmungen VDE 0141 sind alle leitfahigen, nicht zum Betriebsstromkreis gehdrenden Gehause- und Rahmenteile leitend miteinander
verbunden. Tiiren und abnehmbare Bekleidungsbleche erhalten eine separate Erdungsverhindung.

Fiir den Anschluss der Schutzerde sind am Rahmen mindestens eine Erdungsschraube M10 oder mehrere M8 angebracht.

Widerstandeinschiibe, Schutzart IP00, Einbau

GroRe Anzahl Pakete1) MaR H Gewicht ca. kg
1202 2 850 145
1203 3 1040 210
1204 4 1310 275
1205 5 1500 340
1206 6 1750 400
2402 2 940 150
2403 3 1130 215
2404 4 1400 280
2405 5 1590 345
2406 6 1840 405
3602 2 1050 155
3603 3 1240 220
3604 4 1510 285
3605 5 1700 350
3606 6 1950 410




Gehausewiderstande fiir Freiluftaufstellung, Schutzart IP23
GroRe Einschilbe  Paketzahl max. MaRe Gewicht ca. kg
W D H H1

12102 2 1500 1250 390

12103 3 1700 1450 470 ®

12104 1 4 800 1950 1750 550

12105 5 2150 1900 630

12106 6 2400 2150 710

12208 8 1200 1950 1750 1000

12210 2 10 1400 2150 1900 1150 G ' it T

12212 12 2400 2150 1300

12312 12 1950 1750 1350

12315 3 15 1800 2150 1950 1570

12318 18 2400 2150 1780

24104 4 2100 1825 710

24105 1 5 900 2300 2025 800

24106 6 2550 2275 890

24208 8 2100 1825 1090 Hinweis

24210 2 10 1500 1400 2300 2025 1250 Erforderliche Angaben:

24212 12 2550 2275 1400 Systemspannung

24312 12 2100 1825 1450 Ohmwert #

24315 8 15 2000 2300 2025 1680 Bemessungserdschlussstrom [/¢] = A

24318 18 2500 2275 1900 Einschaltdauer s

36104 4 2300 1900 840 Schutzart [Pxx

36105 1 5 1200 2500 2100 930 Anschlussart (Kabel, Durchfiihrung)

36106 6 2750 2350 1020 Dimensionierung:

36208 3 2300 1900 1230 Stromzeitintegral errechnen: [i t ] = kA’s

36210 2 10 1800 1700 2500 2100 1400 Elementtyp GWE.. auf Seite 1.19 auswahlen

36212 12 2750 2350 1550 Anzahl Elemente errechnen ng0nte = R / Retement

36312 12 2300 1900 1610 Anzahl Pakete errechnen npy4e10 = Mtemente / 48

36315 3 15 2300 2500 2100 1830 auf volle Paketzahl aufrunden, gerade Elementzahl je

36318 18 2750 2350 2060 Paket wahlen, Langsspannung /¢ R p,,; je Paket
maximal 4 kV, evtl. Paketzahl erhahen.
Einschub bzw. GehausegroRe auswahlen, Kriterien fiir
die Systemspannung beachten /¢ R gjpgep,5 < 4 KV

Lieferbare Sonderausfiihrungen und Weitere Hinweise im Sonderprospekt

ZusatzausrUStung .Sternpunkt-Erdungswidersténde”

Verzinktes Gehause, Rahmen feuerverzinkt, Bekleidung feuerverzinktes
Feinblech, 2K-PUR-Lackierung

Stahlgitterelemente aus Chromnickelstahl anstelle Gusseisen

Hohere Schutzart IP3x, IP4x, IP5x

Innenraum- / Freiluftdurchfiihrung HV-Seite

Stromwandler

VergroRerte Luft- und Kriechstrecken mit C-Stiitzern

Trennschalter 1-polig, verschiedene Antriebe

Niederspannungsnische oder Klemmenleiste



Routinetests

Jedes Widerstandsgerat wird einer Stiickpriifung unterzogen bei der neben der visuellen Uberpriifung der Ausfiihrung, Kontrolle der
Abmessungen und Lackschichtdicken auch die nachstehenden elektrischen Priifungen durchgefiihrt und protokolliert werden:

Priifung der Widerstandspakete gemaR IEEE Std 32-1972 mit dem 2,25-fachen der an ihnen auftretenden Langsspannung + 2kV,
1Minute

Messung des Gleichstromwiderstandes bei Umgebungstemperatur

Das Isolationsvermdgen gilt durch die Verwendung gepriifter Isolatoren und Einhaltung der Mindestluftstrecken nach VDE 0101 und
VDE 0111 als nachgewiesen

Lieferbare Sonderausfiihrungen und Zusatzausristungen

Verzinktes Gehduse, Rahmen feuerverzinkt, Bekleidungen sendzimierverzinkt, mit 2K-PUR-Lackierung

Widerstande mit gestanzten Blechelementen aus rost- und saurebestandigem Chrom-Nickelstahl 18 9, Wkst.-Nr. 1.4301/AIS1304
Hohere Schutzart, IP3x, IP4x, IP5x

Stromwandler, Stiitzerstromwandler oder Niederspannungswandler auf der Erdanschlussseite

Sonderausfiihrung mit vergroRerten Luft- und Kriechstrecken durch Verwendung von C-Stiitzern gemaR |EC 273

Trennschalter 1-polig, Ringdsenantrieb

Trennschalter 1-polig, Drehkurbelantrieb

Trennschalter 1-polig, mit Motorantrieb

Separate Niederspannungsnische oder Klemmenkasten
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