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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NATG-A.38 erarbeitet. Sie enthalt die Festlegungen fir Mehrleiter-
Stromkreise der friiheren DIN 40110.

In Mehrleiter-Stromkreisen wird mit Mehrphasen-Spannungs- und -Stromsystemen elektrische Energie
Ubertragen. Die Einfiihrung des Begriffs Mehrleiter-Stromkreise dient der Verallgemeinerung gegenuber
symmetrischen Stromkreisen und ermdglicht somit auch bei den tatsachlich oft gegebenen unsymmetrischen
Stromkreisen Berechnungen mit einer fur alle Falle anwendbaren Losung.

Diese Norm bezieht sich auf DIN 40110-1. Soweit anwendbar, gelten die Formelzeichen, die Begriffe
und die Benennungen sowie die Methoden von DIN 40110-1. Ferner gelten die Festlegungen in
DIN 40108:1978-05, wobei gewisse formale Abweichungen oder Erweiterungen hier jeweils angegeben
werden. Die ubrigen Begriffe gelten unverandert und werden hier nicht wiederholt.

DIN 40110 ,Wechselstromgrofien” besteht aus:

— Teil 1: Zweileiter-Stromkreise

— Teil 2: Mehrleiter-Stromkreise

Anderungen

Gegeniiber DIN 40110:1975-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aufteilung des Inhalts in Teil 1 Uber Zweileiter- und Teil 2 Gber Mehrleiter-Stromkreise;
b) Inhalt vollstandig Uberarbeitet.

Gegenuber DIN 40110-2:2002-09 wurden folgende Berichtigungen vorgenommen:

a) Die Gleichungen 1 bis 6, 8, 9, 22, 29, 30, 37, 46 und 48 wurden berichtigt.

Frithere Ausgaben

DIN VDE 0110 = DIN 40110: 1939-10, 1959-12; 1966-12, 1968-07, 1972-02, 1975-10
DIN 40110-2: 2002-07, 2002-09

1 Anwendungsbereich
Diese Norm ist bei Berechnungen in Mehrleiter-Stromkreisen in der elektrischen Energietechnik anzuwenden.

Fortsetzung Seite 2 bis 8

Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG) — Einheiten und FormelgréRen —
im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
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2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich
Anderungen).

DIN 40108, Elektrische Energietechnik — Stromsysteme — Begriffe, Gré3en, Formelzeichen.
DIN 40110-1:1994-03, WechselstromgréBen — Zweileiter-Stromkreise.

3 Allgemeines

Die Mehrleiter-Stromkreise werden nach der Anzahl n der im Normalbetrieb stromfihrenden Leiter als , n-Leiter-
Stromkreise“ bezeichnet. Wenn die n Leiterstrome ein m-Phasen-Stromsystem nach DIN 40108 bilden, ist die
Leiterzahl n gleich der Phasenzahl m, andernfalls gilt » > m. Die Zahlen 1 bis n werden dann als Indizes fir die
Leiter und die zugehérigen Spannungen und Stromstarken benutzt.

Bei der Anzahl der Leiter von Netzen werden im Normalbetrieb nur die Aufienleiter und gegebenenfalls
Neutralleiter sowie Mittelleiter gezahlt, nicht aber die Ubrigen Leiter wie z. B. Schutzleiter, Schirme, Erdungs-
leiter usw. Unter Leiter-Leiter-Spannungen, oft kurz als Leiterspannungen bezeichnet, werden hier Spannungen
zwischen zwei beliebigen von den n Leitern, also gegebenenfalls auch gegen den Neutral- oder Mittelleiter
verstanden. Die Sternspannungen nach Gleichung (3) sind in dieser Norm gegen den virtuellen, mit der Ziffer 0
bezeichneten Sternpunkt gerechnet oder gemessen und werden als virtuelle Sternspannungen bezeichnet.

Die Berechnungen und Messungen beziehen sich auf eine beliebige Schnittstelle zwischen Quelle und
Verbraucher, beispielsweise im Zuge einer Ubertragungsleitung oder an den Anschlusspunkten einer elektrischen
Maschine. Dabei brauchen Leitungsnummern oder Phasenfolge nicht bekannt zu sein.

ANMERKUNG Mehrphasen-System, Drehstrom-System siehe DIN 40108.

4 Benennungen und Beziehungen

4.1 Spannungen und Stromstarken

Fir einen beliebigen n-Leiter-Stromkreis mit den Leiterstromstarken iy, i,, ..., i,, deren Summe immer null ist

(1. Kirchhoff-Gesetz, Knotensatz),

Y i, =0 (1)
n=1

wird zur Definition eines virtuellen Sternpunktes ein System von n besonderen virtuellen Sternspannungen u,
Uy, ..., U, Mit der Bedingung

ZMM():O (2)
n=1

angegeben. Mit der zusatzlichen Ziffer 0 im Index ist der so definierte Bezugsknoten oder virtuelle Sternpunkt
der virtuellen Sternspannungen uﬂoﬂ bezeichnet. Bild 1 zeigt ein solches System mit n = 3 Leitern bzw.
Leiterzweigen. Die virtuellen Sternspannungen lassen sich aus den messbaren Leiter-Leiter-Spannungen u,,
U3, USW. Nach

n’

n
1
Mo = 5 2 M (3a)
v=1
oder
1 n
Uyg = Upg~~ 2 Uy mit o € {1,...,n} (3b)
v=1

berechnen, wobei

Upyy = —Uy, und Uy = 0 gilt.

1) Messbar durch Bildung eines kiinstlichen Sternpunkts, z. B. aus n gleichen ohmschen Widerstanden
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Der hier zusatzlich benutzte Index g erlaubt eine vorweggenommene Auswahl eines flr zweckmanig gehaltenen
Bezugsleiters fiir die Spannungsmessungen (z.B. Neutralleiter, wenn bekannt). Damit werden nur (n —1)
Spannungen zur Berechnung der 7 virtuellen Sternspannungen bendtigt.

Grolen, die sich auf den n-Leiter-Stromkreis als Ganzes beziehen, werden ,,kollektive GroRen* genannt und
mit dem Index £ gekennzeichnet.

4.2 Augenblickswerte der Leistung, Scheinleistung

Der Augenblickswert der kollektiven Leistung ist folgendermalien mit den virtuellen Sternspannungen u,,, oder
den Leiter-Leiter-Spannungen u,,, zu berechnen:

n—1

Ps(t) = N P)="N uupi,= 3wy, (4)
u=1 n=1 u=1

In Gleichung (4) durfen die Spannungen u,, durch die gegen einen beliebigen Bezugspunkt gemessenen
Sternspannungen ersetzt werden. Fir die Berechnung der Leistungsmittelwerte Pﬂ(t) und der Scheinleistung
S, der einzelnen Leiterzweige mit den Augenblickswerten u,,, i, gelten die Festlegungen im Abschnitt 3 von
DIN 40110-1:1994-03.

Die kollektiven Effektivwerte der Leiterstromstarken und der virtuellen Sternspannungen — gegebenenfalls
berechnet aus den Effektivwerten der Leiter-Leiter-Spannungen — sind

(%)

(6)

Mit ihnen wird die kollektive Scheinleistung Ss eines n-Leiter-Stromkreises definiert:
Sy = Us Iy (7)

Nur wenn die Quotienten /,/U,,, in allen Leiterzweigen gleich sind, ist die kollektive Scheinleistung gleich der
Summe der Scheinleistungen der n Leiterzweige:

n n ) Qt ‘&
S2= Y 5= Y Ul fir == ®)
p=1 p=1 # - TE

Sind die Quotienten /,/U,,, der Leiterzweige nicht alle gleich, dann wird

S>3 S, 9)

4.3 Vierleiter-Stromkreis

Dieser Mehrleiter-Stromkreis mit n = 4 enthalt auch den wichtigen Fall, dass einer der vier Leiter der Neutral-
leiter ist und mit N bezeichnet wird (siehe Bild 2). Die Stromstarke des vierten Leiters ergibt sich nach
Gleichung (1) zu

iy = iy = (i) +i,+1i3) (10)
und dessen Spannung gegentber dem virtuellen Sternpunkt nach Gleichung (2) zu

Uugg = ung = —(yg T gy + uz). (1)
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