DEUTSCHE NORM Juni 1998

Kurzschlu3strome

KurzschluRstrome in Gleichstrom-Eigenbedarfsanlagen DIN
in Kraftwerken und Schaltanlagen —_—
Teil 1: Berechnung der Kurzschlu3strome -
(IEC 61660-1:1997) Deutsche Fassung EN 61660-1:1997 EN 61660 1
Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
v D E Durchfiihrung des vom VDE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter VD E 0102
nebenstehenden Nummern in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz
Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden. Teil 10

Diese Norm enthélt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm |EC 61660-1

ICS 29.240.01

Deskriptoren:  KurzschluRstrom, Gleichstromanlage, Kraftwerk, Schaltanlage,
Berechnung

Short-circuit currents —

Short-circuit currents in d.c. auxiliary installations in power plants and substations —
Part 1: Calculation of short-circuit currents

(IEC 61660-1:1997);

German version EN 61660-1:1997

Courants de court-circuit —

Courants de court-circuit dans les installations auxiliaires alimentées en courant
continu dans les centrales et les postes —

Partie 1: Calcul des courants de court-circuit

(CEI 61660-1:1997);

Version allemande EN 61660-1:1997

Die Europaische Norm EN 61660-1:1997 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Gultigkeit
Die EN 61660-1 wurde am 1997-07-01 angenommen.
Norm-Inhalt war veroffentlicht als E DIN IEC 73(Sec)67 (VDE 0102 Teil 20):1994-10.

Fortsetzung Seite 2 und 3 und
29 Seiten EN

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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Nationales Vorwort

Die deutsche Fassung der EN 61660-1 wurde vom Unterkomitee 121.1 ,Kurzschlu3strom-Berechnung“ der Deut-
schen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE) erarbeitet und autorisiert und vom Komitee 121
~Kurzschlu3strome* freigegeben.

Die der EN 61660-1 zugrundeliegende Internationale Norm IEC 61660-1:1997 hat das Technische Komitee TC 73
~Short-circuit currents” ausgearbeitet.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm oder andere Unterlage
ohne Angabe des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.)
bezieht sich die Verweisung auf die jeweils neueste giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm oder ande-
ren Unterlage.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm oder anderen Unterlage.

Der Zusammenhang der zitierten Normen und anderen Unterlagen mit den entsprechenden Deutschen Normen
und anderen Unterlagen ist nachstehend wiedergegeben. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Norm waren
die angegebenen Ausgaben giiltig.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern wird
jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 68 nun IEC 60068 geworden.

Klassifikation im

Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk

HD 472 S1:1989 IEC 60038:1983 DIN IEC 60038:1987-05 -
- IEC 60050(151):1978 | DIN IEC 60050-151:1983-12 -
- IEC 60050(441):1984 | IEV — Kapitel 441:1990 -

EN 60896-1:1991 IEC 60896-1:1987 DIN EN 60896-1:1992-11 -
EN 60909 IEC 60909:1988 DIN VDE 0102 VDE 0102
(VDE 0102):1990-01
EN 61660-2:1997 IEC 61660-2:1997 DIN EN 61660-2 VDE 0103 Teil 10

(VDE 0103 Teil 10):1998-05

Nationaler Anhang NA  (informativ)

Literaturhinweise

DIN IEC 60038 IEC-Normspannungen; Identisch mit IEC 60038, Ausgabe 1983

DIN IEC 60050-151 Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch —
Teil 151: Elektrische und magnetische Bauelemente und Geréate:1978

IEV — Kapitel 441 IEV — Internationales Elektrotechnisches Worterbuch — Kapitel 441: Schaltanlagen,
Schaltgerate und Sicherungen; Identisch mit IEC 60050-441:1984

DIN EN 60896-1 Ortsfeste Blei-Akkumulatoren — Allgemeine Anforderungen und Prifungen —

Teil 1: Geschlossene Batterien (IEC 60896-1:1987 + A1:1988);
Deutsche Fassung EN 60896-1:1991

DIN VDE 0102 Berechnung von KurzschluBstrémen in Drehstromnetzen

(VDE 0102)

DIN EN 61660-2 Kurzschluf3stréme — Kurzschlu3stréme in Gleichstrom-Eigenbedarfsanlagen in
(VDE 0103 Teil 10) Kraftwerken und Schaltanlagen — Teil 2: Berechnung der Wirkungen

(IEC 61660-2:1997);
Deutsche Fassung EN 61660-2:1997
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Die nachstehende Tabelle enthélt eine Ubersicht der IEC-Normen mit Festlegungen uiber KurzschluRstrome in
Drehstromnetzen und der ihnen entsprechenden deutschen Normen.

IEC-Norm

Titel

Deutsche Norm

Titel

IEC 60909:1988

Short-circuit current
calculation in three-phase
a.c. systems

DIN VDE 0102
(VDE 0102):1990-01

Berechnung von KurzschluR3-
stromen in Drehstromnetzen

Appendix A: Calculation of
short-circuit currents

Beiblatt 1 zu

DIN VDE 0102
(Beiblatt 1 zu

VDE 0102):1992-09

Berechnung von KurzschluR3-
stromen in Drehstromnetzen
— Beispiele

IEC 60781:1989

Application guide for
calculation of short-circuit
currents in low-voltage
radial systems

Beiblatt 2 zu

DIN VDE 0102
(Beiblatt 2 zu

VDE 0102):1992-09

Berechnung von KurzschluR3-
strémen in Drehstromnetzen
— Anwendungsleitfaden fir
die Berechnung von Kurz-
schluBstromen in Nieder-
spannungsstrahlennetzen

IEC 60909-1:1991

Technical Report: Short-
circuit current calculation in
three-phase a.c. systems —
Part 1: Factors for the
calculation of short-circuit
currents in three-phase a.c.
systems according to

IEC 60909

Beiblatt 3 zu

DIN VDE 0102
(Beiblatt 3 zu

VDE 0102):1997-05

Berechnung von KurzschluR3-
strémen in Drehstromnetzen
— Faktoren

IEC 60909-2:1992

Technical Report: Electrical
equipment — Data for short-
circuit current calculation in
accordance with
IEC 60909:1988

in Vorbereitung als
Beiblatt 4 zu

DIN VDE 0102
(Beiblatt 4 zu

VDE 0102)

Elektrische Betriebsmittel —
Daten fiir die KurzschluB3-
stromberechnung

IEC 60909-3:1995

Short-circuit currents —
Calculation of currents in
three-phase a.c. systems —
Part 3: Currents during two
separate simultaneous
single phase line-to-earth
short circuits and partial
short-circuit currents
flowing through earth

DIN IEC 60903-3
(VDE 0102 Teil 3):1997-06

Kurzschlu3strome —
Berechnung der Stréme in
Drehstromanlagen —

Teil 3: Doppelerdkurzschluf3-
strdme und TeilkurzschluR3-
strdme Uber Erde

IEC 60865-1:1993

Short-circuit currents —
Calculation of effects —
Part 1: Definitions and
calculation methods

DIN EN 60865-1
(VDE 0103):1994-11

Kurzschluf3strome —
Berechnung der Wirkung —
Teil 1: Begriffe und
Berechnungsverfahren

IEC 60865-2:1994

Technical Report:
Short-circuit currents —
Calculation of effects —
Part 2: Examples of
calculation

Beiblatt 1 zu

DIN EN 60865-1
(Beiblatt 1 zu

VDE 0103):1996-06

Kurzschlu3stréme —
Berechnung der Wirkung —
Beispiele fir die
Berechnung

IEC 61660-2:1997

Short-circuit currents in
d.c. auxiliary installations
in power plants and
substations —

Part 2: Calculation of
effects

DIN EN 61660-2
(VDE 0103
Teil 10):1998-05

KurzschluR3strome in Gleich-
strom-Eigenbedarfsanlagen
in Kraftwerken und Schalt-
anlagen —

Teil 2: Berechnung der
Wirkungen
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EUROPAISCHE NORM EN 61660-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 1997

ICS 29.240.01
Deskriptoren: Kurzschlu3strom, Eigenbedarfsanlagen, Kraftwerke, Schaltanlage, Berechnung der Strome
Deutsche Fassung

KurzschluRstrome

Kurzschlu3strome in Gleichstrom-Eigenbedarfsanlagen
in Kraftwerken und Schaltanlagen

Teil 1: Berechnung der Kurzschluf3strome
(IEC 61660-1:1997)

Short-circuit currents Courants de court-circuit

Short-circuit currents in d.c. auxiliary installations Courants de court-circuit dans les installations
in power plants and substations auxiliaires alimentées en courant continu

Part 1: Calculation of short-circuit currents dans les centrales et les postes

(IEC 61660-1:1997) Partie 1: Calcul des courants de court-circuit

(CEI 61660-1:1997)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 1997-07-01 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm
ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien
und dem Vereinigten Konigreich.

CENELEC

Européisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brissel

© 1997 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten. Ref. Nr. EN 61660-1:1997 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 73/84/FDIS, zukiinftige 1. Ausgabe von IEC 61660-1, ausgearbeitet von dem IEC TC 73
~Short-circuit currents, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am
1997-07-01 als EN 61660-1 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veroffentlichung einer identischen nationalen Norm
oder durch Anerkennung Ubernommen werden muf3 (dop): 1998-04-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN
entgegenstehen, zuriickgezogen werden missen (dow): 1998-04-01

Anhénge, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehdren zum Norm-Inhalt.
Anhange, die als ,informativ* bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.
In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und Anhang A informativ.

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61660-1:1997 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Européische Norm angenommen.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Norm enthélt ein Verfahren zur Berechnung der KurzschluR3stréme in Gleichstromanlagen von
Kraftwerken und Schaltanlagen. Solche Anlagen kdnnen folgende Betriebsmittel enthalten, die als Quelle des
Kurzschluf3stromes wirken:

— Stromrichter in Drehstrombriickenschaltung fiir 50 Hz,
— ortsfeste Bleibatterien,

— Glattungskondensatoren,

— Gleichstrommotoren mit Fremderregung.

ANMERKUNG: Stromrichter in Drehstrombriickenschaltung fiir 60 Hz sind in Bearbeitung. Daten fur andere Betriebs-
mittel kdnnen vom Hersteller erfragt werden.

Diese Norm beschéftigt sich nur mit Stromrichtern in dreiphasiger Briickenschaltung und nicht mit anderen Strom-
richterschaltungen.

Das Ziel dieser Norm ist es, ein allgemein anwendbares Berechnungsverfahren festzulegen, das zu Ergebnissen
mit ausreichender Genauigkeit auf der sicheren Seite fiihrt. Andere Berechnungsverfahren kénnen fur spezielle
Falle verwendet werden, wenn sie mindestens die gleiche Genauigkeit aufweisen. KurzschluRstréme, ohmsche
Widerstande und Induktivitaten kdnnen auch aus Netzversuchen oder Messungen an Modellnetzen ermittelt wer-
den. In bestehenden Gleichstromanlagen kénnen die erforderlichen Werte durch Messungen an der angenomme-
nen Fehlerstelle bestimmt werden. Die Laststrome werden bei der Berechnung der KurzschluRstrome nicht
beriicksichtigt. Es wird zwischen zwei KurzschluBstrdmen verschiedener Grof3e unterschieden:

— dem groRRten Kurzschlu3strom, der fir die Bemessung der elektrischen Betriebsmittel ma3gebend ist,

— dem kleinsten KurzschluBstrom, der fir die Auswahl von Sicherungen und fur die Einstellung von Schutz-
einrichtungen zugrundegelegt werden kann.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch die Verweisung in diesem Text auch fur diesen Teil der
Norm gelten. Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung waren die angegebenen Ausgaben giltig. Alle Normen unterlie-
gen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf diesem Teil der Norm basieren, sind gehalten,
nach Mdglichkeit die neuesten Ausgaben der nachfolgend aufgefuhrten Normen anzuwenden. IEC- und ISO-Mit-
glieder verfligen Uber Verzeichnisse der gegenwartig gliltigen Internationalen Normen.

IEC 60038:1983 IEC standard voltages
IEC 60050(151):1978 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) —
Chapter 151: Electrical and magnetic devices
IEC 60050(441):1984 International Electrotechnical Vocabulary —
Chapter 441: Switchgear, controlgear and fuses
IEC 60896-1:1987 Stationary lead-acid batteries — General requirements and methods of test —
Amendment 1 (1988) Part 1: Vented types
Amendment 2 (1990)
IEC 60909:1988 Short-circuit current calculation in three-phase a.c. systems
IEC 61660-2:1997 Short-circuit currents in d.c. auxiliary installations in power plants and substations —

Part 2: Calculation of effects

1.3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Teiles der IEC 61660 gelten die folgenden Begriffe.

1.3.1 KurzschluR: Die zuféllige oder beabsichtigte Verbindung Uber eine verhaltnismafiig niedrige Resistanz
oder Impedanz zwischen zwei oder mehr Punkten eines Stromkreises, die Ublicherweise unterschiedliche Span-
nung haben [IEV 151-03-41].

ANMERKUNG: Diese Verbindung wird in dieser Norm als impedanzlos angenommen.

1.3.2 KurzschluRstrom: Uberstrom, der bei einem KurzschluR infolge eines Fehlers oder einer falschen Verbin-
dung in einem elektrischen Stromkreis flie3t [IEV 441-11-07].

ANMERKUNG: Es ist notwendig, zwischen dem KurzschluRstrom an der KurzschluBstelle und den KurzschluRBstromen
in den Netzzweigen (Teilkurzschlu3strome) zu unterscheiden.

1.3.3 TeilkurzschluRstrom: Der Kurzschlu3strom an der Kurzschluf3stelle, der von einer Quelle gespeist wird,
wahrend alle anderen Quellen abgeschaltet sind.

1.3.4 Koppelzweig: Ein Netzzweig mit mehreren TeilkurzschluBstrémen aus verschiedenen Quellen.
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1.3.5 Anfangs-KurzschluBwechselstrom I Der Effektivwert des Wechselstromanteils eines zu erwartenden
KurzschluRRstromes im Augenblick des KurzschluReintritts, wenn die Impedanz ihre GréRe zum Zeitpunkt Null bei-
behalt.

1.3.6 Stolkurzschluf3strom ip: Der maximal mogliche Augenblickswert des zu erwartenden Kurzschluf3stro-
mes auf der Gleichstromseite (Bilder 1 und 2).

1.3.7 Quasi-stationarer DauerkurzschluBstrom  |: Der Wert des KurzschluBstromes auf der Gleichstromseite
1 s nach KurzschluReintritt.

1.3.8 Zeit bis zum Stof3kurzschlustrom ty: Die Zeitspanne zwischen dem Kurzschluf3eintritt und dem Stof3-
kurzschluBstrom (Bilder 1 und 2).

1.3.9 KurzschluRdauer Ty: Die Zeitspanne zwischen dem KurzschluReintritt und der Unterbrechung des Kurz-
schluBstromes auf der Gleichstromseite.

1.3.10 Nennspannung des Netzes U,: Die Spannung zwischen den Leitern, fir die ein Drehstromnetz
bestimmt ist und auf die sich bestimmte Betriebseigenschaften beziehen. Werte sind in IEC 60038 gegeben.

1.3.11 Nennspannung einer Bleibatterie U, g: Die Nennspannung einer Bleibatterie wird vom Hersteller ange-
geben. Wenn der Wert unbekannt ist, kann die Nennspannung 2,0 V einer Zelle multipliziert mit der Anzahl der in
Reihe geschalteten Zellen verwendet werden.

1.3.12 Stationare Batterie: Eine fest eingebaute Batterie, die standig mit der Last und dem zugehdérigen Batte-
rieladekreis verbunden ist.

1.3.13 EntladeschluBspannung der Batterie:  Die minimal zuldssige Spannung nach einer definierten Ent-
ladezeit.

1.4 Formelzeichen und Indizes

Alle Gleichungen sind als GroRengleichungen angegeben. Die Formelzeichen stehen fur die Gro3en, die Zahlen-
werte und Einheiten enthalten und unabhéngig von den Einheiten sind, solange ein koh&rentes Einheitensystem
gewahlt wird, z. B. das Internationale Einheitssystem (SlI).

1.4.1 Formelzeichen

A Leiterquerschnitt
a Leitermittenabstand

b Hohe des Rechteckleiters

C Kapazitat

c Spannungsfaktor nach IEC 60909

cU N3 Ersatzspannungsquelle nach IEC 60909

d Breite des Rechteckleiters

Eg Leerlaufspannung einer Batterie

f Netzfrequenz

I Dreipoliger Anfangs-KurzschluRBwechselstrom

Ik Quasi-stationarer DauerkurzschluRstrom

I Bemessungsstrom

i Augenblickswert des Stromes

i1, 0 Abschnitte der standardisierten Naherungsfunktion

iBr KurzschluRBstrom in einem Zweig

ip StoRkurzschluBstrom

icor Korrigierter Strom

J Massentragheitsmoment des gesamten rotierenden Teils

kic. koc  Faktoren zur Berechnung der Anstiegs- und Abfallzeitkonstanten des Kondensatorstromes
Kim Faktor zur Berechnung der Zeit bis zum StofRkurzschluBstrom des Motors
Kom, ks Faktoren zur Berechnung der Anstiegszeitkonstanten des Motorstromes
Kam Faktor zur Berechnung der Abfallzeitkonstanten des Motorstromes

L, L' Induktivitat, Induktivitatsbelag

L Gesdttigte Ersatzinduktivitat des Erregerkreises des Motors im Kurzschluf3fall
Lo Ungesattigte Ersatzinduktivitéat des Erregerkreises des Motors im Leerlauf
I Lange

M, Bemessungsmoment des Motors

n, Ng, N,  Drehzahl, Leerlaufdrehzahl, Nenndrehzahl des Motors

p Verhaltnis Iy /iy,
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R R

Rjoint
r

TF
Tmec
T, 1o
Wp, Wy

Resistanz, Resistanzbelag

Ubergangsresistanz

Leiterradius

KurzschluRdauer

Zeit

Zeit bis zum StofR3kurzschluf3strom

Spannung an der Kurzschluf3stelle vor dem Kurzschluf3
Netznennspannung

Nennspannung einer Batterie

Reaktanz

Impedanz des Drehstromnetzes

Abklingkoeffizient

Faktor zur Berechnung des Sto3kurzschlu3stromes
Faktor zur Berechnung des quasi-stationaren Dauerkurzschlu3stromes des Stromrichters
Absolute Permeabilitat des Vakuums, py =41 D0_7%
Spezifische Resistanz

Korrekturfaktor fur den TeilkurzschluRstrom
Ankerkreiszeitkonstante des Motors
Erregerkreiszeitkonstante des Motors

Mechanische Zeitkonstante des Motors

Anstiegs- und Abfallzeitkonstante der standardisierten Naherungsfunktion
Ungedampfte/gedampfte Eigenkreisfrequenz

1.4.2 Indizes

a.c.
B
Br

max, min
mec

HV, LV

3" ®mOTO
w

o< 4w

Wechselstrom

Batterie

Zweig

Kondensator

korrigiert

Stromrichter

Gleichstrom

Kurzschluf3stelle

Erregerkreis des Motors

innen

Nummer/Anzahl der Spannungsquellen
Kurzschlufl

Leitung

Motor

maximal/minimal

mechanisch

Drehstromnetz

Nennwert
Oberspannungsseite/Unterspannungsseite
Spitzenwert

Energiekabel

AnschluBpunkt eines Netzes nach IEC 60909
Kommutierungsdrosselspule
Bemessungswert

Restwert

Glattungsdrosselspule

Transformator

Koppelzweig

Leerlauf/Ungedampft
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