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DK 621.3.014.3.064.1 DEUTSCHE NORM April 1988
Bemessung von Starkstromanlagen |

auf mechanische und thermische
KurzschluRfestigkeit VDE 0103
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Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk
aufgenommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Mechanical and thermal short-circuit Ersatz fur
strength of electrical power installations DIN 57103/
VDE 0103/02.82

Zusammenhang mit der von der International Electrotechnical Commission (IEC) herausgegebenen Internationalen
Norm IEC 865 (1986): siehe Erlauterungen.

Die gegenuber den IEC-Festlegungen vorgenommenen Ergédnzungen sind durch einen linksseitig gesetzten Strich
gekennzeichnet.

Beginn der Gultigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. April 1988.
Entwurf war verdffentlicht als DIN VDE 0103 Teil 100/02.85. Entwurf DIN VDE 0103 A1/06.85 ist eingearbeitet.
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1 Anwendungsbereich
Diese Norm enthalt in zwei Hauptabschnitten Verfahren zur Berechnung der Wirkung von Kurzschlu3stromen:
1 — Elektromagnetische Wirkung auf biegesteife Leiter und Leitungsseile.

2 — Thermische Wirkung auf Betriebsmittel und Stromleiter.

Diese Norm gilt fir das Errichten und Erweitern von Starkstromanlagen mit einer Nennfrequenz bis 500 Hz.

2 Formelzeichen

Die in dieser Norm verwendeten Formelzeichen und Einheiten sind mit ihnren Bedeutungen in den Abschnitten 2.1 und
2.2 wiedergegeben.
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2.1 Formelzeichen zu Hauptabschnitt eins

Formel- Einheit') Bedeutung
zeichen
A mm? Seilquerschnitt (Istwert); bei Blindelleitern Gesamtquerschnitt n A,
A, mm? Teilleiterquerschnitt (Istwert)
a cm Hauptleitermittenabstand, siehe Bild 1
a. cm (magnetisch) wirksamer Leiterabstand, siehe Tabellen 1 und 2
a, cm Mittenabstand zwischen 1. und s-tem Teilleiter, siehe Bilder 1 und 2
b cm Teilleiterabmessung senkrecht zur Kraftrichtung, siehe Bild 3
c 1 Faktor fir den ZwischenstickeinfluB auf die maBgebliche Kennfrequenz, siehe Bild 4
C. 1 Faktor fiir die versteifende Wirkung von Zwischenstiicken
[o% 1 Faktor fir DurchhangvergréB8erung durch Seildehnung
Cr 1 Faktor fir DurchhangvergréBerung durch Anderung der Seilkurvenform
Cn mm®*/(kA?s) | Faktor fiir thermische Seildehnung
d cm Teilleiterabmessung in Kraftrichtung, siehe Bild 3
D cm AuBendurchmesser bei Rohren, siehe Tabelle 5
E N/mm? Elastizitdtsmodul
Stromschienen: Vi
Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeuge aus Kupfer firr die Elektrotechnik nach
den Normen der Reihe DIN 40 500, aus Aluminium fiir die Elektrotechnik nach den Nor-
men der Reihe DIN 40 501 oder nach Angaben der Hersteller
Leitungsseile:
nach DIN VDE 0210 oder nach Angaben der Hersteller
e, cm TeilleiterauBenabstand bei U-Profilen, siehe Tabelle 2
F N Kraft zwischen zwei langen, parallelen Leitern wihrend eines Kurzschlusses
F N Kraft auf die Stiitzpunkte bei biegesteifen Leitern wihrend eines Kurzschlusses
(Spitzenwert)
F N Zugkraft in einem Leitungsseil nach einem KurzschiuB
F» N Kraft zwischen den Hauptleitern wihrend eines zweipoligen Kurzschlusses in Dreh-,
Wechsel- und Gleichstromanlagen
F.a N Kraft auf einen Hauptleiter wahrend eines dreipoligen Kurzschlusses
F, N Kraft zwischen Teilleitern
F, N statische Zugkraft in einem Leitungsseil bei —20 °C; bei Biindelleitern statische
Gesamtzugkraft n F
F, N statische Zugkraft in einem Bundelleiter bei —20 °C
E N Zugkraft in einem Leitungsseil wahrend eines Kurzschlusses bei —20 °C Leiter-
anfangstemperatur N .
Ee N Zugkraft in einem Leitungsseil wéhrend eines Kurzsc_h'l‘usses bei 60 °C Leiteranfangs-
t(emperatur
Fy, N statische Zugkraft in einem Leitungsseil bei 60 °C; bei Blindelleitern statische Gesamt-
zugkraft n Fy,
Fy, N statische Zugkraft in einem Bundelleiter bei 60 °C
0 N/cm Kraftbelag auf das duBere Leitungsseil wahrend eines Kurzschlusses
K N/cm Ersatzstromkraftbelag des ausschwingenden Leitungsseils
f Hz Betriebsfrequenz des Stromkreises
JA Hz maBgebliche Kennfrequenz eines Hauptleiters
5 Hz Grundfrequenz eines Teilleiters ohne Zwischenstiicke
n m/s? Normalfallbeschleunigung g, = 9,80665 m/s?
h cm Abstand des Kraftangriffspunktes von der Stiitzeroberkante, siehe Bild 1
h, cm Teilleiterhdhe bei U-Profilen, siehe Tabelle 2
Vo kA Anfangs-KurzschluBwechselstrom bei zweipoligem KurzschluB (Effektivwert)
s kA Anfangs-KurzschluBwechselstrom bei dreipoligem KurzschluB (Effektivwert)
'} 1 steht fUr das Verhdltnis zweier gleicher SI-Einheiten.
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;:ircmh:ﬁ Einheit") Bedeutung

Ipo kA StoBkurzschluBstrom (Spitzenwert) bzw. DurchiaBstrom strombegrenzender Schalt-
geréate oder Sicherungen (Spitzenwert) bei zweipoligem KurzschluB in Dreh-, Wechsel-
und Gleichstromanlagen

ip3 kA StoBkurzschluBstrom (Spitzenwert) bzw. DurchlaBstrom strombegrenzender Schalt-
geréte oder Sicherungen (Spitzenwert) bei dreipoligem (symmetrischem) KurzschiuB

i, b KA Augenblickswerte der Leiterstréme

J cm? axiales Flachenmoment 2. Grades (Flachentragheitsmoment) eines Leiters

J cm* axiales Flachenmoment 2. Grades (Flachentragheitsmoment) eines Teilleiters

k 1 Anzahl der Zwischenstiicke, siehe Bild 4

ki 1 Faktor flr wirksamen Leiterabstand, siehe Bild 2

1 cm Stutzpunktabstand, siehe Bild 1

A cm groBter Abstand eines Zwischenstlckes vom Stltzpunkt oder vom benachbarten
Zwischenstlck, siehe Bild 4

m' kg/cm Massenbelag eines Leiters; bei Leitungsseilen ohne Eislast; bei Blindelleitern Gesamt-
massenbelag n m;

m; kg/cm Massenbelag eines Teilleiters

m, kg Gesamtmasse eines Zwischenstickes

n 1 Anzahl der Teilleiter

q 1 Faktor der Plastizitat, siehe Tabelle 5

Ryo2 N/mm? Mindestwert der Streckgrenze (Werte nach den Normen der Reihe DIN 40 500,
DIN 40 501 oder nach Angaben des Herstellers)

R0z N/mm? Hochstwert der Streckgrenze (Werte nach den Normen der Reihe DIN 40 500,
DIN 40 501 oder nach Angaben des Herstellers)

r 1 Verhéitnis von Stromkraftbelag zu Gewichtskraftbelag

Fers 1 Ersatzkraftverhéltnis bei ausschwingenden Leitungsseilen

S N/mm resultierender Federkoeffizient zweier Stutzpunkte

s cm Wandstarke bei Rohrleitern, siehe Tabelle 5

T s Periodendauer des pendelnden Leitungsseiles

T.s S Ersatzperiodendauer des pendelnden Leitungsseiles

T+ s KurzschiuBdauer; bei Kurzunterbrechung Dauer des ersten Stromflusses

T, s Pausenzeit bei dreipoliger Kurzunterbrechung

Ve 1 Verhéltnis von dynamischer zu statischer Kraft auf den Stiitzpunkt, siehe Tabelle 3,
Bilder 5und 6

V. 1 Verhéltnis von dynamischer Beanspruchung mit erfolgioser dreipoliger Kurzunter-
brechung zu dynamischer Beanspruchung ohne dreipolige Kurzunterbrechung, siehe
Tabelle 3 und Bild 7

Vs 1 Verhéltnis von dynamischer zu statischer Leiterbeanspruchung, siehe Bilder 5 und 6

Vs 1 Verhiftnis von dynamischer zu statischer Teilleiterbeanspruchung, siehe Bilder 5 und 6

X 1 bezogener Teilleitermittenabstand

y 1 bezogene Abstandhalterentfernung

Tk cm maximale horizontale Seilauslenkung bei KurzschiuB

Voo cm statischer Seildurchhang bei 60 °C

VA cm?® Hauptleiterwiderstandsmoment

VA cm?® Teilleiterwiderstandsmoment

& 1 Faktor fur die Kraft auf einen Befestigungspunkt, siehe Tabelle 4

Xy ° Ausschwingwinkel am KurzschluBende

K ° maximaler Ausschwingwinkel

&, ° Richtung der resultierenden Kraft

g 1 Faktor fur die Hauptleiterbeanspruchung, siehe Tabelle 4

¥ 1 Faktor fur die Kennfrequenzbestimmung, siehe Tabelle 4

Y 1 steht fir das Verhaltnis zweier gleicher SI-Einheiten.
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Formel- Einheit") Bedeutung

zeichen

J 1 HilfsgroBe fur den maximalen Ausschwingwinkel

Eela 1 elastische Seildehnung

Ein 1 thermische Seildehnung

x 1 Faktor zur Ermittlung des StoBkurzschluBstromes nach DIN VDE 0102 Teil 1 (StoB-
faktor)

e 1 Faktor fir die Zugkraft in Leitungsseilen bei —20 °C

$eo 1 Faktor fur die Zugkraft in Leitungsseilen bei 60 °C

o Vs/(Am) magnetische Feldkonstante #, = 4 1 10~7 Vs/(Am)

£ 1 Faktor fir den EinfluB der Masse von Zwischenstlcken auf die maBgebliche Kenn-
frequenz eines Hauptleiters

@, Y 1 Faktoren fur die Zugkraft in Leitungsseilen, siehe Bild 8

On N/mm? Biegespannung im Hauptleiter

o, N/mm? Biegespannung im Teilleiter

Ol N/mm? resultierende Biegespannung im Leiter

) 1 steht fir das Verhaltnis zweier gleicher SI-Einheiten.

2.2 Formelzeichen zu Hauptabschnitt zwei

Formel- Einheit') Bedeutung

zeichen

¢ J/(g °C) spezifische Warmekapazitat

I kKA DauerkurzschluBstrom (Effektivwert)

1Y kA Anfangs-KurzschluBwechselstrom (Effektivwert)

I, kA thermisch gleichwertiger KurzschiuBstrom (Effektivwert)

Ly kA einzelner, thermisch gleichwertiger KurzschluBstrom bei aufeinanderfolgenden Schailt-
vorgangen (Effektivwert)

Ly, kA Bemessungs-Kurzzeitstrom (Effektivwert)

m 1 Faktor fur die Warmewirkung der Gleichstromkomponente, siehe Biid 10a

n 1 Faktor fur die Warmewirkung der Wechselstromkomponente, siehe Bild 10b

S A/mm? thermisch gleichwertige Kurzzeitstromdichte (Effektivwert)

Sihr A/mm? Bemessungs-Kurzzeitstromdichte (Effektivwert) fur T, = 1s

Ti s KurzschluBdauer

Ty s Dauer des i-ten Kurzschlusses bei aufeinanderfolgenden Schaltvorgéngen; i = 1, ...,/

T, s Bemessungs-KurzschluBdauer

Ko 1/°C Temperaturkoeffizient des elektrischen Widerstands bei 20 °C

P °C Temperatur des Stromleiters bei KurzschluBbeginn

7, °C Temperatur des mit S,,,, belasteten Stromleiters (ohne Warmeabgabe) bei KurzschluB-
ende

7 1 Faktor flr die Warmeabgabe in die Isolation

% 1 Faktor zur Ermittlung des StoBkurzschiuBstromes nach DIN VDE 0102 Teil 1 (StoB-
faktor)

0 Sm/mm? elektrische Leitfahigkeit bei 20 °C

0 g/cm® Dichte des Stromleiters

') 1 steht fir das Verhaltnis zweier gleicher SI-Einheiten.
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3 Allgemeine Begriffe

3.1 Hauptleiter

Ein einzelner Leiter oder eine zusammengesetzte Anord-
nung einer Anzahl von Leitern, die den gesamten Strom
eines Stranges fihren, siehe Bild 1.

3.2 Teilleiter
Ein Leiter, der einen bestimmten Teil des gesamten Stro-

mes eines Stranges fuhrt und Teil des Hauptleiters ist,
siehe Bild 1.

3.3 Stltzpunkt

Isolierendes Betriebsmittel zwischen einem Hauptleiter
und der geerdeten Konstruktion oder zwischen Hauptlei-
tern.

Anmerkung: Bei Einwirkung elektromagnetischer Krafte
in einer gegebenen Anordnung kann der Stitz-
punkt Biegung, Zug und/oder Druck infolge der
elektromagnetischen Kréfte zwischen den Leitern
ausgesetzt sein.

3.4 Einspannung

Ein Stutzpunkt, in den Momente in der betrachteten Bie-
geebene eingeleitet werden kénnen.

3.5 Stitzung

Ein Stitzpunkt, in den keine Momente in der betrachteten
Biegeebene eingeleitet werden kénnen.

3.6 Zwischenstiick

Zwischenstiick ist jede zusatzliche Masse innerhalb ei-
nes Stiitzabstandes, die nicht zur gleichmaRigen Leiter-
masse gehort.

Hierzu zahlen:

Abstandhalter, Versteifungselemente, Schienenuberlap-
pungen, Abzweigleitungen usw. . . .

Zurlickgezogen: 1994-11

Anmerkung: Das in Bild 1 dargestellte Zwischenstlick be-
steht aus zwei Zwischenlagen mit Schrauben und
Zubehor.

3.6.1 Abstandhalter

Zwischenstick bei biegesteifen Leitern und bei Seilen,
das den Abstand der Teilleiter am Einbauort fixiert.

3.6.2 Versteifungselement

Zwischenstiick bei biegesteifen Leitern, das eine Ver-
schiebung der Teilleiter gegeneinander verhindert.

3.7 Befestigungsmittel

Bauteile, mit denen die Leiter unmittelbar oder mittelbar
befestigt werden, z.B. Befestigungsklemmen, Stiitzisola-
toren, Unterkonstruktionen.

3.8 Kurzsschluf3seilzug

Maximalwert des Seilzugs, der wahrend der Kurzschluf3-
dauer erreicht wird.

Anmerkung: In den Leitungsseilklemmen und Anschlui3-
bolzen treten Kraftspitzen auf, die den Kurz-
schlu3seilzug Ubertreffen kénnen,  siehe
Abschnitt 8.

3.9 Fallseilzug

Maximalwert des Seilzugs, der beim Herabfallen der aus-
geschwungenen Seile auftritt.

3.10 Bemessungs-Kurzzeitstrom

Effektivwert des Stromes, dem ein elektrisches Betriebs-
mittel wahrend der Bemessungs-KurzschluRdauer unter
vorgegebenen Bedingungen standhélt.

Anmerkung 1: Es kdnnen mehrere Wertepaare von Be-
messungs-Kurzzeitstrom und Bemessungs-Kurz-
schluf3dauer angegeben werden, jedoch ist bei
der thermischen Wirkung 1s fir die Bemes-

H
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Bild 1. Anordnung mit drei Hauptleitern H zu je drei Teilleitern T mit Zwischenstiicken Z
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sungs-KurzschluRdauer in den meisten |IEC-Be-
stimmungen ublich.

Anmerkung 2: Der Bemessungs-Kurzzeitstrom und die
zugehdrige Bemessungs-KurzschluRdauer wer-
den vom Betriebsmittelhersteller festgelegt.

3.11 Bemessungs-Kurzzeitstromdichte und Bemes-
sungs-KurzschluBdauer fir Leiter

Effektivwert der Stromdichte, der ein Leiter wahrend der

Bemessungs-KurzschluRdauer standhalt.

Anmerkung: Die Bemessungs-Kurzzeitstromdichte wird
nach Abschnitt 10 bestimmt.

3.12 Thermisch gleichwertiger Kurzschluf3strom

Konstanter Effektivwert des Stromes mit der gleichen
thermischen Wirkung und der gleichen Dauer wie der tat-
séchliche Kurzschluf3strom, der eine Gleichstromkompo-
nente enthalten und zeitlich abklingen kann.

Anmerkung: Wenn mehrere aufeinanderfolgende Kurz-
schlusse auftreten (z.B. Wiedereinschaltungen),
wird ein resultierender gleichwertiger Kurzschluf3-
strom bestimmt (siehe Abschnitt 10.2).

3.13 Thermisch gleichwertige Kurzschlu3stromdichte

Der thermisch gleichwertige Kurzschluf3strom dividiert
durch den Leiterquerschnitt.

3.14 Dauer des KurzschluBstromes

Summe der StromfluBzeiten zwischen dem Beginn des
Kurzschlusses und der endgiltigen Abschaltung der
Strdme in allen Stréangen.

Hauptabschnitt eins —
Bemessung auf mechanische Kurzschluf3festig-
keit

4 Allgemeines

Mit den Rechenverfahren dieses Hauptabschnitts kén-
nen Kréafte auf Isolatoren, Spannungen in biegesteifen
Leitern, Zugkréfte in Leitungsseilen und Seilauslenkun-
gen berechnet werden.

4.1 Mechanische KurzschluRRfestigkeit von Stark-
stromanlagen

Die mechanische Kurzschluf3festigkeit von Starkstrom-
anlagen wird durch Berechnen oder Prufen festgestellt.

4.2 Mechanische Kurzschluf3festigkeit von Betriebs-
mitteln, Leitern und Befestigungsmitteln

Elektrische Betriebsmittel haben eine ausreichende me-
chanische Kurzschluf3festigkeit, wenn sie mindestens fiir
den am Einbauort grof3tmoglichen KurzschluRstrom
(Stol3kurzschlu3strom, DurchlaRstrom strombegrenzen-
der Schaltgerate) unter Beriicksichtigung der einbau-
und betriebsbedingten Beanspruchungen ausgewahlt
sind. Die mechanische Kurzschlu3festigkeit von Leitern
und Befestigungsmitteln wird festgestellt entweder durch
Berechnen fir den am Einbauort gréRtmdglichen Kurz-
schlu3strom  (Stof3kurzschluBstrom,  DurchlaRstrom
strombegrenzender Schaltgeréate) nach den Abschnitten
6.2, 6.3, 7 und wahlweise nach Abschnitt 6.4 oder durch
Prifen mit diesem KurzschluBstrom unter Berlicksichti-
gung der Einbau- und Betriebsbedingungen. Die auf
praktische Erfordernisse ausgerichteten Rechenverfah-
ren enthalten Vereinfachungen mit Sicherheiten. Zur Be-
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messung konnen auch genauere und ausfihrlichere Re-
chenverfahren angewendet werden.

4.3 Kurzschlu3strom

Fur die KurzschluBstromberechnung ist DIN VDE 0102
maf3gebend.

4.4 Beanspruchungsmindernde Einflisse

Bei der Berechnung des grof3ten KurzschluRstromes dir-
fen zuséatzliche Angaben anderer Normen bericksichtigt
werden, z.B. Uber die der Berechnung zugrunde zu
legende Schaltung oder tiber strombegrenzende Einrich-
tungen (siehe DIN VDE 0101), falls dies zu einer Verrin-
gerung der Beanspruchung fuhrt.

4.5 Einschalten auf mehrpoligen Kurzschluf3

Beim Einschalten auf einen mehrpoligen Kurzschlul? darf
fur die Bemessung der Betriebsmittel ein gleichzeitiges
Einschalten der Schalterpole vorausgesetzt werden.

4.6 Berucksichtigung der Kurzunterbrechung

Die einpolige Kurzunterbrechung wirkt sich auf die me-
chanische Festigkeit nicht aus, sie wird nicht beriicksich-
tigt. Die dreipolige Kurzunterbrechung ist nur bei biege-
steifen Leitern nach den Abschnitten 6.2, 6.3 und 6.4.2 zu
beriicksichtigen.

4.7 KurzschluRdauer T,

Die im Abschnitt 7 verwendete KurzschluRdauer Ty, wird
durch das Sicherheitskonzept vorgegeben und ist vom
Betreiber verantwortlich festzulegen.

5 Mechanische Krafte durch KurzschluRstrome
5.1 Allgemeines

Strdme in parallelen Leitern fiihren zu elektromagneti-
schen Kraften zwischen den Leitern. Ist die Lange der
parallelen Leiter wesentlich gro3er als ihr Abstand, so
wirken die Krafte gleichmafiig verteilt auf die Leiter.

Bei entgegengesetzt gerichteten Strémen ist die elektro-
magnetische Kraft abstol3end; sie versucht eine Verfor-
mung hervorzurufen, die die Eigeninduktivitat des Krei-
ses vergroRert.

Der Betrag der Kraft in einer vorgegebenen Richtung
kann aus der Arbeit bei einer virtuellen Verschiebung in
dieser Richtung berechnet werden. Da die Arbeit durch
das elektromagnetische Feld verrichtet wird, muf3 sie
gleich der Anderung der Energie des magnetischen Fel-
des durch diese virtuelle Verschiebung sein. Dies fihrt
auf die Gleichung fur die Kraft F, in zRichtung:

F 1.,dL

‘ 21 dz’

worin L die Eigeninduktivitdt des Kreises und i der
Augenblickswert des Stromes sind.
Firr einfache und idealisierte Anordnungen sind Formeln
zur Berechnung der Induktivitaten verfiigbar. In den mei-
sten Fallen sind jedoch Naherungen notwendig, um an-
wendbare Rechenverfahren zu erhalten.

Die Kraft zwischen zwei Leitern ist dem Quadrat des
Stromes oder dem Produkt der beiden Stréme proportio-
nal. Ist der Strom eine Funktion der Zeit, so ist die Kraft
ebenso eine Funktion der Zeit. Im Falle eines Kurz-
schluBstromes ohne Gleichstromkomponente andert
sich die Kraft mit der doppelten Frequenz des Stromes.
Eine Gleichstromkomponente im KurzschluB3strom ver-

(1
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ursacht einen Anstieg des Spitzenwertes der Kraft und
eine Komponente der Kraft mit der Frequenz des Stro-
mes. Der Spitzenwert der Kraft ist bei mechanisch steifen
Anordnungen von besonderem Interesse.

Die Kraft fihrt zur Biegespannung in biegesteifen Leitern,
zur Zugspannung und Auslenkung bei Leitungsseilen
und zur Biege-, Druck- oder Zugbelastung der Stutz-
punkte.

5.2 Berechnung der Kréfte bei biegesteifen Leitern

Das Berechnungsverfahren dieses Abschnitts folgt aus
der allgemeinen Gleichung (1) unter Vernachlassigung
der Abstandsanderung wéhrend des Kurzschlusses.

Zusatzliche Kraftwirkungen des Stromes, hervorgerufen
durch abgewinkelte oder sich kreuzende Leiter, brau-
chen nur in Sonderféllen, z.B. bei Leitungen in Hoch-
leistungspriffeldern, beachtet werden [1].

Bei metallgekapselten Stromleitern kann die durch Ab-
schirmung gegebene Reduzierung der Stromkraft zwi-
schen den Hauptleitern berlicksichtigt werden. Zuséatzlich
ist jedoch die Kraftwirkung zwischen Leiter und Kapse-
lung bzw. zwischen den Kapselungen zu beachten [2, 3].

5.2.1 Kréfte zwischen zwei parallelen Leitern

Die zwischen zwei langen, parallelen Leitern wirkenden
Kréafte ergeben sich aus der Gleichung

GréBengleichung F= ﬂg ,21,
2n
2)
. o
Zahlenwertgleichung F=02ii e

wobei / der Stutzabstand, i, und i, die Augenblickswerte
der Leiterstrome und a der Leitermittenabstand sind.

Bei gleicher Stromrichtung in beiden Leitern sind die
Krafte anziehend, bei entgegengesetzter Richtung ab-
stofRend.

5.2.2 Berechnung des Spitzenwertes der Kraft zwi-
schen den Hauptleitern bei dreipoligem Kurz-
schlu

In einem Drehstromsystem, bei dem die Leiter in glei-
chem Abstand in einer Ebene angeordnet sind, betragt
die hochste Kraft wahrend eines dreipoligen Kurzschlus-
ses auf einen Hauptleiter

o 1/§ 5 /

GroBengleich Foi=— —i5;—,
gleichung T or D zpsas

3)

i
Fs=0,17i2,—
a

S

Zahlenwertgleichung

mit dem StoBkurzschluBstrom i ; bei dreipoligem Kurz-

schluB und dem wirksamen Leiterabstand a, nach Ab-

schnitt 5.2.5.

Anmerkung 1: Der Zahlenwert v3/2 in Gleichung (3) be-
rucksichtigt den grofitmdglichen Kraftbelag in
Drehstromanordnungen. Er tritt z.B. bei einer Ein-
ebenenanordnung im mittleren Leiter auf, wenn
der Kurzschluf3 hier 45° el nach dem Nulldurch-
gang der Sternspannung einsetzt.

Zurlickgezogen: 1994-11

Anmerkung 2: Gleichung (3) kann ebenso zur Berech-
nung des Spitzenwertes der Kraft angewandt wer-
den, wenn die Leiter in den Eckpunkten eines
gleichseitigen Dreiecks liegen und ag die Seiten-
lange des Dreiecks ist.

5.2.3 Berechnung des Spitzenwertes der Kraft zwi-
schen den Hauptleitern bei zweipoligem Kurz-
schlufd

Die hochste Kraft zwischen Leitern, die vom Kurzschlu3-
strom bei zweipoligem Kurzschlu3 in Dreh-, Wechsel-
und Gleichstromanlagen durchflossen werden, betragt

o ., l

GroBengleichung Foo= Elpg 2

)

(4)

I
Fm2=0-2i|2)2_
a

S

Zahlenwertgleichung

mit dem StoBkurzschluBstrom i,, im Falle eines zweipoli-
gen Kurzschlusses ohne Erdberihrung und dem wirksa-
men Leiterabstand a, nach Abschnitt 5.2.5.

5.2.4 Berechnung des Spitzenwertes der Kraft zwi-
schen biegesteifen Teilleitern

Die hdchste Kraft wirkt auf die &uBeren Teilleiter und be-
tragt zwischen zwei Zwischenstiicken

P\ k
GréBengleichung F = Lo <_"> =,
2rn\n/ a

(5)

i\2 L
Zahlenwertgleichung F=02 (;P) -

wenn der KurzschiuBstrom gleichméBig auf die Teilleiter
verteilt ist; n ist die Anzahl der Teilleiter, [ der Abstand
der Zwischensticke und a, der wirksame Abstand zwi-
schen den Teilleitern.

Far i, ist in Drehstromanlagen i,; und in Wechsel- und
Gleichstromanlagen i,, einzusetzen.

5.2.5 Wirksamer Abstand zwischen Haupt- und Teil-
leitern

Die Krafte zwischen stromdurchflossenen Leitern sind
abhéngig von der geometrischen Anordnung und dem
Profil der Leiter. Deshalb wurde ag in den Abschnitten
5.2.2, 5.2.3 und 5.2.4 eingefuhrt. Falls jedoch die Quer-
schnittsabmessungen der Leiter wesentlich kleiner sind
als ihr Mittenabstand, kann in den Abschnitten 5.2.2 und
5.2.3 a5 durch den Mittenabstand a der Leiter ersetzt
werden.

Einige Werte fir a5 sind in Tabelle 1 angegeben. Fir an-
dere Abstdnde und Leiterabmessungen kann die
Gleichung

1 ke ke ky ki

a @ a3 Ay a1y

(6)

benutzt werden. Die Werte fiir ko, ..., ky, sind dem Bild 2
zu entnehmen.

Fur Stromschienenanordnungen mit U-Profilen ist ag in
Tabelle 2 angegeben.
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