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Schaltgerate fiir Blindstromkompen-
sationsanlagen

Bei der Kompensation ist zwischen ver-
schiedenen Schaltungsarten bzw. Zuord-
nungen der Kondensatoren zu induktiven
Verbrauchern zu unterscheiden.

Man unterscheidet zwischen der Einzel-
kompensation und der Zentralkompen-
sation.

Bei der Einzelkompensation wird der
Kondensator einem Verbraucher fest
oder schaltbar zugeordnet.

Bei der Zentralkompensation wird der
Leistungsfaktor einer Verbrauchergruppe
mit schwankender Leistungskonfigura-
tion ermittelt. Mehrere Kondensatoren
werden in Stufen automatisch durch
einen Blindleistungsregler zu- und abge-
schaltet. Aufgabe beider Anwendungsar-
ten ist die Verbesserung des Leistungs-
faktors und damit die Reduzierung der
Blindleistung.

In welchem Maf3 der Leistungsfaktor zu
verbessern ist und wie im Einzelfall die
wirtschaftlichen Auswirkungen durch
eine glnstigere Tarifgestaltung sind, ist
mit den Tarifberatern des zusténdigen
Elektrizitats-Versorgungs-Unternehmens
(EVU) zu klaren.

In diesem Aufsatz werden die Schaltge-
rate betrachtet. Die Beanspruchungen
fUr die Schiitze und auch fr die Kon-
densatoren unterscheiden sich bei der

Einzelkompensation und bei der Zentral-
kompensation. Beide Beanspruchungs-
arten werden nachfolgend beschrieben.

Besondere Bedeutung haben die
Schaltungs- und Beanspruchungsunter-
schiede durch neue Technologien bei
der Kondensatorherstellung erhalten.

Durch neue Materialien und Herstel-
lungsverfahren sind in den letzten Jah-
ren die induktiven Innenwiderstéande
der Kondensatoren geringer geworden.
Durch die jetzt geringeren Impedanzen,
die den Strom des hochfrequenten
Einschwingvorgangs beim Einschalten
geringer begrenzen, sind die Einschalts-
pitzenstrome stark gestiegen.

Einzelkompensation

Bei der Einzelkompensation zieht der
Kondensator seinen Ladestrom aus

dem Netz. Um auch die Leitungen von
der Blindleistung zu entlasten, wird bei
dieser Schaltung der Kondensator raum-
lich moglichst nahe beim Betriebsmittel
angeordnet. Bei diesem Anwendungsfall
ist das Schiitz in der Regel nicht trafonah
—z.B. im Hauptverteiler — angeordnet,
sondern in einem Unterverteiler.

Nach Bild 1 sind auf dem Stromweg
vom MS-Trafo bis zum Kondensator zahl-
reiche Einzelimpedanzen vorhanden, die
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aufaddiert bewirken, dass die Einschalt-
spitzenstrome in der Regel < 30 x IN des
Kondensators bleiben. Damit bleiben die
Einschaltspitzenstrome, die flr wenige
Millisekunden beim Einschalten flieRen,
im Rahmen des Einschaltvermdgens
der normalen Motorschitze DIL M....
Normalerweise werden bei der Einzel-
kompensation die Kondensatoren zum
Verbraucher direkt parallel geschaltet.
Das bedeutet, dass der Kondensator
mit dem gleichen Schiitz wie der Motor
geschaltet wird.

Entsprechend Bild 2 ist der Motorschutz
unterschiedlich einzustellen, je nach-
dem, ob der Kondensator vor oder hinter
dem Motorschutzrelais angeschlossen
ist, ob also der Blindstrom Uber den ther-
mischen Ausloser fliel3t oder nicht.

Aus Sicht der Beanspruchung des Schit-
zes konnen bei der Einzelkompensation
normale Leistungsschitze DIL M... ver-
wendet werden.

bis 30 x |,
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Bild 1
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Einstellung des Motorschutzrelais
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Bild 2

Zentralkompensation

Bei der Zentralkompensation erfolgt die
raumliche Anordnung der Schiitze und
Kondensatoren in den meisten Féllen in
der Néhe des NS-Transformators, z.B.
im Niederspannungshauptverteiler. An
dieser Stelle ist zu beachten, dass die
Betriebsspannung und ebenfalls die
Kurzschlussleistung im Fehlerfall héher
sind.

Die hohere Spannung wurde von den
Kondensatorherstellern durch die hdhere
Nennbetriebsspannung der Kondensato-
ren berlcksichtigt. Auf diese Spannun-

gen sind auch die Leistungsangaben der
Schitze zum Schalten von Kondensato-
ren bezogen.

Bei der Zentralkompensation wird der
Ladestrom der Kondensatoren nun nicht
mehr nur Uber den impedanzbehafte-
ten Weg aus dem Netz, sondern auch
impedanzarm von den benachbarten,
bereits geladenen Kondensatoren
gespeist. Damit liegen nun die Einschalt-
spitzenstréme in der Grofienordnung

> 150 x IN.

Damit ist das Einschaltvermégen nor-
maler Motorschtze Uberschritten.

Physikalisch gesehen I6sen die hohen,
nadelférmigen Stromspitzen aus dem
Kontaktmaterial die Legierungsbestand-
teile heraus, die das Verschweil3en ver-
hindern. Es bleibt nach wenigen hundert
Schaltungen das reine Silber Ubrig und
die Kontakte verschweifden. Hier werden
besondere Geréate oder entsprechende
MaRnahmen erforderlich.



a) Spezial-Kondensatorschiitze DILK...

Diese Kondensatorschitze sind aus
den Leistungsschitzen DILM... entwi-
ckelt worden und passen in Bezug auf
Handhabung und Zusatzausristung voll-
kommen zu dem Produktsystem xStart.
Diese Schiitze beinhalten neben einem
speziellen, verschweilRsicheren Kontakt-
material Vorwiderstande. Uber einen
voreilenden Spezialhilfsschalter und die
Vorwiderstande werden die Kondensa-
toren vorgeladen. Danach schliefsen die
Hauptkontakte und fihren den Dauer-
strom.

b) Verdrosselung der Kompensations-
stufen

Durch den immer héher werdenden
Anteil an ,nicht-linearen Verbrauchern”
(z.B. Leistungselektronik, Schaltnetz-
teile ...) steigt im Netz der Anteil der
Oberschwingungen. Dies kann u.U. zur
thermischen Uberlastung der Kondensa-
toren flhren, da die Resonanzfrequenz
des aus Netzinduktivitat und Kompen-
sationskapazitat gebildeten Schwing-
kreises in der Hohe der Frequenz einer
Oberschwingung liegen kann. Bei gere-
gelten Kompensationsanlagen kdnnen,
je nach GrofRe und Anzahl der Stufen,
viele Resonanzfrequenzen durchlaufen
werden.

Um Schéaden zu vermeiden, werden des-
halb Kompensationsanlagen Drosseln
vorgeschaltet. Weiterhin verhindern die
Drosseln, dass die Rundsteueranlagen
der EVUs gestdrt werden, und sind des-

halb in den technischen Abschlussbedin-
gungen (TAB) haufig vorgeschrieben.

Verdrosselte Kompensationsanlagen
e kompensieren Blindleistung

e saugen unerwlinschte Oberschwin-
gungen aus dem Betriebsnetz

e vermeiden Resonanzerscheinungen
mit den Oberschwingungen

e sind auch fur Netze mit Rundsteuer-
anlagen geeignet

Verdrosselte Anlagen haben auch noch
einen weiteren Vorteil:

Die Einschaltstromspitze beim Ein-
schalten einer Kondensatorstufe wird
erheblich gedampft. Somit kdnnen zum
Schalten der verdrosselten Kompensa-
tionsstufen normale Leistungsschiitze
DIL M... zum Einsatz kommen. Dasselbe
gilt auch bei unverdrosselten Anlagen,
wenn zwischen Schiitz und Kondensator
eine Zusatzinduktivitat > 5 pH eingefligt
wird (das entspricht einer Luftspule mit
4 Windungen und einem Durchmesser
von 14 cm). Die verwendeten Leistungs-
schitze mussen allerdings richtig dimen-
sioniert werden. So sollte das Schitz
nach EN 60931-1 den 1,5fachen Kon-
densatorbetriebsstrom dauerhaft flihren
konnen. Damit kann man die maximale
Kondensatornennleistung einer verdros-
selten Kondensatorbatterie, die ein Leis-
tungsschitz schalten soll, nach [kvar]
bestimmen.
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c¢) SchaltungsmaRnahmen bei der
Schiitzansteuerung

Wenn man die Schaltvorgange einer
Kondensatorbatterie beobachtet, sieht
man, dass oft mehrere Schiitze stéandig
eingeschaltet bleiben und einige wenige
die Regelaufgabe Ubernehmen. Es ist
also fUr die Lebensdauer der Schiitze
glnstiger, daflr zu sorgen, dass die
Anzahl der Schaltungen gleichméaRig auf
alle Schitze einer Kompensationsanlage
verteilt wird. Verschiedene Hersteller
von Blindleistungsreglern bieten zu die-
sem Zweck so genannte Ringregler an,
die die Schaltfolge der Schiitze zyklisch
vertauschen.

Stromverlauf



Projektierungshinweise

Leistungsschtze fir Blindleistungskompensation

Einzelkompensation

DILM7 1.5 3 3.5 5
DILM9 2 4 4.5 6
DILM12 2.5 4.5 5.5 7
DILM15 2.5 4.5 5.5 7
DILM17 6.5 12 14.5 19
DILM25 7 13.5 16 21
DILM32 7.5 14.5 17 22.5
DILM40 11 20.5 24.5 32
DILM50 11.5 22 26 34.5
DILM®65 12.5 23.5 28 37
DILM80 16 30.5 36.5 48
DILM95 18 34 41 54
DILM115 24 46 54.5 72
DILM150 28 53 63.5 83.5
DILM185 87 150 190 150
DILM300 115 200 265 200
DILM580 175 300 400 300
Zentralkompensation, verdrosselt

DILM7 4 7 7.5 12
DILM9 5 8 10 14
DILM12 5.5 10 12 16
DILM15 5.5 10 12 16
DILM17 7.5 16 20 28
DILM25 9 18 23 30
DILM32 10 20 24 32
DILM40 13 25 30 40
DILM50 16 30 36 43
DILMB65 19 36 43 57
DILM80 30 58 68 90
DILM95 34 66 79 104
DILM115 44 80 100 125
DILM150 50 97 115 152
DILM185 80 150 200 260
DILM225 100 175 230 300
DILM250 110 190 260 340
DILM300 130 225 290 390
DILM400 160 280 370 4380
DILM500 220 390 500 680
Zentralkompensation, unverdrosselt

DILK12 7.5 12.5 16.7 20
DILK20 11 20 25 33.3
DILK25 15 25 33.3 40
DILK33 20 33.3 40 55
DILK50 25 50 65 85
DILM185 66 115 145 115
DILM300 85 150 195 150
DILM580 145 250 333 250
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