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Die Arbeit behandelt Simulationen komplexer Zusammenhänge in Niederspannungs-
schaltgeräten an zwei unterschiedlichen Problemstellungen der Schaltgerätetechnik.  

Im ersten Teil, der Berechnung zum Wärmehaushalt von Schaltgeräten, wird ein 
handelsübliches Schaltgerät mittels einer dreidimensionalen FEM - Rechung nachgebildet. 
Bei der Modellbildung werden Geometrievereinfachungen vorgenommen. Die Kontaktstücke 
und Schraubverbindungen werden durch Ersatzmaterialien so nachgebildet, dass der 
Spannungsabfall in der Simulation an diesen Stellen dem gemessenen entspricht. Die 
Zuleitungen werden nicht explizit modelliert, sondern durch einen thermischen Widerstand 
ersetzt. Zur Nachbildung des Wärmetransfers des Schaltgerätes an die Umgebung wird eine 
Strömungsrechnung durchgeführt, aus der der Wärmeübergangskoeffizient als 
Randbedingung für das Schaltermodell gewonnen wird. Die Relevanz der einzelnen 
Wärmeübertragungsmechanismen innerhalb des Schaltgerätes werden untersucht. Hierzu 
wird ein Verfahren entworfen, um die Energietransferleitungen in den Luftraum aus den 
Ergebnissen der Temperaturrechnung für die Wärmeleitung und die Wärmestrahlung zu 
ermitteln. Zur Berechnung der Strömung innerhalb des Schaltgerätes wird ein Verfahren 
entwickelt, um eine gekoppelte Strömungs- Temperaturfeldberechnung durchzuführen. 
Dieses Verfahren wird aufgrund von Lizenzbeschränkungen an einem einphasigen Modell 
durchgeführt. Für das untersuchte Schaltgerät ergibt sich, dass für eine Betrachtung der 
Wärmeübertragungsmechanismen innerhalb des Schaltgerätes die Konvektion und 
Strahlung vernachlässigt werden können. 

Die Übereinstimmung der Messungen mit der Berechnung des Temperaturprofils des 
dreiphasigern Schalters für eine elektro - thermische Berechnung unter Vernachlässigung 
der Effekte durch Strahlung und Konvektion ist gut. Anschließend wird eine transiente 
elektrothermische Rechnung durchgeführt. Der zeitliche Erwärmungsvorgang des 
Schaltgerätes kann in der Simulation untersucht und dargestellt werden. 
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Untersuchungen gezeigt, dass durch geeignet ausgewählte numerische Rechenverfahren, 
insbesondere unter Benutzung von FEM Programmsystemen, der Entwurf von Schaltgeräten 
verbessert und der Versuchsaufwand verringert werden kann. 

  


