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Energieverteilung

Das Flugzeug wird mit Strom versorgt

Stromschienen: Sicherheit und niedrige Verluste

Mit Gber einem Kilometer Stromschienen wird die Energiever-
sorgung des neuen Docks E mit seinen 27 Gates im Flughafen
Zurich gesichert. Ab der Trafostation mit 4X1600 kVA und einem
Bemessungsstrom der Stromschienen von 4000 A werden 380

Einspeisepunkte versorgt.

Statt einem «Follow me»-Wagen leitet
eine im Rollfeld eingelassene Lichter-
kette die gelandeten Flugzeuge zum vor-
bestimmten Andockturm des neuen
Docks E des Flughafen Ziirichs, vormals
auch Midfield-Dock genannt. Eine An-
zeigetafel am Dockturm, programmiert
nach Flugzeugtypen und angesteuert

Ernst W. Haltiner

durch Sensoren im Rollfeld, gibt dem Pi-
loten genaue Anweisungen zur Parkposi-
tion. Wenige Sekunden, nachdem das
Flugzeug gestoppt hat, wird es iiber einen
Stecker an der Unterseite des Rumpfes
mit Strom versorgt. Die bordseitige
Stromversorgung schaltet um, wonach
der Pilot alle Triebwerke, auch das Hilfs-
triebwerk, stoppt.

Uber einen Teleskop-Luftschlauch mit
einem Durchmesser von 30 cm wird das
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Bild 1 Zwischen den Landepisten: Das neue Dock E in Ziirich
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Flugzeug mit Frischluft versorgt. Ein zu-
sdtzlicher Temperaturfiihler, der im Flug-
zeuginnern angebracht wird, regelt die
Temperatur. Die bordseitige Klimaanlage
kann stillgelegt werden, das Dock tiber-
nimmt die Luftaufbereitung.

Nebst der Energieversorgung der Ge-
biude muss also auch diejenige der ange-
dockten Flugzeuge sichergestellt werden
— vom kleinsten bis zum grossten Flug-

zeugtyp.

Mittelfrequenzumformer statt
Emissionen

Wiihrend des Fluges wird der notwen-
dige Strom und die klimatisierte Luft
durch die Triebwerke sichergestellt. Nach
der Landung auf einem Flugplatz liefert
ein Hilfstriebwerk die notwendige Ener-
gie, allerdings mit einem miserablen Wir-
kungsgrad von bloss 8 bis 14%, was
zudem einen hohem Schadstoffausstoss

Quelle: Ralph Bensberg |

(CO,, NOy) und storende Larmemissio-
nen verursacht. Am Flughafen Ziirich be-
steht deshalb ein Betriebsverbot fiir sol-
che Hilfstriebwerke.

Die Stromversorgung eines Flugzeu-
ges erfolgt iiber ein Bordnetz mit
3X115/200 V und 400 Hz. Daher miissen
bodenseitig pro Andockstation entspre-
chende 400-Hz-Umformer zu je 90 kVA
Leistung bereitgestellt werden. Der Leis-
tungsbedarf der einzelnen Flugzeugtypen
variiert zwischen 90 kVA (A319, MD11)
bis 360 kVA (A380-100, B747-500) was
durch Zusammenschalten von Umfor-
mereinheiten abgedeckt wird. Im Dock E
sind fiir 27 Flugzeugstandplitze 45 Um-
former installiert.

Der Flughafen Ziirich wird tiber zwei
unabhingige Unterwerke (UW) der In-
dustriellen Betriebe Kloten mit Mittel-
spannung von 16 kV versorgt. Die fiinf
Sektoren des Flughafens verfiigen tiber je
eine Kopfstation, die iiber eine Stichlei-
tung ab jedem Unterwerk angehingt sind.
Samtliche 28 Trafostationen mit insge-
samt 87 Trafos sind durch einen Ring
miteinander verbunden. Die Unterwerke
sind zusitzlich mit einer Ausgleichslei-
tung vernetzt. Niederspannungsseitig
sind alle Sammelschienenabschnitte
durch Kupplungsschalter verbunden.

Ein Leitsystem ermdoglicht den effi-
zienten Betrieb der Anlage, die Datener-
fassung, die Betriebsoptimierung, die
Storungserkennung und das Monitoring.

Bild 2 Bis zu 27 Flugzeuge konnen andocken
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Jedes Gate bildet eine in sich geschlossen
Stromversorgungseinheit mit eigener
Steuerung und Intelligenz. Auch die Wiir-
meerzeugung, Kéltemaschine und Riick-
kiihlung bilden eine in sich geschlossene
Einheit mit eigener Steuerung und Intelli-
genz. Die Anlagensteuerungen sind iiber
ein Ethernet-Netzwerk in das Hauptleit-
system des Flughafens eingebunden.

Der Lebensnerv in der Kurve

Das lang gezogene Dock E wird iiber
einen Werkleitungstunnel erschlossen,
der teilweise parallel zur Passagierbahn
ab Flughafenhauptgebiude verlduft. Die-
ses Bahntrassee, und damit auch der
Werktunnel, wird grosstenteils in einer
lang gezogenen Kurve gefiihrt. Dies
stellte nicht alltdgliche Anforderungen an
die Werkleitungen, und so auch an die
Sammelschienen.

Frischluft versorgt

Das Dock E wird ab zwei Trafosta-
tionen mit insgesamt vier Trafos zu
1600 kVA (3X400/230V) und iiber ein
Stromschienensystem mit elektrischer
Energie versorgt. Bei der Sammelschiene
legte der planende Ingenieur Erich Bind-
schidler von Kradolfer & Partner (Pfaffi-
kon) hohen Wert auf die Betriebssicher-
heit und eine verlustarme Stromver-
teilung — damit der Spannungsabfall
moglichst niedrig bleibt. Vom Lieferan-
ten des Systems wurde eine hohe Flexibi-
litdt fiir Sonderlosungen verlangt, musste
man in den Werkkanilen doch ofters an-
deren Installationen, wie der Kanalisa-
tion, ausweichen. Die teilweise im Ra-
dius verlaufenden Winde erforderten be-
sondere Flexibilitit.

«Bei den Kosten einer Stromleitung
muss man heute vermehrt auf die Kosten
der Energieverluste achten», so Erich
Bindschidler. Die Qualitit eines Sam-
melschienensystemes hinge insbeson-
dere von der einwandfreien Verbindung
zwischen den Bauteilen ab. Besonders
praktisch sei es, wenn der Betreiber die
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Das Dock E des Flughafen Ziirichs

Das Dock E des Flughafens Unique (Zirich), vormals Midfield-Dock genannt,
liegt im Dreieck zwischen dem heutigen Terminal 1 und 2 (ehemals A und B).
Das neue Dock bietet je nach Flugzeuggrésse 19 bis 27 Standplatze, wobei
zwei davon fir kommende Grossflugzeuge des Typs A380 (zweistdckig mit
Uber 500 Passagieren) ausgeristet sind.

Das Dock E ist ein schlichter Bau von 488 Metern Lange. Die Verbindungen zu
den bestehenden Flughafenanlagen erfolgt Giber die Skymetro, die durch einen
ungefahr ein Kilometer langen Tunnel fahrt. Sie wird an einem Drahtseil geflihrt
und fahrt vollautomatisch — ohne Chauffeur.

Die Glasfassade und die grossen Oberlichter lassen das Gebdude nahezu
durchsichtig erscheinen. Die hellen, transparenten Innenrdume sind untereinan-
der mit Rolltreppen verbunden und in mehrgeschossige, begriinte Hoéfe geglie-
dert. Abfliegende Passagiere erreichen ihr Flugzeug Uber offene Rampen ent-
lang den Glasfassaden, ankommende Reisende gelangen direkt zur Skymetro.
Die Gestaltung der Doppelfassaden als Klimapuffer verringert den Energiebe-
darf. Heizung und Kihlung erfolgen teilweise mittels Geothermie Uber Ener-
giepfahle. Die Nutzung des Regenwassers und eine grosse Fotovoltaikanlage

runden das zukunftstrachtige Energiekonzept ab.

entsprechenden Schraubverbindungen vi-
suell kontrollieren kann.

Strom tiber die
Sammelschiene verteilen

Ein Schienenverteilsystem ersetzt die
traditionelle Verkabelung zu Stromver-
brauchern. Dies kann eine Beleuchtungs-
anlage sein oder ein Energieverteiler in
einer Werkstatt. Stromschienen werden
auch in Schaltanlagen zwischen dem
Trafo und den Energieverteilern einge-
setzt. Der Schienenverteiler kann zudem
als Aufhingevorrichtung fiir Beleuch-
tungskorper dienen. Innerhalb der beriih-
rungssicheren Konstruktion, normaler-
weise in Schutzart IP 52, konnen zwei
getrennte Netze in 3- oder 5-poliger Art
gefiihrt werden. Zusitzlich wird oft eine
Fernsteuerleitung oder ein Bussystem zur
Kommunikation mitgefiihrt.

Nebst den geraden Schienenelementen
gibt es oft ein umfassendes Zubehorsorti-

ment wie Einspeise- und Schienenkisten,
Befestigungssysteme, Abgangsadapter
und vorgefertigte Anschlusselemente.
Bedeutsam ist auch die Materialwahl —
Kupfer oder Aluminiumleiter — und die
Schutzart, normalerweise IP 52 oder, mit
zusitzlichen Abdeckungen spritzwasser-
geschiitzt, in IP 54.

Besondere Bauelemente fiir Rich-
tungsinderungen, Reduktionen, Brand-
abschottungen und Steigleitungen sind
fiir ein universelles Schienenverteilersys-
tem unerlidsslich. Lasttrenner, Siche-
rungstrenner oder Steuergerite aller Art
finden Einbau in entsprechenden Ab-
gangskisten zum jeweiligen Stromver-
braucher, zum Beispiel einer Maschine
oder einem Antriebsmotor.

Planung einer Sammelschiene

Um eine Sammelschiene zu projektie-
ren, muss die Anzahl und Anordnung der
Verbraucher erhoben werden, samt deren

Bild4 Die Stromschienen
fiihren durch den 1 km
Quelle: Schneider Eled Iangen TunneI zum DOCk E
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Baaralle. Schneider, E!e,(:tr'ic;‘Z

Bild 5 Das Schienensystem muss flexibel sein

technischen Daten und der Anschlussleis-
tung. Der Standort der Energiequelle, die
Gebiudestruktur mit den Abmessungen
und die Befestigungsmoglichkeiten sind
wichtige Informationen. Auch Umwelt-
einfliisse wie Temperatur, Staub und
Feuchtigkeit miissen beriicksichtigt wer-
den.

Die Verteilungsachsen werden so ge-
legt, dass sie im Umkreis von 5 bis
8 Meter die Energieversorgung sichern.
Bei der Dimensionierung des Verteilsys-
tems ist der Betriebsstrom, resp. die
Stromsumme aller angeschlossenen Ge-
rite, multipliziert mit einem durch-
schnittlichen Gleichzeitigkeitsfaktor
(0,5...1) einzubeziehen.

Die zuldssige Strombelastung ergibt
sich in Abhiéngigkeit der Umgebungstem-
peratur, die normalerweise mit 35°C
eingesetzt wird. Bei lingeren Schienen-
stringen ist es notwendig, den Span-
nungsabfall und damit die Verteilverluste
zu iiberpriifen. Je nach Einspeisung und

: f I | -
Bild6 Stromschienen im Radius verlegt: Stadium
La Praille in Genf
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— Anspeisung ab Trafo

— Max. Netzkurzschlussstrom:
— Max. Spannungsabfall:

— Stossstromfestigkeit:

— Kurzzeitstromfestigkeit (1s):

— Leitermaterial:

— Anzahl parallele Leiter:

— Leiterquerschnitt PE:

— Gehauseabmessungen (Breite/Hohe):
— Schienengewicht:

— Ableitungen, Einspeisepunkte :
— Gesamte Schienenléange:

Technische Daten zum Terminal E
Stromschienensystem «Canalis» (Schneider Electric)

- Systembemessungsstrom am Einspeisepunkt:

- Bemessungsbetriebsstrom (Baugrosse):

— Gesamtverlustleistung bei Nennlast (2300 A):

1600 kVA (3x400/230 V)
2300 A

38500 A

3% resp. 12V

4000 A

198 kA

90 kKA

Kupfer (Cu)

2 Stlick

3%960+190 mm?

140X324 mm

90 kg/m

ca. 17 kW

380 Schieneneinspeisungen
ca. 11 km, 290 Abschnitte
a4 m mit ca. 110 t Gewicht

Lastverteilung muss der resultierende

Stromverteilungsfaktor (a) in die Berech-

nung fiir den Spannungsabfall mit einge-

setzt werden, wie beispielsweise [1]:

— Einseitige Einspeisung
mit Last am Strangende

— Einseitige Einspeisung mit
gleichmissiger Lastabnahme a =0,5

— Beidseitige Einspeisung und
gleichmissige Lastabnahme a =0,25

Der Uberlastschutz eines Schienenver-
teilers kann durch Sicherungen, besser je-
doch durch einen Leistungsschalter erfol-
gen. Bei Letzterem kann der Schienen-
verteiler maximal belastet werden. Bei
Sicherungen muss der Bemessungsstrom
rechnerisch  ermittelt werden. Das
elektrodynamische Verhalten der Schie-
nenverteilung muss mit Riicksicht auf
den unbeeinflussten Kurzschlussstrom
gebiihrend beriicksichtigt werden.

Die Qualitit eines Schienensystems
und dessen Anbieter kann durchaus auch
an der Vollstindigkeit der technischen
Unterlagen zur Dimensionierung sowohl
mechanisch als auch elektrisch beurteilt
werden. Dazu gehoren Tabellen fiir Be-
lastbarkeit, Spannungsabfille, aber auch
ein umfassendes Zubehorprogramm  fiir

a=1

eine anspruchsvolle Fiihrung innerhalb
des Gebiudes, der Kanile und Versor-
gungsschichte.

Das Einsatzgebiet von Schienenver-
teilsystemen ist vielfiltig, wie Fabio
Massi von Schneider-Telemecanique er-
zihlt. Im neuen Fussballstadion La
Praille in Genf wurde die Beleuchtung an
Stromschienen aufgehingt und die
Leuchten direkt dariiber gespiesen. Eine
Herausforderung war die runde Form des
Stadions. Die Zeitungsdruckmaschine im
Druckzentrum Aarau hingegen ist nur 50
Meter lang, die Verteilschienen fiir die
Antriebsmotoren mussten aber auf engem
Raum um diverse Ecken gefiihrt wer-
den.”

Referenz

[1] Technische Dokumentation Schneider - Teleme-
canique

Angaben zum Autor

Ernst W. Haltiner ist selbstandiger beratender In-
genieur.
Ernst W. Haltiner, 9450 Altstétten, ernst@haltiner.ch

" Der Artikel wurde urspriinglich fiir die Kundenzeit-
schrift «Schneider live» geschrieben. www.schneider-
electric.ch.
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L'avion alimenté en courant

Les barres de courant: sécurité et faibles pertes

Des barres de courant de plus d’un kilometre assurent I’alimentation du nou-
veau Dock E avec ses 27 portes a I’aéroport de Zurich. 380 points d’alimentation
regoivent le courant depuis la station de transformation a 4X1600 kVA et les
barres d’alimentation sont dimensionnées pour un courant nominal de 4000 A.

Bulletin SEV/AES 3/05



En’erg/e zur rechten Zelt

__mit HTS Pl'asenzmelde

Prisenzmelder mit Lichtregelung bieten maximale
 Energieeffizienz bei hochstem Komfort.

[ Kompakte Lichtsteuerung

Konstantlichtregelung

High Technology Systems AG
Dimmbar . Imlanghagtl ©

Fernbedienbar  Tel. 441 (052355 17 00

 www.hts.ch

LANZ Stromschienen 25 A - 6000 A

© LANZ EAE — metallgekapselt 25 A - 4000 A IP 55
fur die ander- und erweiterbare Stromversorgung von Be-
leuchtungen, Anlagen und Maschinen in Labors, Fabriken,
Fertigungsstrassen, etc. Abgangskésten steckbar.

® LANZ HE - giessharzvergossen 400 A — 6000 A IP 68
Die weltbeste Stromschiene. 100% korrosionsfest. EN / IEC
typengepruft. Abschirmung fur héchste EMV-Anspriiche.
Auch mit 200% Neutralleiter. Anschlussképfe nach Kunden-
spezifikationen. Abgangskasten steckbar.

Speziell empfohlen zur Verbindung Trafo-Hauptver-
teilung, zur Stockwerk-Erschliessung in Verwaltungs-
gebauden, Rechenzentren und Spitélern, zum Einsatz
in Kraftwerken, Kehrichtverbrennungs-, Abwasser-
reinigungs- und allen Aussenanlagen. Beratung,
Offerte, rasche preisgiinstige Lieferung weltweit von
lanz oensingen ag 4702 Oensingen Tel. 062 388 21 21

[
TS

[0 Mich interessieren Stromschienen. Senden Sie Unterlagen.
[0 Kénnten Sie mich besuchen? Bitte tel. Voranmeldung!

Name / Adresse / Tel.

S2

a | lanz oensingen ag
4 CH-4702 Oensingen Sidringstrasse 2
Telefon 062 388 21 21 Fax 062 388 24 24

www.lanz-oens.com info@lanz-oens-com

elvatec ag

Elektrosicherheit
durch Erdung.

‘L'ﬁf Siehen geerdet mlt DEHNJ
- B langlebig ,

- n korrosnonsbestandlg
- B zuverlassig

 elvatec ag Blitzschutz, Erdung Uberspannungsschutz Arbeitsschutz
~ Infoservice CH 556 - Tiergartenstrasse 16 - CH-8852 Altendorf

~ Tel.:055/451 06 46 - Fax: 0 55/451 06 40 - www.elvatec.ch
elvatec@bluewm ch "
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