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Grundsiitze fiir den Bau moderner Mittelspannungs-Schaltanlagen
Von B. Miotti

Im elektrischen Versorgungs- und Verteilnetz bilden die
Mittelspannungssysteme als unterste Hochspannungsverteil-
ebene im hierarchischen Netzaufbausystem eine sehr wich-
tige Rolle, sind doch diese Schaltanlagen am dichtesten ver-
treten.

Die Forderung nach Wirtschaftlichkeit sowohl in der Pla-
nung, der Fertigung und der Montage wie auch zum Schutze
des Bedienungspersonals haben zu einer weitgehenden Stan-
dardisierung dieser Mittelspannungs-Schaltanlagen gefiihrt.
Diese Standardisierung fiihrte zwangsldufig zur grosseren in-
dustriellen Fertigung von fabrikfertigen Schaltanlagen bis
36 kV. Diese werden heute grosstenteils in «trennerloser
Bauart», d.h. mit steckbaren Schaltgeriten, hergestellt.
Mehrfachsammelschienen-Anlagen lassen sich mit diesen
Bauarten ebenfalls leicht realisieren.

Die internationalen und nationalen Normen und Vor-
schriften halten in ihren Regeln eine Mindestanforderung an
Bedienungs- und Betriebssicherheit fest. Hauptsichlich
wird dem Personenschutz zu wenig Beachtung geschenkt.
Mochte man die Qualitit der Schaltanlagen verbessern, miis-
sen zusitzliche Massnahmen zur Erhdhung der Betriebs-
sicherheit und der Personensicherheit getroffen werden.
Diese Massnahmen lassen sich von der Konstruktionsseite
her grob in zwei Abschnitte unterteilen. Die mechanischen
Schutzmassnahmen sind durch die Bauform gegeben, die
elektrischen Schutzmassnahmen hidngen hauptsdchlich von
der Isolationsfihigkeit ab. Mittelspannungsanlagen lassen
sich je nach Sicherheitsanforderungen beziiglich Bedienung
und Betrieb in verschiedene Bauformen einteilen.

1. Offene Schaltanlagen, Sammelschienen und Verbin-
dungsleitungen, blank. Alle betriebsmissig unter Spannung
stehenden Anlageteile sind gegen zufilliges Beriihren ge-
schiitzt. Diese Bauart darf nur in abgeschlossenen Betriebs-
raumen aufgestellt werden, wo nur gut instruiertes Personal
Zutritt hat.

2. Offene Schaltanlagen, Sammelschienen und Verbin-
dungsleitungen, teilisoliert. Auch hier miissen die betriebs-
missig unter Spannung stehenden Anlageteile gegen zufilli-
ges Beriihren geschiitzt sein. Alle spannungsfiihrenden Teile
sind mit Feststoffisolation zur Verhinderung von Licht-
bogenfusspunkten und Lichtbogenwanderung umschlossen.

3. Metallumkleidete Schaltanlagen haben allseitige Stahl-
blechkapslung und durchgehende Schottung von Zelle zu
Zelle. Sammelschienen und Verbindungsleitungen sind hier
ebenfalls teilisoliert. Die betriebsmissig unter Spannung ste-
henden Anlageteile sind gegen Beriihren geschiitzt. Kann
beim ausgefahrenen Leistungsschalter die Beriihrungssicher-
heit wiederhergestellt werden, konnen diese Anlagen auch in
allgemein zuginglichen Betriebsstitten aufgestellt werden.

252 (B 48)

Diese Bauart entspricht dem Schutzgrad IPH2 nach CEI-
Publikation 144 (Priiffinger 12 mm () mit einer Linge von
80 mm und Schutzring 50 mm Q).
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Fig. 1
Offene Schaltanlagen, Typ PU
Zellenbreite fiir 12 kV 750, 900 mm
Zellenbreite fiir 24 kV 900, 1200 mm

Fig. 2
Offene Schaltanlage, Typ PU
Bedienungsseite mit Blindschema
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Fig. 3

Offene Schaltanlage,.tei]isoliert, Typ PB
Zellenbreite fiir 12 und 24 kV 750 mm
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Fig. 5
Metallumkleidete Schaltanlage, Typ PA
Zellenbreite fiir 24 kV 750, 1200 mm
Zellenbreite fir 12 kV 750, 900 mm

Fig. 4
Offene Schaltanlage, teilisoliert, Typ PB
Duplex-System

4. Metallgekapselte Schaltanlagen sind auf der Vorder-
seite durch eine zusidtzliche, abschliessbare Fronttiire gegen
den Bedienungsgang geschiitzt; darf in allgemein zugingli-
chen Betriebsstitten aufgestellt werden; Sammelschienen
und Verbindungsleitungen sind hier ebenfalls teilisoliert.
Entspricht dem Schutzgrad IPH3 nach CEI-Publikation 144
(Priifdraht 2,5 mm Q).

5. Metallgeschottete Schaltanlagen besitzen gegenseitige
metallische Schottung von Leistungsschalter-Sammelschie-
nen und Kabelanschlussraum. Sammelschienen und Verbin-
dungsleitungen sind auch bei dieser Bauart teilisoliert.

Wird der Leistungsschalter ausgefahren, so werden auto-
matisch die spannungsfithrenden Kontakte mittels Metall-
shutter abgedeckt. Diese Bauart erfiillt die hochsten Ansprii-
che beziiglich Bedienungs- und Betriebssicherheit; darf in
allgemein zuginglichen Betriebsstétten aufgestellt werden,
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Fig. 6
Metallumkleidete Schaltanlage, Typ PA

Duplex-System

entspricht IPH2, mit vorderseitiger, durchgehender Tiire
IPH3, nach CEI-Publikation 144.

Schon diese kurze Ubersicht zeigt, dass alle Bauvarianten
die gleichen Teilungsmasse besitzen und praktisch mit den
gleichen Schaltgeriten bestiickt werden konnen. Die Zellen-
konstruktionen sind zum grossten Teil aus gleichen oder dhn-
lichen Teilen zusammengesetzt. Die Sammelschienen und
Verbindungen sind teilisoliert und praktisch genau gleich an-
geordnet. Alle Bauarten werden in den Werkstitten fertig
montiert und gepriift ausgeliefert. Werkmontage garantiert
fiir alle Bauvarianten gleichbleibende Qualitdt, Austausch-
barkeit, rationelle Montagearbeit und billigere Ortsmontage.
Fiir den Anwender ist ein giinstiger Preis Voraussetzung und
fiir den Betrieb eine optimale Arbeitssicherheit vorhanden.
Die verschiedenen Bauvarianten wurden selbstverstindlich
einer Typenpriifung nach Vorschrift CEI, Publikation 298,
unterzogen.
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Mechanische Schutzmassnahmen
zur Erhohung der Betriebssicherheit

Alle Zellenbauarten haben eine geschiitzte Bedienungs-
front bis auf eine Hohe von mindestens 1,80 m. Oberhalb der
ausfahrbaren Schaltgerite befinden sich Klapptiiren aus
Vollblech oder Klapptiiren mit Sicherheitsglaseinsatz. Die
Glaseinsitze sind so gehalten, dass die auftretenden Uber-
driicke innerhalb der Zelle ausgehalten werden. Bei Kontroll-
gingen ist die Sicht in die Zelle bei Verwendung von Glas-
tiren jederzeit gewihrleistet. Das Bedienungspersonal hat
keine Klappen oder Blechtiiren zu 6ffnen und muss sich so
keiner erhohten Unfallgefahr aussetzen.
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Fig.7
Metallgekapselte Schaltanlage, Typ PC

Zellenbreite fir 24 kV 750, 1200 mm
Zellenbreite fiir 12 kV 750, 900 mm

VSE 30t

Fig. 8

Metallgek lage, Typ PC

Linke Zelle, Tiire geschlossen
Rechte Zelle, Tiire offen

254 (B 50)

Die Schaltwagen haben eine Betriebsstellung und eine
Trennstellung, bei der die Abstinde zwischen den bewegli-
chen Kontaktstiicken so gross sind, dass die Trennbedingun-
gen eingehalten sind. Starke mechanische Verriegelungen
verhindern Fehlbedienungen mit dem Schaltwagen. Ist der
Schalter in Einstellung und der Trennwagen in Trennstellung
oder der Steuerstecker nicht eingesteckt, kann man den
Trennwagen nicht in die Betriebsstellung fahren. Steht der
Schaltwagen in Betriebsstellung, kann er nur in Trennstel-
lung gebracht werden, wenn der Schalter ausgeschaltet ist:
der Steuerstecker kann in der Betriebsstellung nicht getrennt
werden. In der Trennstellung sind seitlich am Schaltwagen
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Fig. 9
Metallgeschottete Schaltanlage, Typ PD

Zellenbreite fiir 12 und 24 kV 750 mm

Fig. 10
Metallgeschottete Schaltanlage, Typ PD

Rechte Zelle ohne Schalter, Shutter geschlossen
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die Offnungen so tiberlappt, dass die Vorschriften des
Schutzgrades eingehalten sind.

Als fahrbare Einsitze stehen fiir alle Bauarten nicht nur
Schalterwagenbausteine mit Abschaltleistungen von 250 bis
1000 MVA zur Verfiigung, es konnen auch in die gleiche
Zelle Lasttrennerwagen, mit oder ohne Sicherungen, Strom-
und Spannungswandlerwagen, Erdungswagen, Uberspan-
nungsableiterwagen, Uberbriickungswagen und Blindwagen
eingesetzt werden.

Durch die flexiblen, fahrbaren Trennwagensysteme kann
jeder Abgang auf seine Bediirfnisse wirtschaftlich ausgerii-
stet werden. Schaltfehler werden durch mechanische Verrie-
gelungssysteme vermieden. Eine Anpassung an veridnderte
Betriebsverhiltnisse ist somit jederzeit mdglich, und zwar
ohne Gefahrdung des Betriebspersonals.

Wird mit dem fahrbaren Schaltgerit in die Zelle gefahren,
so erfolgt zuerst iiber Fingerkontakte automatisch die
Erdung des Wagens. Die Erdzunge ist in allen Fillen mit
einer direkten Kupferleitung mit der Haupterdleitung ver-
bunden. Ein sehr kriftiger Trennwagen-Stellungsmelder
signalisiert alle notwendigen Schaltwagenstellungen ins
Steuerzentrum.

Alle Zellen haben durchgehende Schottung von Zelle zu
Zelle aus Asbestzementplatten, Hartpapierplatten oder an ge-
wissen Stellen doppelte Blechwinde. Die Personensicherheit
kann durch die metallgekapselte Bauart, die durch eine vor-
derseitige durchgehende Tiire gekennzeichnet ist, erhoht
werden. Durch weitere Abschottung innerhalb der Zelle in
Einzelraumen kann die Sicherheit nochmals erhoht werden,
wobei zu bemerken ist, dass gewisse Revisionsarbeiten in den
Schottungsraumen schwieriger auszufiihren sind.

Durch Lichtbogeneinwirkungen entsteht innerhalb der ge-
schlossenen Bauart ein Uberdruck in der Grdéssenordnung
von 0,05 bis 0,4 atii. Die daraus resultierenden heissen Gase
miissen durch wirksame Druckentlastungseinrichtungen ab-
geleitet werden, so dass in den Nachbarzellen keine Sekun-
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darschiaden entstehen konnen. Leicht bewegliche Aluminium-
profile erfiillen die gestellten Forderungen und weisen aus-
serdem die heissen Gase von der Bedienungsseite weg.

Der Niederspannungsteil wird in den hiufigsten Fillen
links oder rechts des Schaltwagens im Klemmenstdnder un-
tergebracht. Sind mehrere Steuer- und Schutzgerite einzuset-
zen, so kann oberhalb des Schaltwagens ein Relaiskasten
angeordnet werden. In der offenen Schaltanlage Typ PU
befindet sich auf der Riickseite der Schaltzelle der Nieder-
spannungsapparateschrank. Alle diese Anordnungen haben
eines gemeinsam: Zuginglichkeit zum Niederspannungs-
system wihrend des Betriebes, ohne dass sich das Personal
der Gefahr des Hochspannungsteiles aussetzt! Alle Nieder-
spannungsraume sind durch Blechwiande vom Hochspan-
nungsteil getrennt. Die Steuer- und Hilfsstromkreise werden
innerhalb des Hochspannungsteiles in Stahlpanzerrohre oder
entsprechende Blechkanile gegen den Hauptstromkreis abge-
schottet oder werden durch Rohre aus Isoliermaterial vom
Hochspannungsteil getrennt gefiihrt.

Durch diese Massnahme wird weitgehend verhindert, dass
bei Storungen im Hochspannungsteil Sekundiarschiden im
Niederspannungsteil entstehen konnen.

Bei allen Zellenbauarten ist der dreipolige Erdtrenner
mechanisch mit der Schaltwagenstellung so verriegelt, dass
nur in der Trennstellung des Schaltwagens der Erdmesser
betatigt werden kann. Ein Einfahren des Schaltwagens in die
Betriebsstellung kann nur bei offenem Erdtrenner geschehen.
Bedienungsfehler sind also praktisch ausgeschlossen.

Eine allseitig geerdete Stahlblechkapslung macht die Zel-
len beriihrungssicher. Die Ausnahme bildet die offene, teil-
isolierte Schaltanlage, die nur auf der Bedienungsseite beriih-
rungssicher ausgefiihrt ist. An unter Hochspannung stehende
Gerite kann man im allgemeinen nur herankommen, wenn
der Schaltwagen ausgefahren ist.

Wartungsarbeiten am Schaltwagen werden grundsitzlich
ausserhalb der Schaltzelle durchgefiihrt. Miissen an den fest
eingebauten Geriten Arbeiten ausgefiihrt werden, so wird
eine Schutzplatte aus Isolierstoff zwischen den oberen, unter

Fig. 12
Metallumkleidete Schaltanlage, Typ PA

Frontansicht, Glastiire, Olstrahlschalter mit Primirrelais
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Fig. 13
Aluminium-Druckentlastungseinrichtung

Spannung stehenden Kontakten und den unteren, festen
Kontakten eingeschoben. Wichtig ist, dass geeignete Fiih-
rungsschienen fiir diese Schutzplatte fest mit der Zelle ver-
bunden sind. Nach Schliessen der oberen Klapptiire ist die
Schutzplatte gefangen und der unter Spannung stehende Sam-
melschienenraum fest verschlossen. Ein sicheres Arbeiten in
der Zelle ist nun gewdhrleistet, die Schutzplatte kann durch
unkontrollierte Bewegungen nicht verschoben werden.

Werden Trenner fest in einer Zelle eingebaut, so muss
ebenfalls die Mdglichkeit bestehen, bei gedffnetem Trenner
eine Schutzplatte in die Fithrungsschienen einschieben zu
konnen. Ausreichende Abstinde gegen spannungsfiithrende
Teile und der Einsatz einer Schutzplatte aus einwandfreiem
Isolierstoff erlauben sichere Arbeitsverhiltnisse, auch wenn
das Sammelschienensystem unter Spannung ist.

Fehlbedienungen sind besonders schwerwiegend, wenn
Menschen zu Schaden kommen. Die Ursache ist hiufig in
der mangelnden Ubersichtlichkeit der Betdtigungsorgane zu
suchen. Auch hier ware dringend notwendig, allgemein fiir
alle Sprachen und Menschen verstindliche Symbole zu
schaffen.

Fig. 14
Metallumkleidete Schaltanlage, Typ PA

Klemmstander
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Elektrische Schutzmassnahmen
zur Erhohung der Betriebssicherheit

Die Kenndaten von Schaltanlagen, besonders die Isola-
tionsfestigkeit und die Stromtragfiahigkeit konnen sich im
Dauerbetrieb dndern. Die Werkstoffalterung einerseits und
die Umwelteinfliisse andererseits sind die wichtigsten Krite-
rien. Es diirfen nur Werkstoffe eingesetzt werden, deren Alte-
rungsverhalten genauestens bekannt ist. Inhomogenititen in
festen Isolierstoffen werden nie ganz vermieden werden kon-
nen. Die daraus resultierenden Fehlermoglichkeiten miissen
bei der Konstruktion beriicksichtigt oder entsprechende
Gegenmassnahmen getroffen werden.

Das Sammelschienensystem als eines der wichtigsten
Konstruktionsteile einer Schaltanlage ist praktisch bei allen
Bauarten teilisoliert. Diese Teilisolation besteht aus Epoxid-
harz und wird nach einem speziellen Tauchverfahren auf die
Schienen ohne Lufteinschliisse aufgetragen. Diese Feststoff-
Luft-Feststoff-Isolation kann auch an den Ableitungen in-
nerhalb der Zelle angewendet werden. Nur bei Stiitzern und

Fig. 15
Relaiskasten in einer PA-Anlage

Wandlern wird das Potential gegen Erde voll abgebaut. Diese
Gerite sind in dieser Hinsicht unkritisch, weil die Giessharz-
strecke zwischen den eingegossenen Elektroden aus andern
Griinden reichlich dimensioniert sein muss. Ein Wandern des
Lichtbogens entlang der Sammelschiene ist durch die An-
wendung der Teilisolation praktisch ausgeschlossen.

Einwirkungen eines Lichtbogens von aussen auf die Teil-
isolation zeigen eine leichte Schwirzung der Oberfléche.
Nach Reinigung der RuBspuren kann die Sammelschiene
ohne Gefdahrdung wieder unter Spannung gesetzt werden.

Werden die Abstinde unter Spannung stehender Teile so
getroffen, dass es nicht zu Entladeerscheinungen kommt,
werden auch bei Inhomogenititen im Isolierstoff keine Uber-
schlage oder Durchschldge auftreten. Die Spannungsfestig-
keit der verwendeten Isolierstoffe ist weit hoher als die der
Luft. Die Feststoff-Luft-Feststoff-Isolation erhoht die Span-
nungsfestigkeit und vermindert die Gefahr von Durchschla-
gen oder Uberschldgen.

Die dreipoligen Durchfiihrungsplatten aus Giessharz die-
nen als Sammelschienenstiitzpunkte und als Zellenschottung.
Jeder Sammelschienenabschnitt ist so konstruiert, dass er auf

Bull. ASE 64(1973)4, 17 février



Fig. 16

Niederspannungsschrank in einer PU-Anlage

der Montagestelle sehr leicht montiert werden kann. Die
Durchfiihrungsplatten konnen innerhalb der Zelle von der
Seite her ausgewechselt werden, ohne dass die Zellen ver-
schoben werden miissen.

Umwelteinfliisse auf die Schaltanlagen diirfen deren Be-
triebssicherheit in keiner Art und Weise mindern. Feuchtig-
keit und Staub konnen auf Kontaktflichen und metallischen
Teilen zu unzuldssigen Erwdrmungen fiihren. Bei plotzlichen
Temperaturanderungen muss mit Taubildung gerechnet wer-
den. Ist die Anlage schon ziemlich verschmutzt, kann die
Isolationsfestigkeit stark vermindert werden. Es kdnnte zu
Glimmerscheinungen und zur Kriechwegbildung kommen
mit anschliessendem Uberschlag. Durch kleine Spannungs-
beanspruchung der Isolierstrecke und verldngerte Kriech-
wege kann diese Gefahr herabgesetzt werden. Durch die
Wahl der geeigneten Zellenkonstruktionsart konnen Um-
welteinfliisse zum Teil stark reduziert werden.

Alle Leiter miissen ausreichend dimensioniert werden.
Sammelschienenstdsse und Trennkontakte sind sehr sorgfl-
tig auszulegen. Die Verschraubungen diirfen sich in sehr
starkem Wechselbetrieb nicht 10sen. Miissen jedoch aus ir-
gendeinem Grunde Verbindungsteile oder Gerdte ausge-
wechselt werden, so sollen alle dazu notwendigen Arbeiten
von vorne ausgefiithrt werden konnen. Auch sollen die Teile
ohne Demontage der ganzen Zelle von vorne aus- und ein-
gebaut werden konnen.

Eine weitere Stufe der Betriebssicherheit wird durch die
Lichtbogenfestigkeit erreicht, die zunehmend gefordert wird.
Wihrend einer Storung in der Zelle darf ein Mensch vor der
betreffenden Zelle nicht verletzt werden. Das scheint zwar
selbstverstdndlich zu sein, aber wie viele offene, ungeschiitzte
und ungepriifte Schaltanlagen werden heute noch in unseren
Mittelspannungsnetzen eingebaut? Lichtbogenauswirkungen
erzeugen hauptsdchlich zwei Arten von Schiaden: Wirme-
strahlungen und Uberdruck. Unfille durch Wirmestrahlun-
gen konnen durch geeignete Konstruktion sehr stark redu-
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Fig. 17
Einschieben der Schutzplatte

ziert oder verhindert werden. Den besten Schutz diesbeziig-
lich bildet natiirlich die metallgekapselte Bauart mit ihrer
durchgehenden Zellentiire vor der Schalterfront.

Durch die sehr starke Erwarmung der Luft durch den
Lichtbogen steigt innerhalb der Zelle der Druck plétzlich an.
Der erste Druckstoss muss mechanisch von der Zelle aufge-
nommen werden, bis sich die Druckentlastungsklappen 6ff-
nen, jetzt kann der Druck in der Zelle nicht mehr weiter
ansteigen. Haben sich die Klappen gedffnet, so entsteht
durch die sehr starke Luftstromung ein Unterdruck in der
Zelle. Dieser hat zur Folge, dass sich die Zelle ziemlich stark
zusammenzieht. Sowohl der Druckstoss wie auch das Zusam-
mendriicken der Zelle muss von der Konstruktion aufgenom-
men werden konnen. Die Wirmestrahlung und die Hohe des
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Fig. 18
Trennerzelle einer PA-Anlage
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Druckstosses hdngen im wesentlichen von der Lichtbogen-
stromstidrke ab. Je hoher die erwartete Kurzschlussleistung
ist, desto widerstandsfiahiger miissen die Zellenkonstruktio-
nen sein. Nur umfangreiche Kurzschlussversuchsreihen kon-
nen die getroffenen Massnahmen bestdtigen. Mechanische
Druckversuche konnen mittels geeigneter Schwarzpulver-
mischung echt nachgebildet werden. Die Versuche werden
alle mit einem Druckzeitdiagramm registriert. Hauptsichlich
konnen die Wirksamkeit der Druckentlastung und die Festig-
keit der Tiiren und Winde auf einfache Art und Weise ge-
priift werden.

Vor allem sollen die Schiden in der betroffenen Zelle
lokalisiert bleiben. Die Feldschottungen sollen Schadenaus-
wirkungen auf die Nachbarzellen verhindern. Die in den
Zellen eingebauten Asbestzementplatten oder Hartpapier-
platten sind unbrennbar, lichtbogenfest, bruchfest und neh-
men praktisch keine Warme auf. Stahlblechwinde als Schot-
tungsmaterial sollten nur als Doppelblechwinde eingesetzt
werden. Ein Durchschmelzen von zwei Blechwinden scheint
ziemlich unwahrscheinlich.

Praktisch alle Apparate, die in die Zellen eingebaut wer-
den, konnen einer Typen- oder Stiickpriifung unterzogen
werden. Kabelendverschliisse werden in der Regel an Ort
und Stelle montiert. Thre Qualitdt hiangt hauptsidchlich vom
ausfiihrenden Monteur ab, so dass hier die Fehlerwahr-
scheinlichkeit am grossten ist.

Wird ein Kurzschluss durch den Leistungsschalter abge-
schaltet, so konnen innerhalb der beschiadigten Zelle durch
ionisierte Gase Sekundérkurzschliisse entstehen. Auch kon-
nen diese ionisierten Gase die Spannungsfestigkeit zwischen
den blanken Teilen mindern. Will man das Ubergreifen eines
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Fig. 20
Druckzeitdiagramm

Druckversuche mit Schwarzpulvermischung
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Fig. 19
Sammelschienen-System einer PA-Anlage

Kurzschlusses auf andere Geridte verhindern, so muss die
geschottete Bauweise Typ PD gewidhlt werden. Hier wird
auch bei stromstarken und langanhaltenden Lichtbogen die
Zerstorung am Entstehungsort begrenzt.

Die Gefahr eines Brandes als Folge eines Kurzschlusses
ist praktisch bedeutungslos. Es muss jedoch darauf hingewie-
sen werden, wenn moglich keine organischen Isolierstoffe zu
verwenden. Ein Zusatz von flammenhemmenden Stoffen
verhindert ein Weiterbrennen nicht. Ein Ubergreifen eines
Brandes von einer Zelle auf eine andere wird durch Einsatz
von entsprechenden Zellentrennplatten vollig verhindert.

Zusammenfassung

Mit den verschiedenen, kurz beschriebenen Mittelspan-
nungs-Bausteinen steht ein Zellenprogramm zur Verfiigung,
das die modernsten Sicherheitsanforderungen erfiillen kann.

Die mechanische Sicherheit von standardisierten fabrik-
fertigen Schaltanlagen in bezug auf Bedienung und Auswir-
kungen von Kurzschliissen hat heute ein sehr hohes Niveau
erreicht.

Die dielektrischen, dynamischen und thermischen Sicher-
heiten miissen vom Konstrukteur auch in Zukunft beachtet
werden. Die dielektrische Sicherheit kann durch die Serie-
schaltung von verschiedenen Isolierstoffen erhoht werden.

Im modernen Mittelspannungs-Anlagenbau kann die Si-
cherheit noch erhoht werden, wenn entsprechende Vorkeh-
rungen im Gebidude, wie Feuerschutz, geeignete Beliiftungs-
systeme und Druckentlastungen, beriicksichtigt werden.
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