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SFe-Mittelspannungsschaltanlagen

Metallgekapselte, SFes-isolierte Mittel-
spannungsanlage mit Vakuumleistungs-
schaltern und integrierter Leittechnik

B. Bachmann, B. Miotti, A. Schlatter, H.R. Wiithrich

Fabrikfertige, metallgekapselte
Mittelspannungsanlagen mit
Luftisolation sind heute noch
vorherrschend. Neue Marktbe-
diirfnisse wie Reduktion des
Raumbedarfs, langere War-
tungsintervalle und Einsatz
unter erschwerten Umwelt-
bedingungen sind vorhanden.
Basierend auf den guten Erfah-
rungen mit SFs-Hochspannungs-
anlagen bieten sich im Mittel-
spannungsgebiet ebenfalls SF-
Anlagen an, die mit unterhalts-
freien Vakuumschaltern ausge-
rustet sind. Es wird ein derarti-
ges Anlagenkonzept vorgestellt.

Les installations de moyenne
tension a blindage métallique
isolées par de I’air et fabriquées
et montées en usine demeurent
les plus usuelles. Toutefois, de
nouvelles exigences apparais-
sent: réduction de I’'encombre-
ment, intervalles de service plus
longs, utilisation dans de plus
séveres conditions d’environne-
ment. Vu les bonnes expé-
riences faites avec les installa-
tions blindées SF; a haute ten-
sion, on offre également des ins-
tallations SFs 3 moyenne ten-
sion, équipées de disjoncteurs a
vide ne nécessitant pas d’entre-
tien. Une telle installation est
présentée.

Adresse der Autoren

Dr. B. Bachmann, B. Miotti, A. Schlatter,

H.R. Wiithrich, Mittelspannungsanlagen Suhr,
Sprecher Energie AG, 5034 Suhr.

1. Anforderungen an
Mittelspannungs-
schaltanlagen

An Mittelspannungsschaltanlagen
werden zur sicheren Versorgung der
Verbraucher mit elektrischer Energie
verschiedenartige Anspriiche gestellt.
Internationale und nationale Normen
und Vorschriften enthalten in der Re-
gel Mindestanforderungen der Bedie-
nungs- und Betriebssicherheit. Fabrik-
fertige, typgepriifte, metallgekapselte
Mittelspannungsanlagen in konven-
tioneller Bauweise mit Luftisolation,
erstellt nach Publikation IEC 298, sind
heute auf dem Markt vorherrschend.
Es liegen nicht nur ausgezeichnete Be-
triebserfahrungen vor, es steht auch
eine breite Palette von Bausteinen zur
Verfiigung, die das Projektieren sehr
erleichtert. Verschiedene Anspriiche
hinsichtlich der Bauform und der
Schutzart gestatten, fiir jede Betriebs-
anforderung die entsprechende Schalt-
anlagenausfiithrung zu realisieren. Die-
se konventionellen Schaltanlagen sind
trotz dusserer Kapselung gewissen
Umgebungseinfliissen ausgesetzt. Bei
Neuentwicklungen von Schaltanlagen
sind auch weitergehende Marktbe-
diirfnisse und zuséatzliche Kundenfor-
derungen zu beriicksichtigen, insbe-
sondere:

- der Einsatz unter erschwerten Umweltbe-
dingungen

- ein absoluter Personenschutz

- die Reduktion von Grundflichen und

Raumbedarf
- eine wesentliche Verldngerung der War-

tungsintervalle
- die elektrische Betitigung vor Ort unter

Beriicksichtigung aller Verriegelungsbe-

dingungen.

Diese Hauptforderungen werden in
Zukunft vermehrt an die Schaltanla-
gen gestellt werden. Um sie zu erfiil-
len, sind grossere Innovationen im
Schaltanlagenbau unumganglich; dies
nicht nur auf der Primérseite, auch se-

kundirseitig miissen ganz neue Leitsy-
steme auf der Basis von Mikroprozes-
soren entwickelt werden.

2. Gasisolierte
Schaltanlagen

Der Losungsweg ist durch die me-
tallgekapselten, SFs-isolierten Hoch-
spannungsanlagen vorgezeichnet, die
vor etwa 20 Jahren eingefihrt wurden.
Im Vergleich zu konventionellen An-
lagen haben diese einen immer grosse-
ren Marktanteil erobert und auch den
Beweis fiir ihre Betriebssicherheit voll
erbracht. Es war daher naheliegend,
die Technik der Metallkapselung und
SFs-Isolation auch auf dem Mittel-
spannungsgebiet anzuwenden und da-
mit Anlagensysteme zu entwickeln, die
beziiglich Umweltunabhéngigkeit, er-
hoéhten Personenschutzes und Raum-
reduktion neue Massstibe setzen.

Die  Umweltunabhingigkeit st
durch die hermetisch gekapselte SFs-
Isolation gegeben, die verhindert, dass
feuchte oder salzhaltige Umgebungs-
luft, Staub oder Kleintiere die Isola-
tionsfestigkeit in irgendeiner Weise
mindern konnen. Die konstante Gas-
dichte und das Fehlen jeglicher Luft-
isolation dank der Kapselung bis tiber
die Kabelanschliisse hinaus gewahrlei-
sten einen Einsatz in jeder beliebigen
Aufstellungshdhe ohne Einschrén-
kung des Isolationsniveaus.

Der gegeniiber konventionellen An-
lagen erhohte Personenschutz ist zwei-
facher Art. Einerseits wird dank der
konsequent bis iiber die Anschlusspar-
tie hinaus verwirklichten metallischen
Kapselung ein vollstindiger Beriih-
rungsschutz erreicht. Andererseits sor-
gen im - dusserst unwahrscheinlichen
- Falle eines internen Lichtbogens vor-
bestimmte Entlastungsoffnungen da-
fir, dass eine Personengefihrdung
ausgeschlossen ist.

Die Raumreduktion schliesslich
wird dank der SFg-Isolation erreicht,
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die gegentiber Luftisolation wesentlich
geringere Leiter- und Erdabstdnde er-
laubt. In wesentlichem Masse mitbe-
stimmend fiir den Raumbedarf ist aber
auch die konstruktive Gestaltung, d.h.
die gewdhlte Felddisposition. Darun-
ter fallen Fragen der Kapselungsart,
die Wahl der Kabelanschlusspunkte,
der Wegfall eines Kabelkellers, usw.,
konstruktive Massnahmen, auf die
noch eingegangen wird.

Bis hieher wurde auf Vorteile einge-
gangen, deren Ursprung ausschliess-
lich in der SFg-Isolation begriindet
liegt. Als weiterer dusserst wichtiger
Vorteil ist die Wartungsfreiheit zu er-
wiahnen, die unter einem doppelten
Aspekt zu sehen ist. Zum einen ergibt
die durch die Metallkapselung und
durch die Verwendung von SF¢-Gas
erreichte Umweltunabhingigkeit eine
vollige Wartungsfreiheit auf Seite Iso-
lation. Zum anderen ist die Wartung
der Leistungsschalter zu betrachten.
Da diese innerhalb der Kapselung fest
eingebaut und nur mit einigem Auf-
wand zugdnglich sind, ist die Wunsch-
vorstellung ein Schalter, der keinen
Unterhalt erfordert. Diesem Wunsch
entspricht der Vakuumleistungsschal-
ter in idealer Weise. Seit seiner Markt-
einfiithrung in den siebziger Jahren hat
er weltweit einen eigentlichen Markt-
durchbruch erzielt und unter Beweis
gestellt, dass er wartungsfrei ist. Dieser
Umstand erlaubt es, durch die Kombi-
nation von SFe-Isolation und Vaku-
umschaltertechnik ein Anlagenkon-
zept zu schaffen, das ebenfalls nahezu
wartungsfrei ist und fiir die Betreiber
eine Art «black box» darstellt.

3. Beispiel einer
gasisolierten Schaltanlage

Nachfolgend wird ein ausgefiihrtes
Anlagenkonzept der beschriebenen
Art vorgestellt. Es handelt sich dabei
um die metallgekapselte, SFs-isolierte
Anlage Typ PG 100 fir 12...36 kV mit
festeingebauten Vakuumschaltern
(Sprecher Energie AG). Ihre Nennda-
ten sind in Tabelle I festgehalten. Die
Anlage wurde sowohl fiir Einfachsam-
melschienen- als auch fiir Doppelsam-
melschienenausfithrung  entwickelt.
Fir den ganzen Spannungsbereich
von 12...36 kV werden baugleiche Ein-
zelteile mit identischen Dimensionen
verwendet, einzig die Gasdriicke und
unter Umstdnden die Vakuumschalt-
rohren sind den verschiedenen Nenn-
spannungen angepasst. In Figur 1 sind
die Grundschaltfeldvarianten aufge-
zeichnet. Auffallend ist der bei derarti-

Typ PG 104 105 106 107
Nennspannung 12kV 15kV 24 kV 36kV
Nennstehwechselspannung 28 kV 36 kV S0kV 70kV
Nennstehblitzstossspannung 75kV 95kV 125kV 170 kV
Nennstrom der Sammelschiene 1250...2500 A
Nennstrom der Abzweige 630...2500 A
Nennausschaltstrom 16...31,5kA 16..25 kA
Nennstossstrom 40..80 kA 40...63 kKA
Nennkurzzeitstrom 16..31,5kA 16..25 kA
Betriebsdruck bei 20 °C 1,75 bar abs. 2,5 bar abs.
IEC-Publikationen 694,298
Feldbreite 600 mm

TabelleI Technische Daten der Schaltanlage PG 100

lS'“ighurltlr \dvari Feldvariante Abgang/ Langskupplung| Querkupplung
chaltfeldvarianten Einspeisung

- e I
Einfach-

Sammelschiene

e ‘R
—f=Hr

p

Doppel-
Sammelschiene

gen Anlagen gebriduchliche 3-Stel-
lungs-Schalter zwischen Sammelschie-
ne und Schalter. Er dient einerseits als
Zusammenfassung des Sammelschie-
nentrenners und des Abgangserders in
einem einzigen Apparat, wodurch eine
kompakte Bauweise resultiert. An-
dererseits wird vermieden, dass beim
versehentlichen Einlegen eines norma-
len Abgangserders bei anstehender
Spannung auf dem Kabel ein strom-
starker Einschaltlichtbogen entsteht,
der die SFs-Isolation mit Zersetzungs-
produkten kontaminieren wiirde. Bei
der vorliegenden Anlage wird zum Er-
den zuerst der 3-Stellungs-Schalter bei
geoffnetem Vakuumschalter in die
Stellung «Erden» gebracht und an-
schliessend die Erdung des Abganges
durch Einschalten des Vakuumlei-

stungsschalters vorgenommen. Dieser
Vorgang erfolgt auf Grund des vollen
Einschaltvermégens des Leistungs-
schalters auch bei versehentlich anste-
hender Spannung vollig sicher und
ohne Bildung irgendwelcher SF¢-Zer-
setzungsprodukte. In Figur 1 sind im
weiteren die fiir das Grundkonzept der
Anlage notwendigen Lings- und
Querkuppelfelder enthalten, die aus
analogen Elementen wie die Grund-
schaltfelder aufgebaut sind.

Beim konstruktiven Aufbau (Fig. 2)
sind die unten angeordneten Sammel-
schienen mit aufgesetztem Schalter
charakteristisch. Oben auf der Riick-
seite des Schalterkessels befindet sich
das Anschlussgehiduse. Auf Grund der
guten Erfahrungen bei Hochspan-
nungsanlagen besteht die ganze Kap-
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Figur2 Querschnitte durch eine SF¢-isolierte Anlage PG 100, 12...36 kV

Einfachsammelschienenfeld
Doppelsammelschienenfeld
Sammelschienen

Dreistellungsschalter

Schaltraum mit Vakuumleistungsschalter
Kabelstecker

Hochspannungskabel

" oA WO - OB

selung aus Aluminiumguss. Sie ist
3phasig ausgefiihrt, was eine dusserst
kompakte Disposition ergibt.

3.1 Anschlusstechnik

Da bei einer Feldbreite von 600 mm
konventionelle Kabelendverschliisse
nicht in Frage kommen und auch der
Kapselungsphilosophie widerspre-
chen wiirden, mussten Alternativen
geschaffen werden. So stehen fir
Kunststoffkabel heute beriihrungs-
sichere Kabelstecker in Innen- und
Aussenkonustechnik zur Verfiigung.
Weitere Moglichkeiten sind beriih-
rungssichere ~ Massekabelanschlisse
fiir Bleikabel sowie Duresca-Schienen.
Die Anschlussgehduse konnen bis zu
drei Kabel pro Phase aufnehmen. Fer-
ner lassen sich auch Leerbuchsen vor-
sehen, die im Normalbetrieb ver-
schlossen sind. Sie dienen zum An-
bringen einer steckbaren Arbeits-
erdung oder zur Verwendung bei Ka-
belpriifungen. Dabei wird die Priif-
spannung mittels eines steckbaren
Priifadapters auf die Leerbuchse gege-
ben und dadurch das Ausziehen des
Kabelsteckers vermieden. Schliesslich
lassen sich in Zusatzbuchsen auf dem
Anschlussgehduse auch steckbare
Zn0-Uberspannungsableiter  plazie-
ren, die ebenfalls metallgekapselt und
damit berlihrungssicher ausgefiihrt
sind.

Die Anordnung des Anschlussge-

6 Stromwandler

7 Spannungswandler

8 Uberspannungsableiter

9 Antrieb fir Vakuumleistungsschalter
10 Antrieb fiir Dreistellungsschalter

11 Sekundarausriistung

hduses ldsst grundsitzlich Abginge
nach unten, in horizontaler Richtung
und nach oben zu. Die Hauptvorteile
des sich auf zirka 1,50 m ab Boden be-
findlichen Anschlussgehduses liegen
in der guten Zuginglichkeit und be-
quemen Bedienbarkeit der Stecker und
vor allem in der Tatsache, dass bei Ab-
gangsrichtung abwairts gentigend Platz
fiir den Biegeradius der Kabel vorhan-
den ist, um die Kabel auf dem Anla-
genboden oder in einem Kabelkanal
auszulegen. Dadurch kann ein Kabel-
keller oder Stelzenboden entfallen,
und dank der schmaleren Zellen lasst
sich das Bauvolumen drastisch redu-
zieren, in Extremféllen auf weniger als
40% verglichen mit konventionellen
Anlagen.

Zusammenfassend kann festgehal-
ten werden, dass mit dem gewihlten
Konzept am Anschlussgehduse die
verschiedenartigsten Kundenwiinsche
als periphere Baugruppe des Primér-
teiles (Hochspannungs- bzw. Mittel-
spannungsteil) erfiillt werden kdnnen.

3.2 Messwandler

Als Spannungswandler sind 3phasi-
ge induktive Wandler vorgesehen mit
einer kombinierten Folien-SFs-Isola-
tion. Es sind zwei Messwicklungen
und eine Erdschlusswicklung mdglich.
Die Plazierung des Wandlers erfolgt
oberhalb des Schalterkessels anstelle
des Schalterdeckels. Fiir die Kabelpru-

fung mit Gleichspannung ist der
Wandler von aussen ohne Gasablas-
sen galvanisch abtrennbar. Eine weite-
re Anordnungsmoéglichkeit der Span-
nungswandler besteht auf den Sam-
melschienengehdusen, unter Zwi-
schenschaltung eines Trenners oder di-
rekt am Sammelschienenende.

Fiir die Strommessung werden nor-
malerweise Ringkernwandler auf den
Kabeln oder im Anschlussgehduse un-
ter SF¢ verwendet, in Sonderfillen,
d.h. fir sehr kleine Nennstrome, auch
steckbare, metallisch gekapselte Giess-
harzwandler neben der Anlage, im
Zuge des Kabels.

3.3 Sicherheitskonzept

Einen wesentlichen Einfluss auf die
konstruktive Gestaltung hatte das ge-
wihlte Sicherheitskonzept, das folgen-
de Punkte umfasst:

- Allféllige Stérungen jeglicher Art,
wie z.B. Gasverluste zufolge eines
Lecks, interne Storlichtbogen, me-
chanische Storungen, usw., sollen in
ihren Auswirkungen auf moglichst
kleine Abschnitte innerhalb der An-
lage begrenzt bleiben.

- Nach einer eingetretenen Storung
soll der Betrieb raschmoglichst mit
den nicht betroffenen Anlageteilen
wieder aufgenommen werden kon-
nen.

- Nach erfolgter Vorbereitung soll die
Reparatur rasch und auf einfache
Art und Weise durchgefiihrt werden
konnen.

Um diese Forderungen zu erfiillen,
wurden auf der konstruktiven Seite
folgende Massnahmen getroffen:

I. Neben den iblichen Druckentla-
stungsmembranen fiir jeden Gasraum
und den gasdichten und druckfesten
Schottungen aus Giessharz zwischen
Sammelschienengehdusen und Schal-
terkesseln weist die Anlage feldweise
geschottete Sammelschienen auf. Die-
se Schottungen sind ebenfalls gasdicht
und druckfest und bestehen aus Giess-
harzplatten, die gleichzeitig Triager der
Sammelschienen sind.

2. Die Sammelschienengehiuse sind
dank einer Schiebeflanschkonstruk-
tion feldweise einzeln austauschbar.
Der Schalterkessel muss dazu nicht de-
montiert werden, und bei einer Dop-
pelsammelschienenanlage kann die
zweite Sammelschiene wiahrend dieses
Austausches in Betrieb bleiben, ein
Merkmal, das iiberdies bei einer Anla-
generweiterung auch giiltig ist und ein
Ausschalten der Anlage unnotig
macht.
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3. Die Spannungswandler stellen
ebenfalls autonome Gasraume dar mit
Schottungen gegeniiber ihren Nach-
bargasraumen.

4. Der Aktivteil des Schalters, eine
3polige Einheit, l4sst sich nach dem
Entfernen des Schalterdeckels nach
oben ausbauen, ohne dass der
Schalterkessel ~demontiert werden
muss.

5. Muss aus irgendeinem Grund der
gesamte Schalterkessel demontiert
werden, so kann er abgehoben wer-
den, wobei die Sammelschienengehiu-
se nicht tangiert werden und die Sam-
melschienen unter Spannung bleiben
kénnen.

6. Ein allfdlliger Austausch von Schal-
ter- und Trennerantrieb ldsst sich ohne
Eingriffe in Gasrdume, wie Gasablas-
sen oder Offnen, auf einfache Art
durchfiihren.

Dieses umfassende Sicherheitskon-
zept mit konstruktiven Massnahmen
hat zur Folge, dass Storungsauswir-
kungen und Reparaturen gering aus-
fallen. Dadurch und wegen der bei
derartigen Anlagen ohnehin extrem
kleinen Stérungswahrscheinlichkeit ist
die Verfiigbarkeit der Anlage maxi-
mal.

3.4 Versuche und Priifungen

Im Laufe der Entwicklungsarbeiten
wurden an Baugruppen und Versuchs-
mustern zahlreiche Entwicklungsver-
suche durchgefiihrt, um moglichst frith
den Nachweis zu besitzen, dass der
Entwurf in mechanischer und elektri-
scher Hinsicht den Anforderungen ge-
niigt. Als Abschluss der Entwicklungs-
arbeiten wurde eine Prototypserie ge-
baut, die alle Schaltfeldtypen mit ihren
Ausfiihrungsvarianten umfasste. An
diesen Prototypen wurden die in der
IEC-Publikation 298 geforderten um-
fangreichen Typprifungen vorgenom-
men, wie dielektrische Priifungen, Er-
warmungsversuche, Prifungen mit
Stossstrom und Kurzzeitstrom, Kurz-
schlussschaltversuche sowie mechani-
sche Dauerschaltversuche, um nur die
wichtigsten zu nennen.

3.5 Herstellung, Montage

Mittlerweile gelangte eine erste An-
lage mit insgesamt 23 Doppelsammel-
schienenfeldern zur Auslieferung, be-
stimmt fiir das Unterwerk Cornaredo
der Aziende Industriali Lugano. Her-
stellungsmissig traten dank dem von
den SFg-Hochspannungsanlagen vor-
handenen Know-how keine Schwie-
rigkeiten auf. Fiir die Werksmontage

Figur 3

Eine 3feldige
Transporteinheit wird
im Unterwerk
montiert

Figur 4
Hierarchischer
Aufbau der

Leittechnik in einem St SThahane

Uebergeordnete Leitstellen

Umspannwerk : :
Stationsleitebene

IStationﬂeitsystenJ

Feldleitebene

Lt

Ee]d]gitsy;teml I

L I

JFer]eitsi/stem‘Z l

I
Anlage

|
1 Anlage 2
]

Prozessebene

wurde eine neue Montagehalle mit
Vorrichtungen fiir die Kompo-
nentenmontage und Endmontage aus-
gerustet. Im Montageablauf eingebet-
tet sind zahlreiche Priifungen fir die
Qualitdtssicherung sowie die Stiick-
prifungen gemiss IEC-Publikation
298. Der Primarteil der Anlage, ohne
Schrénke fiir die Sekundarausriistung,
wurde bereits im Werk zu 3feldrigen
Transporteinheiten zusammengebaut,
so dass die Endmontage vor Ort in er-
staunlich kurzer Zeit erfolgte (Fig. 3).
Die Sekundirausriistung wurde sepa-
rat montiert und ausgepriift, und die
Sekundirschrinke nachtraglich vor
Ort an die Antriebskasten angebaut.

3.6 Feldleitsystem auf

Mikroprozessorbasis

Moderne Leitsysteme fiir Umspann-
werke sind hierarchisch sauber ge-
trennt aufgebaut (Fig. 4). Um einer-

seits im Bedarfsfall rasch und sicher
eingreifen und andererseits die Kom-
munikation entlasten zu kdnnen, wird
der dem Prozess néachstgelegenen
Feldleitebene geniigend Rechnerintel-
ligenz zugeteilt (dezentralisierte Intel-
ligenz). So werden im KASAM be-
nannten Steuerteil eines Feldleitsy-
stems im einzelnen folgende Funktio-
nen wahrgenommen:

- Elektrische Betidtigung der einzelnen
Schaltgerdte vor Ort unter Einhaltung
der feldbezogenen Verriegelungsbedin-
gungen

- Uberwachung der Schalt- und Laufzeiten

- Anzeige der Geritestellungen auf einem
kleinen Blindschaltbild

- Erfassung und Anzeige von Einzelstor-
meldungen, mit oder ohne Datierung

- Anzeige von Messwerten direkt oder ab
Messumformer sowie Weiterleitung die-
ser Messwerte in digitaler Form

- Auslosung der Schaltsequenzen (Feeder-
automatik)

1208
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- Stromversorgung mit Pufferung fiir etwa
2s
- Systemeigeniiberwachung.

Die serielle Schnittstelle zum Sta-
tionsleitsystem befindet sich im KA-
SAM-Master (Fig. 5). Diese Ausri-
stung wird vorzugsweise in einem
Kuppelfeld untergebracht und {ber-
nimmt zusétzlich zu den aufgefiihrten
Funktionen noch folgende Aufgaben:

- Leiten des Datenaustausches zwischen
den «Slave»-Ausriistungen

- Fiihren eines Schaltstellungsabbildes der
ganzen Anlage zwecks Sicherstellung der
feldiibergreifenden  Anlagen-Verriege-
lungsbedingungen

- Weitere serielle Schnittstellen, z.B. fir
Betriebs- und Stormeldeprotokollierung.

Die Master-Ausriistung auf der
Feldleitebene erlaubt unter anderem,
bei  Doppelsammelschienenanlagen

auf einfache Befehle ab Stationsleitsy-
stem hin automatisch unterbrechungs-
lose Sammelschienenwechsel vorzu-
nehmen.

Die Kommunikation zwischen Ma-
ster und Slave erfolgt im Master-Pol-
ling-Verfahren (fortlaufende zyklische
Abfrage durch den Master) iiber je
eine 20-mA-Stromschlaufe fiir Anfra-
ge/Befehle beziehungsweise Antwor-
ten/Riickmeldungen (Fig. 5). Die
Ubertragungsrate  ist  zwischen
2400. . .9600 Baud wéhlbar.

Der modulare Aufbau der KASAM-
Ausriistung erlaubt eine optimale An-
passung der Steuerung und Uberwa-
chung an die anlagenspezifischen Be-
diirfnisse. Neben den Rechner-, Kom-
munikations- und Speisemodulen bil-
den verschiedene digitale und analoge
Ein-/Ausgangsmodule mit Potential-

Farbgrafik
Prozessordarstellung
Prozessanweisung

Konfigurierstation
Prozessiiberwachung
Systeminitialisierung

Uebergeordnete
Leitstellen
-<1 Protokolldrucker
Bedien- ; .
ctation Stationsleitrechner
Anlage 1 Q fLWL i 0
5 o |
T . - | ’ . T
| [ I |
) . 4 ZNp
1 RS
i ] 1] Jo32
Schutz KASAM Schutz KASAM Schutz KASAM
+ | d Steuerung s | 4
Wiederein-gjund Ueber- b -
schaltung wachung
(Slave) (Slave) (Master)
=) r—iv Ul r — =) —

Figur5 Verbindungskonzept des Leitsystems mit Stationsleitsystem und Feldsystem

KASAM

trennung die Schnittstellen zum Pro-
zess.

Wie aus Figur 5 und 6 hervorgeht,
sind die Schutzrelais im Abzweig be-
wusst als unabhéngige Funktion mit
eigener Speisung und direktem Aus-
l6sekreis gehalten; die Signalisierung
von Schutzauslosungen und die Fern-
blockierung von Wiedereinschaltfunk-
tionen erfolgt jedoch iiber die KA-
SAM-Steuerung. Damit ergibt sich
eine grossere Flexibilitdt bei hoherer
Sicherheit. Geographisch sind die
Schutz- und Wiedereinschaltrelais so-
wie weitere Gerdte der Sekundéiraus-
ristung mit dem KASAM-Steuerteil
zusammengefasst.

Die erforderliche elektromagneti-
sche Vertriglichkeit (EMYV) ist bei der
Sekundérausriistung dadurch sicher-
gestellt, dass der ganze, im Kasten
schwenkbar angeordnete Sekundér-
block als HF-Kaéfig ausgebildet ist und
samtliche elektrischen Verbindungen
zu diesem Uber eine Filterplatte ge-
fiihrt sind. Im Hinblick auf eine hohe
EMYV fir das Stationsleitsystem, das
z.B. als Bildschirmwarte ausgestaltet
ist, werden bevorzugt Lichtwellenleiter
(LWL) eingesetzt. Dank der seriellen
Dateniibertragung  zwischen dem
KASAM-Master und dem Stationsleit-
rechner werden hierfiir nur zwei
Fasern bendtigt.

Das Stationsleitsystem selbst besteht
aus einem industrietauglichen Perso-

Figur 6 Sekundirausriistung des
PG-100-Feldes

Von oben nach unten:

Eine Etage mit KASAM-Steuerteil

Zwei Etagen mit Kurzschluss-Uberlast- und Erd-

schlussrelais sowie
relais, Reserveplatz

Spannungsiiberwachungs-

Eine Etage mit Messumformer, Reserveplatz
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nal Computer mit zugehoriger Tasta-
tur und Bildschirm, einem Farbgrafik-
Bildschirm mit Bedienstation (einfa-
che Tastatur) fiir die Anlagensteue-
rung und -liberwachung, einem Proto-
kolldrucker und der Schnittstelle zum
libergeordneten Leitsystem.

Der klare hierarchische Aufbau des
Leitsystems, mit serieller Dateniiber-
tragung vom KASAM-Slave zum KA-
SAM-Master und weiter zum Stations-
leitrechner, bringt ganz allgemein
grosse Vorteile beziiglich Vor-Ort-
Montage und Verkabelung sowie
Inbetriebsetzung gegeniiber konven-
tioneller Technik. Miissen bei letzterer
zwischen einer Anlage und dem Kom-
mandoraum eines Umspannwerkes
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Figur 7 Transformatorenstation 24 kV mit
Einfachsammelschiene

a  Schnitt

b Grundriss

1 Metallgekapselte, SF¢-isolierte
Mittelspannungsschaltanlage PG 106
Einfachsammelschiene mit
Vakuumleistungsschalter

2 Verteiltransformatoren 1250 kVA

3 Niederspannungs-Verteiltafel

4 Montageoffnung

fur die Steuerung und Uberwachung
Hunderte von Signalkabeln verlegt,
angeschlossen und ausgepriift werden,
findet bei der neuen Technik die Si-
gnalverkniipfung in der Software statt.
Dadurch werden die bendtigte Anzahl
externer Verbindungen und damit de-
ren Kosten stark reduziert. Im Fall der
KASAM-Steuerung ist zwischen den
Feldern eine abgeschirmte 4-Draht-
Leitung fir die Kommunikation und
die Hilfsspannungsversorgung der
Schaltgerite, Elektronik und Auslose-
kreise ausreichend.

Ein weiterer Vorteil der modernen
Leittechnik liegt bei der Priiffung. Da
bei der PG 100-Anlage die Sekundér-
ausriistung feldweise unterhalb der
Antriebskasten angebaut ist, kdnnen
die feldbezogenen Funktionen bereits
im Werk gepriift werden. Steht dem
Anlagenhersteller auch der Rechner-
teil mit Bildschirm des Stationsleitsy-
stems zur Verfiigung, kann grundsétz-
lich die ganze Anlage im Werk ausge-
priift werden. Damit sinken dann die
Montage- und Inbetriebsetzungszeiten
am Aufstellungsort auf einen Bruchteil
des heute bekannten Aufwandes bei
konventioneller Technik.

3.7 Beispiele

Einige projektierte und ausgefiihrte
SFe-isolierte  Mittelspannungsschalt-

anlagen sollen den grossen Erfiillungs-
grad der gestellten Forderungen illu-
strieren. Eine Transformatorenstation
mit sehr gedrdngten Platzverhéltnissen
zeigt die Figur 7. Eine bauliche Verdn-
derung des Raumes war nicht moglich;
insbesondere wurde der Einbau eines
Kabelgrabens zur Verlegung der
Hochspannungskabel aus verschiede-
nen Griinden ausgeschlossen. Hier
bietet sich die PG 106-Anlage in idea-
ler Weise an, konnen doch die Hoch-
spannungskabel bodeneben in alle ge-
wiinschten Richtungen verlegt werden.

Das Schnittbild einer PG 106-Dop-
pelsammelschienen-Schaltanlage, Fi-
gur 8, in einem Unterwerk zeigt eine
Ausfiihrung ohne Kabelgeschoss. Ein
kleiner Kabelgraben wurde wegen des
Einbaus eines Summenstromwandlers
fir den Erdschlussschutz bendtigt.
Alle Betriebsmittel sind im Schaltanla-
genraum zuginglich und haben unter-
einander sehr kurze Kabelverbindun-
gen.

Das Beispiel eines kompakten und
modernen Unterwerkes mit einer Lei-
stung von 2x40 MVA und SFe-isolier-
ten 110- und 24-kV-Schaltanlagen
ohne Kabelkeller, Figur 9, zeigt, dass
die Grosse des Gebdudes in Zukunft
hauptsichlich von den Transformato-
ren bestimmt wird. Die Dezentralisie-
rung der Sekundirausriistungen bei-
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Fig.8 Metallgekapselte SF¢-isolierte Mittelspannungsanlage mit Vakuumleistungsschalter
Doppelsammelschienen-Anlage PG 106 in einem Unterwerk
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Figur9 Unterwerk 110/24 kV mit SFe-isolierter Hoch- und Mittelspannungsanlage und

integrierter Leittechnik

1 Metallgekapselte, SFg-isolierte Hochspannungsschaltanlage B212, 110 kV; 7 Felder

2 Transformator 110/24 kV

3 Metallgekapselte, SFe-isolierte Mittelspannungsschaltanlage PG 106, 24 kV, Doppelsammelschiene

mit Vakuumleistungsschalter; 18 Felder
4 Kontrollraum mit Stationsleitrechner

der Spannungsebenen in die Schaltfel-
der fithrt dazu, dass der Kontrollraum
mit dem Stationsleitrechner sehr wenig
Platz beansprucht. Sekundirseitig sind
nur wenige und kurze Kabelverbin-
dungen zum Stationsleitrechner nétig.

4. Ausblick

Es wurde aufgezeigt, dass es mog-
lich ist, auch fiir Mittelspannungsan-
wendungen eine in allen Belangen
echte metallgekapselte SFe-isolierte
Schaltanlage zu entwickeln. Wesent-
lich ist auch eine integrierte, freipro-
grammierbare Leittechnik, welche zu-
sammen mit der Mittelspannungs-SF-
Anlage entwickelt und bereits ange-
wendet wurde. Es ist hier gelungen, so-
wohl die Primirtechnik als auch die
Sekundartechnik in einer Konstruk-
tion zu integrieren. Eine solche Inte-
gration ist zukunftsweisend und bietet
dem Anwender die Gewéhr, dass Pri-
martechnik und Leittechnik voll auf-
einander abgestimmt sind. Die bereits
vorliegenden praktischen Erfahrun-
gen zeigen, dass mit einer solchen Sy-
stemtechnik im Mittelspannungsbe-
reich technisch hochwertige Losungen
zur Verfiigung stehen, die in allen Be-
langen den notwendigen Sicherheits-
bediirfnissen und Verfiigbarkeitsbe-
dingungen geniigen.

Es sei hier noch vermerkt, dass die
konventionelle Mittelspannungsanla-
gentechnik, bestehend aus modular
aufgebauten und technisch ausgereif-
ten Zellensystemen, selbstverstandlich
noch auf Jahre hinaus ihre Bedeutung
und ihren Platz haben wird. Mit den
nun zur Verfiigung stehenden beiden
Technologien, namlich der konventio-
nellen Lésung und der SFe-isolierten
metallgekapselten Losung, kann mit
dem Kunden die optimale Variante
ausgearbeitet und vorgeschlagen wer-
den.

Beim Kostenvergleich der beiden
Schaltanlagearten sind nicht nur die
Einkaufskosten der Schaltanlagen zu
betrachten. Bei den SF¢-isolierten
Schaltanlagen sind auch insbesondere
die reduzierten Gebidudekosten, die
sehr kurze Montagezeit vor Ort, die ge-
ringen Wartungskosten, die wesentlich
langere Amortisationsdauer usw. zu
beriicksichtigen. Speziell eignet sich
die SF¢-isolierte Mittelspannungsanla-
ge PG 100 als Ersatz fiir alte Schaltan-
lagen, ist es doch gegebenenfalls mog-
lich, auf der gleichen Grundflache und
ohne Verdnderung des Gebiudes die
Anzahl der Leitungsfelder zu verdop-
peln.
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