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Kompaktschaltanlagen

Moderne Vakuum-Kompaktschaltanlagen

fiir den Mittelspannungsbereich

Franz K. Miiller

Vakuum-Kompaktschaltanlagen
als Last- oder Leistungsschalter
eréffnen heute dem Anlagen-
bauer Méglichkeiten, wie sie bis
anhin mit vertretbarem techni-
schem und vor allem wirtschaft-
lichem Aufwand nicht sinnvoll
zu verwirklichen waren. Ins-
besondere bietet die einpolige
Isolierung mit ihrer Stérlicht-
bogenfestigkeit héchste Betriebs-
sicherheit. Die vollstdndige
Metallkapselung an Erdpotential
garantiert Vollschutz fiir den
Bedienenden und erlaubt den
Schaltereinsatz in kleinsten
Rédumen.

Les équipements de connexion
sous vide compacts sous forme
d’interrupteurs a coupure en
charge ou de disjoncteurs per-
mettent au constructeur de réali-
ser aujourd’hui des installations
dont la dépense technique et sur-
tout économique n’était pas ac-
ceptable a ce jour. Particuliére-
ment l'isolement monopolaire,
gréace a sa résistance a l'arc
parasite, offre une sécurité d’ex-
ploitation maximale. Le blindage
métallique intégral contre le po-
tentiel terrestre garantit une pro-
tection intégrale a I'opérateur et
permet l'utilisation des interrup-
teurs dans des locaux exigus.

Adresse des Autors

Franz K. Miiller, Verkaufsleitung Bereich Energie-
technik. Siegfried Peyer AG. 8832 Wollerau

Gekapselte Kompaktschaltanlagen
werden in schweizerischen Mittel-
spannungs-Verteilnetzen seit etwa
fiinf Jahren in zunehmendem Umfan-
ge eingesetzt und haben heute bereits
bedeutende Marktanteile erreicht.
Die Entwicklung folgt damit einem
Trend, der im Ausland bereits einige
Jahre frither eingesetzt hatte und in
der Schweiz vorerst mit einer gewissen
Zuriickhaltung zur Kenntnis genom-
men wurde. Die skeptische Einstel-
lung in der Schweiz gegeniiber Kom-
paktanlagen, die moglicherweise darin
lag, dass die hier gegeniiber dem Aus-
land konzentrierteren Netzkonfigura-
tionen zu hoheren Kurzschlussleistun-
gen und damit zu hoheren Anforde-
rungen an die Anlagen fithren, scheint
bei der neuesten Generation von
Kompaktanlagen nun definitiv iiber-
wunden zu sein.

Kompaktschaltanlagen:
zwei verschiedene Konzepte

Unter Kompaktanlagen versteht
man Mittelspannungs-Schaltanlagen,
welche moglichst raumsparende Ab-
messungen haben und vollstindig ge-
kapselt und daher beriihrungssicher
sind. Kompaktanlagen wurden bereits
vor Jahrzehnten in der Ausfithrung
Giessharz-/Luftisolation  entwickelt
und eingesetzt. Die durch den Uber-
gang von reiner Luftisolation zu einer
gemischten Isolation erreichte Ver-
kleinerung der Schaltfelder im Gros-
senverhiltnis von etwa 3:1 brachte in
vielen Fillen aus Platzgriinden grosse
Vorteile, zeigte gleichzeitig aber auch
betriebsmissige Grenzen. Ebenfalls
die sogenannten Schmalzellen, als
Produkt zwischen den beiden grossen-
maéssigen Extremen, konnten sich aus
verschiedenen Griinden nur be-
schrankt durchsetzen. Erst durch den
Einsatz neuester Technologien gelang

den Kompaktanlagen nun endgiiltig
der Durchbruch.

SF¢-Kompaktschaltanlagen

Die heute in der Schweiz am mei-
sten verbreiteten Kompaktanlagen
der neuesten Generation sind auslidn-
discher Provenienz und arbeiten mit
SF¢-Gas als Losch- und Isolationsme-
dium. Der Trafoschutz erfolgt bei die-
sen Anlagen fast durchwegs mit Hoch-
spannungssicherungen, deren Einsatz
leistungsmissig nach oben auf den Be-
reich von 630-kVA-Transformatoren
beschréankt ist. Das Konzept der mei-
sten dieser Schaltanlagen basiert auf
einem eigentlichen Lastschalter in der
klassischen Anordnung mit Kabelein-
gang, Kabelabgang sowie Trafoschutz
und wird im englischen Sprachge-
brauch als «Ring Main Unit» (RM)
bezeichnet.

Vakuum-Kompaktschaltanlagen

Ein von jenem der SFs-Kompaktan-
lagen stark abweichendes Konzept
liegt den sogenannten Vakuum-Kom-
paktschaltanlagen  zugrunde. Als
Schaltelemente werden in diesen An-
lagen Vakuum-Last- oder -Leistungs-
schalter (Vakuumschaltréhren) einge-
setzt, und die SFg-Isolation kann
durch eine Giessharz- oder Fliissig-
keitsisolation ersetzt werden. Der
prinzipielle Aufbau solcher Anlagen,
die nun auch in der Schweiz eine zu-
nehmende Bedeutung erlangen, wird
im vorliegenden Aufsatz nidher vorge-
stellt. Zur Veranschaulichung wird
dabei die Weva-Vakuum-Kompakt-
schaltanlage, die sich von anderen
Kompaktanlagen insbesondere auf-
grund ihrer Einpoligkeit, des elektro-
nischen Relaisschutzes und anderen
applikationsspezifischen Besonderhei-
ten mit einer gewissen Exklusivitit ab-
hebt und die ab 1991 in Lizenz auch in
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Bild 1 Vakuumschaltrohre

Schnittbild einer Lastschaltrohre

K Kontaktflichen: bei einer
Leistungsschaltrohre hétten diese einen
grosseren Durchmesser

der Schweiz hergestellt werden soll.
ndher beschrieben.

Vakuumschaltrohren

Das Funktionsprinzip

Die Moglichkeit, im Vakuum grosse
Strome zu schalten, wurde bereits in
den dreissiger Jahren entdeckt. Ei-
gentliche Vakuumschaltréhren (sog.
Flaschen; siehe Bilder | und 2) konn-
ten jedoch erst ab etwa 1970 marktge-
recht gebaut werden, als geeignete
Kontaktmaterialien und das notwen-
dige Know-how in der Fertigungstech-
nik verfiigbar waren. Der eigentliche
Kontaktwerkstoff muss neben einem
hohen Schaltvermégen eine geringe
Neigung zum Verschweissen sowie ei-
ne geringe Erosion durch den fiir den
Schaltvorgang notwendigen Licht-
bogen zeigen und trotzdem gute Ver-
arbeitungseigenschaften  aufweisen.
Die Anoden sind normalerweise mit
Chromnickel/Kupfer-Verbindungen
plattiert. Das Innere der Schaltrohre
ist auf ein Hochvakuum von etwa 10
Torr evakuiert. Die Fabrikation von
Vakuumschaltréhren muss auch heute
noch zu den Spitzentechnologien ge-
zdhlt werden, was sich dadurch mani-
festiert, dass weltweit nur 3...5 Her-
steller den OEM-Markt beliefern.

Was geschieht nun wihrend des
Schaltvorganges in einer Vakuum-
Last- oder Leistungsschaltrohre?
Durch den beim Trennen der beiden
in der Rohre befindlichen Schaltpole
(Anoden) entstehenden Lichtbogen
bildet sich durch Verdampfen des
Anodenmaterials eine ionisierte Me-
talldampfverbindung, welche eine Art
Sédule entstehen lésst, die dhnlich axia-
ler Magnetfelder die grosse Stromstér-
ke sehr gleichmissig iiber die Kon-
taktflichen der Pole verteilt. Die
gleichmissige Verteilung des Stromes
ist wichtig, damit eine méoglichst gerin-
ge Abbrandwirkung der beiden Kon-
taktflichen erreicht wird. Die 50-Hz-

Bild 2 Vakuumschaltrohre
Fabrikat Mitsubishi, Japan

Lichtbogen-Halbwelle beendet im
Nulldurchgang die Plasmabildung und
bewirkt dadurch das Loschen des Bo-
gens. Der Metalldampf kondensiert
wieder auf dem eigentlichen Brenn-
fleck der Anoden und teilweise auf
der die Pole umbhiillenden Abschir-
mung oder dem Steuergitter, dhnlich
wie bei einer Elektronenrdhre. Die
physikalischen Zusammenhinge zwi-
schen dem elektrischen Strom, dem
aus den Kontaktflichen gebildeten
Metalldampf und dem durch den elek-
trischen Strom verursachten Magnet-
feld sind ausserordentlich komplex
und konnen hier nur vereinfacht be-
schrieben werden. Wichtig ist die
Feststellung. dass bedingt durch die
kurze Lichtbogenzeit. die geringe
Lichtbogenspannung und den kurzen
Kontakthub von nur 11...12 mm die
Lichtbogenenergie und damit die
thermische Kontaktbelastung in der
Vakuumschaltrohre erstaunlich gering
ist. Abreissstrome oder Uberspannun-
gen. wie sie sich beim Schalten induk-

20
|
T TB,

16 19...21 24 [kV]

Bild3 Schaltleistung und Kurzschlussstrom

einer Vakuumschaltrohre

I zuldssiger Kurzschlussstrom

U, Betriebsspannung

1 Bereich mit konstantem zulédssigen
Kurzschlussstrom (mit abnehmender
Betriebsspannung nimmt die zuléssige
Anfangs-Wechselstrom-Kurzschluss-
leistung ab)

2 Bereich mit konstanter Anfangs-

Wechselstrom-Kurzschlussleistung (mit
zunehmender Betriebsspannung nimmt
der zuldssige Kurzschlussstrom ab)

tiver Lasten bilden konnen (Transfor-
matoren), sind durch eine spezielle
mechanische Formgebung der Elek-
troden (Pole) heute in unschidlichen
Bereichen kontrollierbar. Wie bei al-
len Schaltgerdten hiangt die Standzeit
einer Vakuum-Schaltrohre in erster
Linie von Art und Anzahl der Schalt-
zyklen ab; rein in bezug auf die extrem
niedrige Diffusions-Leckrate betrigt
sie rund 30 Jahre.

Die Schaltcharakteristik

Die in einer Vakuumschaltrohre
sich abspielenden Vorgénge fithren zu
einer fir solche Elemente charakteri-
stischen Leistungskennlinie mit einer
je nach Betriebsspannung begrenzten
Stromstiarke oder einer begrenzten
Anfangs-Kurzschlussleistung  (siehe
Bild 3). Die Kennlinie ldsst erkennen,
dass links eines Punktes / der zulis-
sige Kurzschlusswechselstrom [z un-
abhdngig von der Nennspannung kon-
stant ist. Die zuldssige Anfangs-Kurz-
schlusswechselstromleistung S ist
entsprechend dieser Tatsache mit ab-
nehmender Betriebsspannung eben-
falls abnehmend. Rechts des Punktes
I bleibt dagegen die zulidssige
Anfangs-Kurzschlusswechselstromlei-
stung Sk bei zunehmendem Betriebs-
strom konstant, wihrend der zulds-
sige Anfangs-Kurzschlusswechsel-
strom abnimmt. Das heisst praxisbe-
zogen, dass im 10-...12-kV-Bereich, in
dem bekanntlich noch einige schwei-
zerische Stadtnetze arbeiten. ein
Kurzschlussstrom von 20 kA ebenso
bedenkenlos geschaltet werden kann
wie zum Beispiel in einem 16-...17-
kV-Landnetz. Hingegen ist im 24-kV-
Bereich, fiir den die Schalter im Maxi-
mum ausgelegt sind, nur noch ein An-

fangs-Kurzschlusswechselstrom  von

16 kA erlaubt.

Das Betriebsverhalten
Vakuum-Schaltrohren sind war-

tungsfrei. Der sehr geringe Kontakt-
abbrand ldsst sich aussen mittels einer
Markierung am Schaltgestinge able-
sen. Diese Kontrollméglichkeit hat al-
lerdings fiir die in Versorgungsnetzen
iibliche kleine Schalthiufigkeit nur ei-
ne geringe Bedeutung. Ein echter
messbarer Abbrand entsteht erst bei
einer aussergewOhnlichen Vielzahl
von Lastabschaltungen oder Schaltun-
gen auf Kurzschluss. Eine Faustregel
sagt aus, dass eine Vakuum-Schalt-
kammer nach tiber 1000maligem Aus-
schalten ihres Nennstromes einen
effektiven Polabbrand von hochstens
I mm zeigen sollte. Bei den Weva-
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Kompaktschaltanlagen

Anlagen kdnnen damit rund 3000 me-
chanische Schaltspiele garantiert wer-
den. Uber die wichtigsten technischen
Daten von Weva-Vakuum-Kompakt-
schaltanlagen und der darin verwen-
deten Vakuum-Schaltrohren gibt Bild
4 Auskunft.

Vakuum-Schalterpol

Anforderungen und Kriterien

Zentrale Baugruppen in modular
aufgebauten Vakuum-Kompakt-
schaltanlagen sind die sogenannten
Schalterpole. Bei der hier beschrie-
benen Schaltanlage stellt jeder Schal-
terpol eine aus Schaltréhre, Wahl-
schalter, Sammelschienen-Anteil,
Leiterverbindung und Durchfiihrung
fiir den Kabelanschluss integrierte
Schalteinheit dar, welcher die folgen-
den Pflichtenheftanforderungen zu-
grunde liegen:

— einpolig schaltend und damit stor-
lichtbogensicher

— polinterne  Kriechstromfestigkeit
(Trennstelle)

— leistungsschalterdhnliche
schaften

— gesteuerter  Kabelanschluss

Aussenkonus nach DIN

Felderanzahl  und

wihlbar

geringer Platzbedarf

fernsteuerbar

Klima-Unabhangigkeit

— grosste Personensicherheit

— verniinftiges Preis-/Leistungs-Ver-
hiltnis

Eigen-
mit

Funktionen

Das Pridikat «einpolig schaltend»
war nur unter Anwendung des Vaku-
umprinzipes ausfiihrbar. Hier konnte
auf langjdhrigen Erfahrungen aufge-
baut werden. Als Schutzkonzept wur-
de die Kombination Leistungsschalt-
rohre/Kabelumbauwandler/Sekundér-
relaisauslosung generell als Standard
vorgesehen.

Aufbau eines Vakuum-Schalterpols

Den Aufbau eines einzelnen Schal-
terpoles zeigt ein Schnittbild mit den

Typ WEVA 83 WEVA 83
Lastschalter T3 Leistungsschalter T4
Nennspannung Un | kV 24 24 10 1 12 16 19
Nennfrequenz f Ha 50/60 50/60 | 50/60 | 50/60 |50/60 | 50/60 | 50/60
Nenn-Stehstossspannung
gegen Erde und zwischen den Polen kV 125 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125
Trennstrecke kV 145 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145
Nenn-Stehwechselspannung
gegen Erde und zwischen den Polen kV 50 70 70 70 70 70 70
Nennstrom In A 630 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630
Nenn-Kurzzeitstrom 1s In kA 20 20 20 20 20 20 20
Nenn-Einschaltstrom layn | KA 50 50 | 60 | 56 | 54 | 50 | 50 IT*"dh“_ b Dat
echnische Daten
Nenn-Kurzschlussausschaltstrom kA 16 25 23 20 18 17 Vor Weva:Vakuiitis
Ausschaltspiele bei I, Anz. 1000 Kompakt-
Mechanische Schaltspiele Anz. 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | schaltanlagen
Temperaturklasse - 25 bis + 50° Die Werte
Gewicht 2 Feld K 180 entsprechen VDE
i = 9 0670 und [EC 298.
Gewicht 3 Felder kg 260 420.265. 129. Die
Gewicht 4 Felder kg 350 Weva erfiillt damit
Gewicht 5 Felder kg 430 die hauptsichlich-
Gewicht 6 Felder kg 520 sten internationalen
Gewicht 7 Felder kg 600 Normen und
Empfehlungen

entsprechenden Erlduterungen (siehe
Bild 5). Jeder Schalterpol (LI, L2,
L3) besteht aus einer VakuumrOhre
mit Wabhlschalter und wird elektrisch
durch die horizontal verlaufende Sam-
melschiene mit dem Nachbarfeld ver-
bunden. Auf der Frontseite befindet
sich eine gesteuerte Giessharzdurch-
fithrung fiir den Kabelanschluss (Aus-
senkonus).

Die Funktion des Wahlschalters ist
im Bild 6 erkldrt. Danach enthilt je-
der Schalterpol einen Wahlschalter I

IR

| 1 Rn :', H — >
¢
g8 . \ 4
’ \ \

( |

LT

12 3 4 5 6 7 8

Bild 5 Aufbau eines Vakuumschalterpols

Edelstahlgehiduse

Sammelschiene
Umschalter
Vakuum-Schaltrohre

O N DN R W N~

Steckerendverschliissen

Antrieb fiir Vakuum-Schaltréhre und Umschalter
Isoliermedien (Giessharz. Hartpapier. Isolationsfliissigkeit)

Betitigungsisolator der Vakuum-Schaltrohre

feldgesteuerte Giessharzdurchfiihrung fiir Kabelanschluss mit schraubbaren
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Vakuumschaltanlagen

und einen Hauptschalter 2. Die Vaku-
umschaltréhre kann als Lasttrenn-
schalter oder als Leistungsschalter
ausgelegt sein, wihrend der Wabhl-
schalter stets als eigentlicher Leer-
trenner mit dem Hauptschalter me-
chanisch verriegelt ist. Seine Aufgabe
ist es, den Hauptschalter (d.h. die Va-
kuumschaltrohre) je nach vorgegebe-
ner Schaltaufgabe mit der Sammel-
schiene (5 in Bild 5) oder mit Erd-
potential zu verbinden. Diese Funk-
tion wird durch eine 90°-Drehbewe-
gung des Handantriebsmechanismus
gesteuert.

L
1

)
\2 4-feldige Anlage, bei demontierten Abdeckungen

Der Vakuumschalter selbst wird
mittels einer Schubbewegung von
11...12 mm geschaltet, das heisst, die
Drehbewegung des Hand- oder Mo-
torantriebes wird durch eine dauerge-
schmierte, wartungsfreie Mechanik in

Bild 6 Schaltbild eines Schalterpols ei_ne achsiale Bewegung umgesetZt-
1 Wahlschalter Ein Federsprungantrieb garantiert da-
2 Hauptschalter bei die einwandfreie Schnell-Ein-/

Bild 7 Aufbau einer Vakuum-Kompaktschaltanlage

‘Aus-Schaltung des Lastschaltfeldes.

Die Funktion des Leistungsschaltfel-
des erfordert zusitzlich einen Feder-
kraftspeicher fiir die selbsttitige Aus-
losung durch einen Magnetschalter
(Kurzschluss/Uberlast).

Der mechanische Sprungantrieb ei-
nes Vakuumschalters muss aus folgen-

ey 15 |olmmm | ohbin | albes Tl 1ol s
: i ! : ol l 1ol l | [T The by
Yol bp@l? ?@z;@ 20 20 %@J“ %@J@ e jﬂiﬁ
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Bild8 Abmessungen von Weva-Schaltanlagen
Angaben fiir Anlagen mit 2 bis maximal 7 Schaltfeldern
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Kompaktschaltanlagen

den Griinden konstruktiv und anwen-
dungsspezifisch sorgfiltig angepasst
sein. Einenteils muss ein Soll-An-
pressdruck der beiden Elektroden in
der Schaltrohre von 1000 = 100 N er-
reicht werden, und andernteils darf
die mechanische Schaltgeschwindig-
keit Werte von 1m/s nicht iiberschrei-
ten. Dies ist notwendig als Massnah-
me gegen den unerwiinschten Chop-
pereffekt, der nur durch eine absolute
Prellfreiheit der Schaltrohrenkontakte
unterbunden werden kann. Eine ent-
sprechend sorgfiltige Justierung der
Mechanik in der Fertigung ist daher
unumgénglich.

Weva-Vakuumschaltanlage

Der Gesamtaufbau

Die beschriebenen einzelnen Schal-
terpole sind nun, um eine vertikale
Anschluss-Kabelfiihrung zu ermogli-
chen, leicht versetzt iibereinander in
der eigentlichen Apparatekonsole
feldweise angeordnet (LI, L2, L3).
Bis zu 7 Felder konnen horizontal je

Phase oder Rundsammelschiene
werkseitig angereiht werden (siehe
Bild 7).

Die Anzahl Schaltfelder bestimmt
die Gesamtbreite der Anlage, welche
fiir zwei Felder (Stichstation) bei-
spielsweise nur 650 mm betrédgt. Die
wichtigsten Dimensionen fiir Weva-
Vakuumschaltanlagen mit bis zu 7
Schaltfeldern sind in Bild 8 ange-
geben.

Sdmtliche Schalterpole derselben
Phase sind innerhalb der rohrférmi-
gen, aus rostfreiem Stahl gefertigten
Polkorper mit derselben Fiillung eines
Isolationsmediums, das wohlverstan-
den nur eine statische Funktion hat,
umschlossen. Diese Spezialfliissigkeit
— ein nicht-toxisches Substitutionspro-
dukt fiir Trafooel — wird im Vakuum-
autoklaven werkseitig eingebracht.
Mit diesem Konzept, und im Gegen-
satz zur Verwendung von SF¢-Gas als
Isolationsmedium, umging der Kon-
strukteur bewusst den heikleren Ein-
satz dieses Gases (bedeutend hoherer
Aufwand fiir Abdichtungskonstruk-
tionen, Handling und Messtechnik).
Das Isolationsmedium (Fliissigkeit
oder Gas) muss die Kriechstromfestig-
keit der Vakuumrohre innerhalb der
Polkapselung garantieren. Mit den
ausserordentlich guten dielektrischen
Eigenschaften der verwendeten Iso-
lierfliissigkeit wird erreicht, dass die
Anordnung nach VDE als Trennstelle
akzeptiert wird.

i

\ U213

Hi(€ce

vt at
Erdy

Bild9 Anlagebedienung und
Spannungsanzeige

Anlagebedienung Ein/Aus und Sammel-
schiene/Erde erfolgt mittels Steckhebel,
Spannungsanzeige erfolgt iiber
Glimmlampen

Bild 10 Spannungspriifung und
Phasenvergleich mit elektronischem
Priifgerat

Bild 11  Antriebsmechanik fiir Fernsteuerung

Die Anlagenbedienung

Die Bedienung der Anlage erfolgt
frontseitig durch einen zubehdrméssi-
gen Freilauf-Steckhebel, welcher iiber
die Schaltmechanik gleichzeitig alle 3
Pole eines Feldes oder alle 3 Vorwahl-
schalter betitigt. Die eingestellte
Schaltposition Ein/Aus oder Erde/
Sammelschiene wird durch Beschrif-
tungen und Symbole angezeigt (siche
Bild 9). Klinkensteckerbuchsen, ge-
speist durch die kapazitiven Abgriffe
an den entsprechenden Anschluss-
durchfiihrungen, ergeben Aufschluss
liber den Spannungszustand via
Glimmlampenanzeigen. Mit einem
geeigneten Priifgerdt kénnen zusitz-
lich Phasenvergleichspriifungen am
Einsatzort durchgefithrt werden (siehe
Bild 10).

Aufgrund der eher kleinen Schalt-
krifte, die eine Vakuumanlage erfor-
dert, konnen die einzelnen Schaltfel-
der mit relativ geringer Energie — im
beschriebenen Beispiel mit einer
Spannung von 12 oder 24 VDC — fern-
betitigt werden. Die im Bild 7 ersicht-
lichen vier vertikalen Wellenstumpfe
der hier beschriebenen Anlage kon-
nen baukastenmissig mit Schnecken-
antriebsriddern bestiickt werden. Der
Antrieb erfolgt via Horizontalwelle,
die mittels eines zentralen Kleinmo-
tors bewegt wird (siehe Bild 11). Der
Motorantrieb wird durch Stellungs-
meldeschalter in der Anlage und mit
einem Einbaurack als Anzeige-Hand-
betdtigungs- und Schnittstellengerit
erst komplett (Bild 12).
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AnTRIER
CAurT

o

ByAnzuGe
SCHAUTSTELLUNG.

Bild 12 Steuereinheit fiir Fernsteuerung
Positionsanzeigen erfolgen mittels LED

Schutz-Ausléosung

Hochspannungssicherungen

In Vakuum-Kompaktschaltanlagen
kann die selbsttitige Auslosung des
Federkraftspeichers oder die Abschal-
tung des oder der Leistungsschalter-
felder im Kurzschluss- oder Uberlast-
falle grundsitzlich durch Hochspan-
nungssicherungen (HH-Sicherungen)
gesteuert werden (Schaltstift/Mikro-
schalter/Auslosemagnet mit Hilfs-
spannungsquelle). Der Einsatzbereich
einer HH-Sicherung ist aber bekannt-
lich aus dimensionellen Griinden in
bezug auf den Nennstrom nach oben
begrenzt. Zudem kann nur eine Voll-
bereichssicherung funktionsmissig
auch gegen Uberlast schiitzen.

Elektronisches Sekundirrelais

Aus den obgenannten Griinden
wurde fiir die Weva-Anlagen eine
Schutzeinrichtung &hnlich des altbe-
wihrten, allerdings mit anderen Nach-
teilen behafteten Primérrelais ge-
sucht. Eine fiir diesen Bedarf in Auf-
trag gegebene Entwicklung fiihrte
schliesslich zu dem nachfolgend be-
schriebenen elektronischen Sekundér-

relais. )
Begriffserkldrung: Die Bezeichnung

«sekundir» erfolgt aufgrund der Ka-
belumbauwandlermessung und  Si-
gnalverarbeitung in einem elektroni-
schen Mehrphasenrelais. Selbstver-
standlich erfolgt die Uberwachung des
Trafos immer noch primérseitig.

Uber Kabelumbauwandler und das
Mehrphasenrelais Typ EMKR konnen

verschiedene Auslosekennlinien, wie
sie in Bild 13 dargestellt sind, verwirk-
licht werden. Die Kennlinie C ent-
spricht etwa der Auslosecharakteristik

—_
o

O —
e

l

——Kennlinie W

|
|

Kennlinienfeld
einer
HH-Sicherung

= ot
o ~
< o,
A NSRRI NN
E

1,0 1

Kennlinie C
|

k%/,\ i,

T TTTTT T T TTTTIE —a

1 10 100

Einschalt-
Stromes

0,01 .

Bild 13 Auslosekennlinien des EMKR-
Relais

171, Strom /. bezogen auf den Nennstrom J/,,
t Auslosezeit

Bild 14 Blockschaltbild des EMKR-Relais
1 Blockschaltbild des eigentlichen Relais
2 Trafo

3 Kabelumbauwandler
4 Auslosemagnet
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einer HH-Teilbereichs-Sicherung. Mit
der Kennlinie W kann der Trafo so-
wohl gegen Kurzschluss wie gegen
Uberlast geschiitzt werden. Beide
Kennlinien beriicksichtigen auch die
hochspannungsseitigen Inrushstrome.

Als Besonderheit dieser Schutzein-
heit (Bild 14) ist ihr Betrieb ohne
Hilfsspannung erwdhnenswert; sie be-
zieht ihre Versorgungsenergie aus den
Sekundérstromen der Spezialwandler.
Die Messwandler sind auf die Trafo-
Nennstrome der 10-...20-kV-Netze
ausgelegt und berticksichtigen Trafo-
Scheinleistungen von 125...1600 kVA.
Mittels ~ Sekundiranzapfungen der
Wandler lassen sich bis maximal 7
Nennstrome einstellen. Uber einen
separaten Eingang des EMKR-Relais
konnen externe Melder oder Wichter
(z.B. Temperaturwichter) die Auslo-
sung zusdtzlich veranlassen. Schliess-
lich ist zu erwihnen, dass mit der Ge-
samtanlage Abschaltzeiten von < 60
ms erreicht werden.

Soll die Vakuum-Schaltanlage oder
die dazugehorige Netzstation in den
sogenannten Staffelplan einer Orts-
netzversorgung einbezogen werden,
so wird einstellbare Selektivitit ver-
langt. Als «leistungsschalterdhnliche
Anlage» kann sie mit einem oder
mehreren Abgéingen Leitungskabel-
abschnitte iiberwachen. In solchen

Féllen bieten sich Losungen mit ver-
schiedenen zur Auswahl stehenden
Sonderrelais an, die eine individuelle
Einstellung der verschiedensten Aus-

Bild 15 Weva-Anlage mit aufgebauten
Schutzrelais

Die Relais fiir die Uberstrom- und
Kurzschlussauslésung sind frontseitig
aufgebaut; im unteren Anlageteil mit
demontierter Abdeckung sind die Kabel-
Umbauwandler ersichtlich

16se-Parameter ermoglichen (RN oder
MCX). Eine praktische Realisierung
dieser Version — eine Hilfsspeisespan-
nung mit Kondensatorpufferung wird
zusitzlich notwendig — zeigt das Anla-
gebeispiel von Bild 15.

Zusammenfassung

Vakuum-Kompaktschaltanlagen
nehmen aufgrund ihres technischen
Konzeptes unter den Kompaktschalt-
anlagen gegeniiber den SF¢-Kompakt-
schaltanlagen eine Sonderstellung ein.
Die Schaltfelder konnen hier sowohl
mit Leistungs- wie auch mit Last-
schaltréhren kombiniert werden. Die
Gerite konnen ebenfalls fiir hohere
Trafoleistungen ausserhalb des
Schutzbereiches einer Sicherung und
fiir Leitungsiiberlastschutz eingesetzt
werden. Dem  Anlageprojektierer
steht damit ein neuartiges, universell
einsetzbares Schaltgeridt zur Verfi-
gung. Ubergabestationen, zum Bei-
spiel in Industriebetrieben, kénnen
mit Messfeldern in derselben Kom-
pakttechnik ausgeriistet werden. Mit
Bestimmtheit erfordern dagegen ei-
gentliche Schwerpunktstationen im-
mer noch echte Leistungsschalter, die
neben hoheren Kurzschlussdaten auch
die Moglichkeit der Schnellwiederein-
schaltung bieten.
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Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
Association Suisse des Electriciens

Associazione Svizzera degli Elettrotecnici AS E

Swiss Electrotechnical Association

Wirksame
Blitzschutzanlagen

Blitzschutzanlagen sind nicht billig. Sie kdnnen sogar teuer zu stehen kom-
men, wenn unsachgemass geplant und ausgefuhrt, denn nachtragliche An-
derungen sind immer mit hohen Kosten verbunden. Zudem besteht die Ge-
fahr, dass derartige Anlagen im Ernstfall ihren Zweck nicht erftillen.

Wir kennen die Probleme des Blitzschutzes und die optimalen Losungen hie-
far.

Wir stehen Privaten, Ingenieurunternehmen und kantonalen Instanzen zur
Verfugung fur Planung, Beratung, Kontrollen, Branduntersuchungen und In-
struktionskurse.

Auskuhft: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein, Starkstrominspektorat
Seefeldstrasse 301, Postfach, 8034 Zirich _
Telefon 01/384 9111 - Telex 817431 - Telefax 01/5514 26
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