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Schaltanlage

Erneuerung der 220-kV-
Freiluft-Schaltanlage Sils i. D.

Das anspruchsvolle Projekt der umfassenden Erneuerung der
220-kV-Freiluft-Schaltanlage Sils im Domleschg der Kraftwerke
Hinterrhein AG konnte im vorgegebenen Zeitrahmen, mit tiefe-
ren als den vorgesehenen Kosten, unfallfrei und ohne Betriebs-
ausfalle abgewickelt werden. Es darf heute ein stérungsfreier
Einsatz von wiederum 20 bis 25 Jahren des Primarteils und von
schatzungsweise 15 Jahren im Sekundarbereich erwartet werden.
Ferner kann von einer hoheren Betriebssicherheit sowie einem
geringeren Instandhaltungsaufwand ausgegangen werden.
Durch die Erneuerung entspricht die Anlage wieder dem aktuel-
len Stand der Technik sowie den heutigen Normen und gesetz-
lichen Anforderungen.

M Willy A. Fisch (Bilder 1 bis 4). Die Steuerung erfolgte

vor der Erneuerung, ab Kommandozen-
trale im Kraftwerk Sils iiber Parallelver-
kabelung und Relaissteuerung. Die Anla-
ge wurde zusammen mit der Kraftwerks-
gruppe Hinterrhein anfangs der Sech-
zigerjahre in Betrieb genommen. Vor
rund zehn Jahren erreichten die beiden
400-MV A-Dreiwicklungs-Transforma-
torgruppen 10,5/220/380 kV das Ende ih-
rer technischen Lebensdauer. In der Fol-

Bedeutendste Hochst-
spannungs-Schaltanlage
in der Siidostschweiz

Die 220/380-kV-Schaltanlage in Sils
(Bilder 1 bis 4) ist die bedeutendste
Hochstspannungs-Schaltanlage in  der
Stidostschweiz. Der grosste Teil der

Energie, die im Kanton Graubiinden pro-
duziert wird, ist auf den Sammelschienen
in Sils aufgeschaltet. Von dort gelangt sie
iiber weitere Transportleitungen in das
schweizerische Hochstspannungsnetz.

Die Schaltanlage Sils hat somit eine
bedeutende Stellung im nationalen Ver-
bundnetz.

Uber die gesamte Anlage (380 kV
und 220 kV) fliessen jéhrlich rund
9300 GWh. Dies entspricht 18,75%
des schweizerischen Gesamtverbrauchs
(49 600 GWh) oder 27,1% der in der
Schweiz durch Wasserkraft erzeugten
Energie (34 300 GWh). Allein iiber die
220-kV-Anlage werden etwa 2430 GWh
umgesetzt. Die Anlagen werden von der
Kraftwerke Hinterrhein AG (KHR) als
Werkeigentiimerin betrieben, unterhalten
und erneuert. Inhaber der Felder sind die
Eigentiimer der eingefiihrten Leitungen.

Die 220-kV-Anlage besteht heute aus
zwei Transformatorenfeldern, acht Lei-
tungsfeldern und einem Kupplungsfeld
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ge wurden sie ersetzt und ihre Leistung
gleichzeitig auf total 1200 MVA erhoht.

Am 14. Mai 1992 explodierte einer der
Druckluftschalter in der 220-kV-Freiluft-
Schaltanlage infolge eines Abstands-
kurzschlusses. Es handelte sich um einen

Bild 1 Erneuerte 220-kV-Freiluft-Schaltanlage Sils i. D. der Kraftwerke Hinterrhein.

Schalter Typ BBC DHVF 220 n6b, Bau-

jahr 1958. Dieses Ereignis loste eine

Reihe von Untersuchungen und Aktivi-

titen aus.

Um die ndheren Umstidnde abzukldren,
wurde eine Zustandsbeurteilung der An-
lage durchgefiihrt. Diese und weitere Ab-
kldrungen zeigten, dass sich die 220-kV-
Anlage gesamthaft dem Ende ihrer Le-
bensdauer niherte. Im weiteren wurden
folgende Schwachstellen eruiert:

e Die Ausschaltleistung der Druckluft-
schalter geniigte den Anforderungen
des heutigen 220-kV-Netzes nicht
mehr, insbesondere im Abstandskurz-
schluss.

e Die Kurzschlussfestigkeit der vorhan-
denen Erdtrenner und HF-Drosseln
war nicht mehr gewihrleistet.

e Die Messwandler mit den grossen Ol-
volumen hatten ihre Altersgrenze
erreicht.

e Ein Sammelschienenschutz war nicht
vorhanden.

e Im Kabelstollen der Hochspannungs-
und Steuerkabel war der Brandschutz
unvollstindig. Ferner waren die Réu-
me mit den Steuerungen und den
Steuergeriisten ungeniigend geschiitzt.

Eine umfassende Sanierung der
gesamten 220-kV-Freiluft-Schaltanlage
dringte sich deshalb auf. Dabei war an-
zustreben, bestehende Strukturen, soweit
dies sinnvoll war, weiter zu verwenden.
Als weiterer Schritt wurde ein Vorprojekt
ausgearbeitet.

Im Laufe seiner Bearbeitung zeichnete
sich eine Konzeptinderung gegeniiber
der heutigen Anlage ab. Es wurde vorge-
sehen, vier Relaishduser innerhalb der
Anlage zu installieren, dhnlich wie sie in
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der 380-kV-Freiluft-Schaltanlage zum
Teil bereits realisiert worden waren. Die
Vorortsteuerungen mit Verriegelungen,
Zihlern, Schutzeinrichtungen usw. befin-
den sich nun in den neuen Relaishidusern.

Baulicher Teil

Den Vorarbeiten wurde grosse Beach-
tung geschenkt, um die knappen Termine
genau halten zu konnen. Beispielsweise
wurden sdmtliche neuen Schalter- und
Wandlerfundamente unter den bestehen-
den, unter Spannung stehenden, Appara-
ten erstellt. Die Arbeiten erfolgten prak-
tisch ausschliesslich von Hand. Es wur-
den nur die Schalterfundamente neu er-
stellt, alle iibrigen konnten angepasst
oder weiterverwendet werden. Bei den
neuen Trennern konnten selbst die Gerti-
ste weiterverwendet werden. Das beste-
hende Kabelkanalsystem mit Betondek-
keln wurde durch Rohranlagen ersetzt.

Primartechnik

Sdmtliche =~ Hochspannungsapparate
wie Schalter, Kombiwandler, Trenner,
HF-Sperren und die gesamte Verseilung
wurden den aktuellen Anforderungen
entsprechend ausgelegt und ersetzt.

Besonders zu erwiihnen ist der Einsatz
des ABB-Einkammer-Leistungsschalters
vom Typ ELF SP4-1 (275kV, 50 kA,
2500 A). Zum Zeitpunkt der Bestellung
war dieser Typ der einzige Einkammer-
schalter, der die gestellten Anforderun-
gen erfiillen konnte.

Der Querschnitt der Sammelschiene
wurde von 2 X 550 mm?2 auf 2 x 800 mm?2
erhht, um die volle betriebliche Flexibi-
litdt zu gewéhrleisten.

Sekundartechnik

Die eingesetzte Leittechnik basiert auf
einem zukunftsgerichteten Konzept fiir
die Gesamtleittechnik beider Schaltanla-
gen von Sils. Die gewihlte Feldleittech-
nik von ABB wurde erstmals und mit
gutem Erfolg in einer Freiluft-Schaltan-
lage der vorliegenden Grosse angewen-
det. Bis dahin hatte sie sich in verschie-
denen GIS-Anlagen bewiihrt. Es wurde
darauf geachtet, dass die neue Feldleit-
technik eine spitere Modernisierung der
Leittechnik in der 380-kV-Schaltanlage
und der zentralen Leitstelle Sils der KHR
ohne Einschrinkung erlauben und sogar
erleichtern soll.

Kern der Feldleittechnik sind die Feld-
steuergerite Modures REC 216, konzipiert
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Bild 2 220-kV-Freiluft-Schaltanlage Sils i. D.

fiir die Steuerung und Uberwachung je-
weils eines Hochspannungsschaltfeldes.
Prozessinterfacemodule fiir die Ankopp-
lung der Schaltgerite und Schnittstellen-
karten wie Optokoppler, Relaismodule
und Stecksysteme verbinden das Feld-
steuergeridit mit der Peripherie. Erginzt
wird die rechnergestiitzte Feldsteuerung
mit der Direktsteuerung (Notsteuerung),
die eine Bedienung der Anlage von der
Mimik im Feldsteuerschrank auch bei
Storung des Rechners ermdglicht.

Die Feldsteuerung ist fiir beide Be-
triebsarten (Normal/REC216 und Direkt)
ausreichend gegen Fehlschaltungen ge-
schiitzt. Die Anlagenverriegelung ist im
priméren Steuerkreis der Antriebe einge-
schlauft.

Alle Feldsteuer- und Schutzgerite sind
fiir eine zukiinftige Erweiterung der Feld-
leittechnik vorbereitet. Serielle Schnitt-
stellenkarten fiir die Ankopplung an
einen Interbay-Bus kénnen nachtriglich
eingebaut werden.

Die Schnittstellen zur iibergeordneten
Anlagensteuerung und die Erfassung der
Messwerte und Zihlerstinde wurden paral-
lel tiber den Rangierverteiler mit den vor-
handenen Anschlusspunkten verkabelt.

Die eingesetzten Feldleitrechner REC
216 lassen die Optionen fiir einen spiteren
Ausbau der Feldleittechnik dank normier-
ter Schnittstellen (Interbay-Bus) offen.

Eigenbedarfsanlage

Die alte 220-kV-Freiluft-Schaltanlage
wurde vom Eigenbedarfsnetz des Kraft-
werkes gespiesen. Weil die Freiluft-
Schaltanlage 200 m von der Zentrale Sils
entfernt liegt und die Albula iiberquert
werden muss, wurde eine autonome Ei-
genbedarfsversorgung installiert. Sie wur-
de so pridisponiert, dass spiter auch genii-
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Schaltanlage

gend Raum fiir eine neue Eigenbedarfs-
versorgung fiir die benachbarte 380-kV-
Freiluft-Schaltanlage vorhanden ist. Die
Anspeisung der Steuerungen in den Re-
laishdusern und der Antriebe (Schalter
und Trenner) erfolgt sternférmig.

Brandschutz

Vor dem Umbau war in den Anlagen
nur ein ungeniigender Brandschutz vor-
handen. Sie waren nur mit Handlgschern
und einem Hydrantennetz geschiitzt.
Brandabschnitte existierten nicht, alle
Kabeldurchfiihrungen waren offen. Diese
Liicken im Brandschutz 16sten ein weite-
res Projekt aus. Die brandschutzmissige
Sanierung der ganzen benachbarten Zen-
trale Sils wurde als paralleles Projekt aus-
gefiihrt. Der Anteil der Schaltanlage wur-
de in dieses neue Projekt ausgegliedert.

Neu wurden die Anlagen, auch die
Kabelkanile der Schaltanlage, in Brand-
abschnitte aufgeteilt. Eine umfassende
Brandmeldeanlage mit rund 450 Rauch-
meldern wurde installiert. Fluchtwege
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Bild 3 Ubersichtsschema der 220-kV-Freiluft-
Schaltanlage Sils i. D.
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Schaltanlage

o

Bild 4 Baustelle der 220-kV-Freiluft-Schaltanlage.

wurden definiert und mit einer nacht-
leuchtenden Farbe markiert. Eine Entrau-
chungsanlage schiitzt alle kritischen Be-
reiche vor Brandgasen, Russ und Rauch.
Da die Zentrale Sils mehrere hundert
Meter unterirdischer Kabelkanile und
Ridume aufweist, hatte die Brandschutz-

sanierung einen bedeutenden Umfang.

Die Installation der Brandmeldeanlage
und die Realisierung der Brandabschnitte
erfolgten noch vor Beginn der Umbau-
arbeiten in der Schaltanlage. Dadurch
konnte bereits wihrend der Umbauarbei-
ten ein verbesserter Brandschutz sicher-
gestellt werden.

Projektablauf, Einfluss auf
Betrieb

Wihrend der ganzen Erneuerungspha-
se (Bild 4) war die Schaltanlage in Be-
trieb. Insgesamt waren nur zwei Totalab-
stellungen an Wochenenden notwendig.

Fiir alle grosseren Schaltungen wur-
den durch KHR genaue Schaltprogram-
me erstellt. Die Schaltungen wurden je-
weils zu Randzeiten durchgefiihrt, damit
sich moglichst keine Personen in der An-
lage aufhielten.

Aus Sicherheitsgriinden wurde der
Sammelschienenschutz bereits vor der
Erneuerung provisorisch in Betrieb ge-
setzt. Zur Gewihrleistung der Personen-
sicherheit wurden fiir die Erneuerung der
Felder jeweils Schutzgeriiste und Ab-
sperrzdune errichtet. Das Erneuerungs-
projekt konnte unfallfrei realisiert wer-
den. Eine wirklichkeitsnahe Sicherheits-
instruktion der Bauarbeiter, der Einsatz
qualifizierter Arbeitskrifte und die kon-
sequente Wahrnehmung der Bauaufsicht
hat sich ebenso bewihrt, wie die Durch-
setzung der Sicherheitsvorschriften.
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Kosten

Der Kostenvoranschlag sah 18,2 Mio.
Franken fiir die Realisierung dieser Anla-
generneuerung vor, basierend auf Richt-
preisangeboten sowie auf Schitzungen
des projektierenden Ingenieurs. Abge-

_rechnet wurde das Projekt mit 15,86 Mio.

Franken. Es wurde giinstiger abgewik-
kelt, obwohl einige wesentliche zusitz-
liche Leistungen wie eine neue Eigen-
bedarfsanlage erbracht wurden.

Die Auftrige wurden wo immer mog-
lich in umfassenden Losen vergeben, ent-
haltend Materiallieferung, Montage und
Inbetriebsetzung, Dokumentation usw.
Die Projektschnittstellen und Verant-
wortlichkeiten konnten dadurch transpa-
rent gestaltet werden.

Anzahlungen wurden im ganzen Pro-
jekt keine gemacht. Die Zahlungen er-
folgten jeweils 30 Tage netto nach
Inbetriebsetzung und Ubergabe der
Schlussdokumentation. Bis auf eine Aus-
nahme durfte festgestellt werden, dass
der meist mithsame Prozess bis zur Uber-
gabe der bereinigten Schlussdokumenta-
tion erheblich ziigiger vor sich ging, als
frither gewohnt.

Termine

Nach erfolgtem Baubeschluss bean-
spruchte die Ausarbeitung des Ausfiih-
rungsprojektes rund ein Jahr. Die an-
schliessende Realisierung dauerte ein
weiteres Jahr.

Die Feldumbautermine mussten be-
reits ein Jahr vor Baubeginn zu Handen
der Schaltfeldinhaber und der energiebe-
ziehenden Partner festgelegt werden. Der
Einhaltung dieser Termine wurde grosste
Prioritit eingerdumt, da Verschiebungen
erfahrungsgemiss Kaskaden von Umdis-
positionen, bei allen Beteiligten, verur-
sacht hitten. Beim Umbau jeden Feldes
wurden jeweils vier Wochen fiir die Ab-
16sung der alten Steuerung, der Erneue-
rung des Eigenbedarfes, des Schutzes,

der Messung inklusive Inbetriebsetzung
eingeplant. Um der Bedeutung der Ter-
mine den notwendigen Nachdruck zu
verleihen, wurden alle terminkritischen
Auftrige mit 2% pro Woche, max. 10%
ponalisiert. Alle Termine konnten einge-
halten werden.

Regionale Bedeutung
des Projektes

Auf die umliegende Region (Chur,
Domleschg, Heinzenberg und Schams)
entfiel ein Auftragsvolumen von rund
2000 000 Franken. Die KHR beriick-
sichtigt das lokale Gewerbe traditionell,
sofern die Leistungen zu konkurrenzfihi-
gen Konditionen erbracht werden. Die
Region konnte somit erneut an Erneue-
rungsinvestitionen partizipieren.

Anschlussprojekt

Der grossere Teil der Investitionen er-
folgte in hochspezialisierte Einrichtun-
gen, Apparate und Steuerungen. Deren
Anbieter befinden sich in einem unge-
bremsten Konzentrationsprozess, wo-
durch die Wahlfreiheit der Bauherren
und die Konkurrenz unter den Anbietern
in Zukunft noch mehr eingeschriinkt sein
wird. Gleichzeitig verkiirzen sich die
Produktezyklen, aber auch die Zeitrdume
der Systemunterstiitzungen.

Als Konsequenz aus dieser Entwick-
lung wurden im Anschluss an die Erneue-
rung der 220-kV-Schaltanlage Sils auch
die 220-kV-Druckluftschalter in den
Schaltanlagen der Kraftwerke Bérenburg
und Ferrera durch neue Schalter des glei-
chen Typs ABB ELF-SP4-1 ersetzt. So-
mit kommt in allen 220-kV-Freiluft-
Schaltanlagen der Kraftwerke Hinter-
rhein AG einheitlich dieser Schaltertyp
zum Einsatz. Dadurch werden Unterhalt
und Ersatzteilhaltung vereinfacht und
wirtschaftlicher.
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