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Anlagensicherheit

Mittelspannungs-Schaltanlagen:
Grundkonzepte und Eigenschaften

Innerhalb der letzten Jahre wurden von verschiedenen Herstel-
lern unterschiedliche neue Schaltanlagen am Markt lanciert.
Diese Schaltanlagen lassen sich bezuglich ihrer relevanten tech-
nischen Eigenschaften kategorisieren. Ein Basis-Kriterium ist das
Isolationsmedium: Luft oder SFg (bzw. Gasgemische mit SFg-
Anteil). Ausgehend von der Erwartungshaltung des Buwal, SF¢-
isolierte Schaltanlagen nur dort einzusetzen, wo dies unum-
ganglich ist, widmet sich dieser Beitrag dem Thema der Beur-
teilung und Gewichtung der unterschiedlichen Eigenschaften der
verschiedenen Konzepte luftisolierter Anlagen. Die Beurteilung
orientiert sich an den gehauft in der Praxis auftretenden Proble-
men in Zusammenhang mit Mittelspannungs-Schaltanlagen.

Im Zusammenhang mit elektrischen
Anlagen und Installationen registrierte
das Unfallinspektorat (Usti) iiber die
Zeitperiode von 1991 bis 2000 im Jahres-
durchschnitt rund 110 Elektroberufsun-
fille, wovon durchschnittlich 4 mit todli-
chem Ausgang [1]. Eine Kategorisierung

Roland Schmid

der Ursachen zeigt, dass bei tiber einem

Drittel der Unfille die fiinf Sicherheitsre-

geln fiir das sichere Abschalten missach-

tet wurden. Erhohter Zeitdruck als Ur-
sache wurde in durchschnittlich 12% der

Fille registriert. Sicherheitswidrige Zu-

stinde bei Erzeugnissen oder Anlagen

wurden im Schnitt bei 40% der unter-
suchten Meldungen festgestellt.

Eine idhnlich systematische Untersu-
chung von Stérungen, Unfillen oder Feh-
lern in Zusammenhang mit dem Betrieb
von Mittelspannungs-Schaltanlagen be-
steht nicht, jedoch stehen auf Grund in
den letzten Jahren bekannt gewordener
Fille folgende Hauptursachen im Vorder-
grund:

— «Menschliches Versagen»: Bedienfeh-
ler bzw. Nichtbeachten von Sicher-
heitsvorschriften;

— Fehler im Bereich der Kabelendver-
schliisse;

— Fehler an Spannungswandlern.
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Auf diese Ursachen und die sich dar-
aus ergebenden Folgerungen wird nach-
folgend detailliert eingegangen.

Konzeptionelle Uberlegungen
und Anforderungen
Ursache «Menschliches Versagen»

Es wiren sicher zahlreiche mogliche
Ursachen zu erwihnen, die letztlich zu
Bedienungsfehlern oder zur Nichtbeach-
tung von Sicherheitsvorschriften fiihren.
Oft fiihrt aber auch erst eine Kette von
Fehlern zum eigentlichen Fehler bzw. zur
eigentlichen Stérung.

Elektrizitatsversorgungs-Unternehmen
sowie Industrie- und Gewerbebetriebe
sind verpflichtet, ein Sicherheitskonzept
im Hinblick auf den Betrieb ihrer elektri-
schen Anlagen umzusetzen. Teil dieses
Konzeptes ist die regelmissige und fach-
kundige Instruktion und Schulung des
Personals.

Allerdings lassen sich Fehler — auch
bei einfachsten Abldufen — selbst durch
hiufiges Trainieren nicht ginzlich ver-
meiden, denn unter nicht alltdglichen
Randbedingungen steigt das Risiko von
Fehlmanipulationen drastisch. Die ein-
gangs erwihnte Unfallstatistik zeigt denn
auch, dass trotz regelmissiger Instruktion
in Stresssituationen wesentliche Grund-
sitze und Vorschriften ausser Acht gelas-

sen werden. Dem gegeniiber kénnen
tibersichtlich angeordnete Bedienele-
mente und Stellungsanzeiger an Schalt-
anlagen mithelfen, die Wahrscheinlich-
keit von Fehlhandlungen zu reduzieren.
Es lohnt sich daher, darauf bereits bei der
Beschaffung der Anlagen grossen Wert
zu legen.

Fiir diesen Themenbereich lassen sich
die nachfolgend aufgefiihrten Anforde-
rungen an eine Mittelspannungs-Schalt-
anlage beziiglich des Bedien- und Verrie-
gelungskonzepts, der Metallschottungen
im Schaltfeld und des Spannungsanzeige-
systems ableiten.

Bedien- und Verriegelungskonzept
Moderne Schaltanlagen bieten ein kla-
res Bedien- und Verriegelungskonzept
mit eindeutiger Anzeige der Stellung der
unterschiedlichen Bedienelemente. Die
zentralen Bedienelemente sind — auf
Funktionsstufe Primirtechnik! — mecha-
nisch gegeneinander verriegelt. Dadurch
wird vermieden, dass irrtiimlich falsche
Schalthandlungen an der Anlage vorge-
nommen werden. Ausserdem fiihren sol-
che Verriegelungen dazu, dass sich Front-
abdeckungen erst bei spannungsfrei ge-
schaltetem und geerdetem Abgang 6ffnen

Bild 1  Luftisolierte Schaltanlage mit tibersichtlich
angeordneten Bedienelementen und Stellungs-
anzeigern

Typ Siemens, NX Air M



Mittelspannungs-Schaltanlagen

lassen. Ein Beispiel einer iibersichtlich
gestalteten Schaltanlage mit entsprechen-
den Stellungsanzeigern ist in Bild 1 dar-
gestellt.

Neben diesen Anforderungen an die
Primértechnik kann auch eine entspre-
chende Auswahl der Sekundirtechnik!,
d.h. eine entsprechende Wahl der Schutz-
und Steuergerite, einen klaren Vorteil
bringen. Durch heute am Markt ver-
fiigbare kombinierte Schutz- und Steuer-
gerdte lassen sich zusitzlich zu den
Basis-Verriegelungen des Schaltfeldes
softwaremissig zahlreiche weitere Ver-
riegelungen implementieren. Zudem
kann das Steuergerit so konfiguriert wer-
den, dass es auf den jeweiligen Bediener
abgestimmte unterschiedliche Handlun-
gen zuldsst.

In einem Stromverteilnetz liegen, je
nach Verkniipfungspunkt der Anlage im
Netz, unterschiedliche Anforderungen
des Netzes an die jeweilige Schaltanlage
vor. Dementsprechend bieten verschie-
dene Lieferanten auch unterschiedliche
Anlagentypen an, die in der Regel auch
unterschiedliche Bedienkonzepte aufwei-
sen.

Durch konsequenten Einbau des glei-
chen numerischen Schutz- und Steuerge-
rits in den verschiedenen Anlagen ldsst
sich jedoch erreichen, dass iiber dieses
Steuergerit unterschiedliche Schaltanla-
gen identisch bedient werden konnen,
was das Risiko von Fehlmanipulationen
deutlich verringert.
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Bild2 Querschnitt durch ein Schaltfeld mit metalli-
scher Sammelschienenschottung

Typ ABB ZS8; 1: Erdtrenner; 2: Kabelendverschluss;
3: Leistungsschalter; 4: Metallschottung Sammel-
schiene; 5: Stiitzer-Stromwandler
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Metallschottungen im Schaltfeld

Wie bereits vorgidngig erwéhnt, treten
Fehler hiufig in Zusammenhang mit
Fehlmanipulationen direkt an der Anlage
auf. In diesen Fillen befindet sich das Be-
dienpersonal unmittelbar vor der Anlage.
Im Sinne der passiven Sicherheit ist es
daher angebracht, nur storlichtbogenge-
priifte?, metallgekapselte Schaltanlagen
einzusetzen. Durch die entsprechende
Metallkapselung — d.h. durch die entspre-
chende Zellenhiille — sind die konstrukti-
ven Voraussetzungen gegeben, dass das
Bedienpersonal bei einem inneren Licht-
bogen nicht gefihrdet wird. Diese Anla-
genbauformen stellen mittlerweile den
Stand der Technik dar.

Zusitzlich dazu ist jedoch aus sicher-
heitstechnischen Uberlegungen ebenfalls
relevant, wie das Schaltfeld im Innern be-
ziiglich seinen Funktionsrdumen unter-
teilt — d.h. geschottet — ist.

Damit nach dem Freischalten des Ab-
ganges das manuelle Einbringen einer
isolierenden Abdeckplatte entfillt, miis-
sen die Sammelschienen metallgeschottet
sein. Bild 2 zeigt eine entsprechende An-
lage im Querschnitt.

Die metallische Sammelschienen-
schottung bewirkt, dass die fiir den Be-
diener bestehenden Risiken beim Ein-
bringen der isolierenden Abdeckplatte —
Sammelschienen konnen trotz freige-
schaltetem Abgang unter Spannung ste-
hen — vermieden werden konnen.

Ergiinzend zur Sammelschienenschot-
tung bieten voll geschottete Schaltfelder
zusitzlich eine Schottung zwischen Ka-
belanschlussraum und Leistungsschalter
(Bild 3).

Kapazitives Spannungsanzeigesystem

Die Sicherheitsvorschriften verlangen,
dass im Zusammenhang mit Arbeiten
an Schaltanlagen die Spannungsfreiheit
tiberpriift werden muss.

Um zu vermeiden, dass das Bedienper-
sonal bei gedffneter Schaltfeldfront® mit
einem Spannungspriifer im Schaltfeld
hantieren muss, sind entsprechend kapa-
zitive Spannungsanzeigesysteme Vvorzu-
sehen. Diese erlauben es dem Bedienper-
sonal auch, bei geschlossener Schaltfeld-
front die Spannungsfreiheit des Abganges
zu tiberpriifen.

Ausgehend von der Norm IEC6 1243-5
mit den darin erwihnten fiinf moglichen
Priifsystemen haben sich am Markt
hauptsichlich die hochohmigen HR*-
bzw. die niederohmigen LRM?-Systeme
durchgesetzt. Diese Systeme werden von
unterschiedlichen Herstellern angeboten.
Auf Grund ihrer unterschiedlichen tech-
nischen Auslegung sind sie nicht beliebig
austauschbar. Daher macht es fiir einen

Bild 3 Querschnitt durch ein Schaltfeld mit metalli-
scher Vollschottung mit verschiedenen
Madglichkeiten des Spannungswandlereinbaues

Typ Alstom, PID100; 1: Sammelschienen-Spannungs-
wandler; 2: Kabelendverschlsse (2 Parallelkabel);
3: Leistungsschalter; 4: Metallschottung Sammel-
schiene; 5: Metallschottung Leistungsschalter;

6: Stiitzer-Stromwandler; 7: Spannungswandler
Kabelabgang; 8: Uberspannungsableiter

Netzbetreiber Sinn, sich fiir eines der
Systeme festzulegen und dabei zu blei-
ben. Zudem sollte ein System gewihlt
werden, dessen korrektes Funktionieren
auf einfache Art (z.B. durch Einstecken
des Anzeige-Elements in eine Netzsteck-
dose) tiberpriift werden kann.

Einschaltfeste Erdungstrenner

Die Sicherheitsvorschriften verlangen
ferner, dass vor Beginn der Arbeit an
moglicherweise Spannung fiihrenden
Teilen diese zu erden sind, wobei vor
dem Erden wiederum zuerst die Span-
nungsfreiheit zu kontrollieren ist. Das
Bedienpersonal sollte bei geoffneter
Schaltfeldfront® nicht mit der Erdungs-
garnitur arbeiten miissen, weshalb ein-
schaltfeste Erdungstrenner vorzusehen
sind. Diese Erdungstrenner sollen in ein-
geschaltetem Zustand durch Abdeckklap-
pen und Vorhidngeschldsser vor unzulis-
siger Betitigung durch nicht Schaltbe-
rechtigte geschiitzt werden konnen.

Fehler im Bereich des Kabelend-
verschlusses
Bedeutung der Bauform des Endver-
schlusses

An der Schnittstelle zwischen Mittel-
spannungskabel und Schaltanlage treten
gehéuft Fehler auf, deren Ursache darin
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liegt, dass Mittelspannungskabel, End-
verschluss und Schaltanlage in der Regel
als typen- und werkgepriifte Einheiten
auf der Baustelle eintreffen. Vor Ort wer-
den dann die Endverschliisse auf das
Kabel und anschliessend die Kabel an der
Schaltanlage montiert. Dabei besteht das
Risiko, dass je nach Ausbildungsstand
und Erfahrung des Montagepersonals,
den verwendeten Werkzeugen und den
herrschenden Umgebungsbedingungen
die Montage mit unterschiedlicher Qua-
litdt vorgenommen wird.

Ferner besteht ein Risiko fiir den Anla-
geplaner in der grossen Vielfalt erhilt-
licher Mittelspannungs-Endverschliisse.
Dabei birgt nicht das Produkt als solches
das Risiko, sondern seine Anwendung:
Hiufig liegen die Anschlusspunkte fiir
die Endverschliisse im Kabelanschluss-
raum relativ tief, so dass bei Montage und
Befestigung der mit Endverschliissen
versehenen Kabel Probleme im Bereich
der Zugentlastungsbriden und Bodenble-
che «eingebaut» werden konnen: Je nach
dem, welcher Endverschlusstyp einge-
setzt wird, wird ein unterschiedliches
Konzept zur Feldsteuerung® im Endver-
schluss angewendet. Dies wiederum
schligt sich in der Bauform und Linge
des Endverschlusses nieder.

Endverschliisse mit resistiver Feld-
steuerung sind in der Regel von lidng-
licher Bauform. Dies verursacht Schwie-
rigkeiten beim Anbringen der metal-
lischen Kabel-Zugentlastungsbride im
Kabelanschlussraum und bei der Mon-
tage der bei storlichtbogengepriiften An-
lagen iiblichen Bodenabschottbleche.
Diese geerdeten metallischen Briden und
Abdeckbleche konnen bei ungeeigneter
Montage dazu fiihren, dass die Feldsteue-
rung des Endverschlusses massiv gestort
wird und dadurch eine forcierte Alterung
auftreten kann.

Da im Mittelspannungsbereich nach
Installation der Kabel aus Kostengriinden
in der Regel keine Spannungspriifungen
vorgenommen werden, bleiben allfillige,
durch eine unsachgemisse Montage ent-
standene Schwachstellen unentdeckt, die
nach einigen Monaten oder Jahren im
Endverschlussbereich zu Fehlern fiihren
kénnen und die — je nach Netzkonfigura-
tion und gewiihltem Netzschutzkonzept —
Lichtbogen ermdglichen. In der Folge
konnen im Kabelanschlussraum gut lei-
tende, extrem heisse Gase auftreten, die
sich im Schaltfeld nach oben hin zur
Sammelschiene ausbreiten und dort Fol-
gefehler im Sammelschienenbereich her-
vorrufen konnen.

Um dieses relativ grosse Risiko eines
Folgefehlers im Sammelschienenbereich
auszuschliessen, ist eine konsequente
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Schottung zwischen Kabelanschluss- und
Sammelschienenraum erforderlich.

Bedeutung der Anordnung der Strom-
wandler

In diesem Zusammenhang ist ebenfalls
von Bedeutung, dass die Verwendung
von Stiitzer-Stromwandlern’ in einem
Leitungsabgangsfeld gegeniiber Kabel-
umbau-Stromwandlern® deutliche Vor-
teile im Hinblick auf die Abschaltung von
Fehlern im Kabelendverschlussbereich
bietet: anders als bei Kabelumbau-Strom-
wandlern liegt bei Stiitzer-Stromwand-
lern der Endverschluss im Schutzbereich
des dem Feld zugeordneten Schutzrelais.
Dies fiihrt dazu, dass mit Kabelumbau-
Stromwandlern ein Fehler erst vom vor-
geschalteten Schutzgerit mit entspre-
chend lingerer Abschaltzeit bereinigt
wird. Schaltfelder sollten daher mit Stiit-
zer-Stromwandlern bestiickt werden.

Fehler bei Spannungswandlern

Moderne numerische Schutzgerite
bieten fiir geringe Zusatzkosten gegen-
tiber dem ungerichteten Uberstrom-Zeit-
Schutz fiir die Realisierung eines optimal
selektiven Netzschutzes einen klaren Zu-
satznutzen. Um diese Zusatzfunktiona-
litdt nutzen zu konnen, miissen aber die
entsprechenden Spannungssignale zur
Verfiigung stehen.

Da es aus Kostengriinden in der Regel
unverhéltnismissig ist, in jedem Ab-
gangsfeld Spannungswandler zu montie-
ren, wird oft ein Satz Spannungswandler
direkt im Sammelschienenbereich einge-
baut (Bild 3).

Nicht nur fiir die Belange des Netz-
schutzes, sondern auch im Hinblick auf
die Bediirfnisse der Kunden im liberali-
sierten Marktumfeld ist eine eindeutige
Messung der Phasenspannungen von zu-
nehmender Bedeutung. Aus Griinden des
Fehlerrisikos (und der sich daraus mogli-
cherweise ergebenden Folgeschidden) und
der Zuginglichkeit zu den Spannungs-
wandlern fiir Mess- und Kontrollzwecke
ist es sinnvoll, die Spannungswandler
nicht direkt im Sammelschienenbereich
zu platzieren und anzuschliessen, son-
dern diese Verbindung iiber Trenner und
— wegen der Trenner spannungsfrei zieh-
baren — Sicherungen vorzunehmen. Dies
fiihrt dazu, dass ein separates Spannungs-
wandlerfeld mit drei einphasigen Span-
nungswandlern vorzusehen ist (Bild4).
Im Hinblick auf zukiinftige Bediirfnisse
des Erdschlussschutzes bzw. der Erd-
schlussortung sollten Zweikernwandler
mit entsprechenden Wicklungen einge-
baut werden.

Einzelne Hersteller bieten Spannungs-
wandlerfelder an, die parallel zur Span-
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Bild4 Querschnitt durch ein Spannungswandler-
feld, Spannungswandler und vorgeschaltete
Sicherungen auf einem Einschub, metallgeschottete
Sammelschienen

Typ ABB, ZS8; 1: Sicherung; 2: Spannungswandler;
3: Einschub-Kassette; 4: Metallschottung
Sammelschiene

nungsmessung die Erdung der Sammel-
schienen iiber einen entsprechenden Er-
dungstrenner bieten.

Neben den Sicherungen auf der Pri-
mirseite der Spannungswandler ist eben-
falls darauf zu achten, dass die Siche-
rungsautomaten auf der Sekundirseite
der Wandler beziiglich des thermischem
Grenzstroms korrekt auf den thermischen
Grenzstrom der Wandler abgestimmt
sind. Es darf nicht nur der Kurzschluss-
strom als Kriterium fiir die Produktwahl
betrachtet werden, da bei «langen» Zu-
leitungen zu den Wandlern bei Kurz-
schliissen im Klemmenbereich auf Grund
der relativ hohen Werte des Innenwider-
standes der Spannungswandler (abhingig
von Hersteller und Typ) Fehlerstrome re-
sultieren konnen, die im Bereich des
thermischen Grenzstromes des Wandlers
liegen.

Kostenoptimierte Alternativen zu kon-
ventionellen Wandlern in Abgangsfeldern
bieten einzelne Lieferanten auf Basis so
genannter Kombisensoren, bei denen in
einer Einheit der Phasenstrom (Messprin-
zip: Rogowski-Spule) und die Phasen-
spannung (Messprinzip: geddmpft kapa-
zitiver Spannungsteiler) gemessen wer-
den. Diese Kombisensoren weisen jedoch
keine international genormten Ausgangs-
signale auf und sind somit nur mit ent-
sprechend abgestimmten Schutz-, Mess-
und Steuergeriten einsetzbar.
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Aufbau eines kapazitiven Spannungsanzeige-

bzw. -prifsystems

Der Aufbau eines kapazitiven Spannungsanzeige- bzw. -prifsystems gleicht
dem eines kapazitiven Teilers, wie im untenstehenden Bild dargestellt. Dabei
bildet die Koppel-Elektrode tber das Koppel-Dielektrikum die Kapazitat zu dem
unter Spannung stehenden Anlageteil.

1: Koppelteil; 2: Steckbares Anzeigegerat; 3:
Kapazitat C; der Koppel-Elektrode; 4: Uberspan-
nungsableiter als Begrenzungselement; 5: Kapa-
zitdt C der Verbindungsleitung zum Anzeige-
gerdt; 6: Streukapazitat C;; 7: Optionale Mess-
beschaltung Cy; 8: Schnittstelle

Koppel-Elektroden mit der entsprechenden Koppelkapazitdt C; kénnen als
Durchfiihrungen, Wandler, Steckerbuchsen, Teiler-Stitzer, als Teiler ohne Stiitz-
funktion oder sonstige kapazitive Beldge ausgefihrt werden.

Aus der Prinzipdarstellung geht hervor, dass das Spannungsanzeigesystem an-
wendungsspezifisch auszulegen ist, da je nach Anwendung die Verbindungs-
leitung zwischen Koppelteil und Anzeigegerat unterschiedlich lange ausfallen
kann und entsprechend der Kapazitadtswert des Systemes mittels einer Zusatz-

winnen: schon heute sollte daher bei der
Beschaffung darauf geachtet werden,
dass die verschiedene Materialien spiter
einfach und eindeutig getrennt werden
konnen. Einzelne Lieferanten geben auf
Anfrage bereits heute ihren Kunden Ma-
terialtabellen ab, aus denen ersichtlich ist,
welche Komponenten im Schaltfeld auf
Basis welcher Materialien hergestellt
wurden. Ein Schaltanlagentyp, der dank
feldstirkebezogen optimierten Teilkom-
ponenten, beispielsweise im Bereich des
Anschlusses der Kabelendverschliisse,
ohne iiberméssigen Einsatz von Feststoff-
isolation auskommt, ist entsprechend im
Vorteil.

Zusammenfassung

Bei der Beschaffung einer luftisolier-
ten Schaltanlage ist es unerldsslich, bei
der Angebotsanfrage konkrete technische
Mindestforderungen zu stellen und bei
der Auswertung der Angebote unter-
schiedlicher Hersteller neben dem Preis
auch die angebotenen Produkte beziiglich
ihrer technischen Eigenschaften und
Moglichkeiten im Detail zu vergleichen.
Dabei sollten die folgenden Kriterien ge-

beschaltung Cy angepasst werden muss.

bithrend gewichtet werden:
— Storlichtbogengepriifte, metallgekap-

Wartung und Lebensdauer

Anlagen werden mit einer Erwartungs-
haltung an die Lebensdauer der Primér-
teile von etwa 30 bis 40 Jahren beschafft.
Da diese Anlagen oft in einem beziiglich
Temperatur und Luftfeuchtigkeit widri-
gem Umfeld zum Einsatz kommen, ist
entsprechend dem Anlagenverhalten im
Betauungsfalle’ und generell der Oberfl4-
chenbehandlung der Metallteile — haupt-
sdchlich im Bereich der Kanten von Pro-
filen und Blechen — gebiihrende Beach-
tung zu schenken.

Wiihrend der Lebensdauer der Schalt-
anlage (Primérteil) muss damit gerech-
net werden, dass die Sekundirtechnik
(Schutzgerite) mindestens einmal zu er-
neuern sein wird (Lebensdauererwartung
etwa 20 Jahre). Dabei ist nicht auszu-
schliessen, dass mit dem Austausch der
elektronischen Gerite gegebenenfalls
auch die Wandler ausgetauscht werden
missen.

Aus diesem Grunde ist bei Strom- und
Spannungswandlern darauf zu achten,
dass Typen eingesetzt werden, die beziig-
lich ihrer Abmessungen internationalen
Normen entsprechen und sich mit ent-
sprechend geringem Aufwand austau-
schen lassen. In Schaltanlagenteile einge-
gossene Stromwandler — etwa im Bereich
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selte Schaltfeldkonstruktion;
— Metallische = Sammelschienenschot-
tung;
Einschaltfester Erdtrennschalter;
Verriegelungskonzept der Schaltfel-
der;
Kapazitives Spannungsanzeigesystem;
Einbau von Stiitzer-Stromwandlern an
Stelle von Kabelumbau-Stromwand-
lern;
Moglichkeit der spiteren Austausch-
barkeit von Wandlern;
Verfiigbarkeit von Spannungswandler-
feldern;

von Durchfithrungen — sind daher von -
Nachteil. -
Ferner wirkt sich ein optimiertes Anla-
genkonzept positiv auf die geforderten —
Wartungsarbeiten und -intervalle aus. Im -
Sinne der «Life Cycle Costs» ist deshalb
der von den Anbietern geforderte War-
tungsumfang tiber die gesamte Anlagen- —
lebensdauer zu betrachten. Dabei wird in
den nichsten 40 Jahren auch das Thema -
«Entsorgung» weiter an Bedeutung ge-

Les postes de couplage moyenne
tension: concepts de base et
proprietes

Ces dernieres années, divers fabricants ont lancé sur le marché différents postes
de couplage nouveaux. Ceux-ci peuvent étre classés en catégories du point de vue
de leurs caractéristiques techniques. Un critere fondamental est le milieu isolant:
air ou SFq (ou mélanges gazeux contenant du SFe). Etant donné que I’OFEFP sou-
haite n’utiliser des postes de couplages isolés au SF; que dans les cas ou cela est
inévitable, I’article examine les questions d’évaluation et de pondération des
différentes propriétés des divers concepts d’installations isolées a 1’air. L’évalua-

tion est axée sur les problemes que posent fréquemment en pratique les installa-
tions de couplage moyenne tension.
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— Anforderungen an die Baugrosse der
Kabelendverschliisse;

— Geforderte Wartungsarbeiten und -in-
tervalle;

— Ausfiihrliche Produktdokumentation;

— Oberflidchenbeschichtung der Metall-
struktur mit Schwerpunkt Kantenbe-
reich;

— Vermeidung des Einsatzes von Fest-
stoffisolation.
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! Primiirtechnik betrifft die Anlage, Sekundirtechnik die
Schutz-, Steuer-, Mess- und Kommunikationsgeriite.
2D.h. bestandene Priifung nach IEC 298: Stérlichtbogen
im Schaltfeld bei definiertem Kurzschlussstrom und de-
finierter Einwirkdauer

3 Die Storlichtbogenfestigkeit des Schaltfeldes ist dann
aufgehoben.

4HR: High Resistance

SLRM: Low Resistance Modified

In der Isolation des Mittelspannungskabels verlaufen
die Feldlinien radial und stehen senkrecht auf der Ober-
fliche des Innenleiters. Der maximale Feldstirkewert in
der TIsolation tritt auf der Oberfliiche des Innenleiters
auf. Am Kabelende wird die #ussere Leitschicht des
Kabels und der Schirm entfernt, nur der Leiter und die
Isolation bleiben bestehen. Entsprechend wird der radi-
ale Feldverlauf aufgehoben. Der Endverschluss hat die
Aufgabe, den Feldverlauf am Kabelende so zu steuern,

Anlagensicherheit

dass einerseits an keiner Stelle in der Kabelisolation ho-
here Feldstirkewerte resultieren als im urspriinglich un-
gestorten Feldverlauf und andererseits keine tangentiale
Feldkomponente an der Grenzfliche zwischen Kabeli-
solation und Endverschluss auftritt. :
7Ein Stromwandler in Stiitzer-Bauform ist so dimensio-
niert, dass die Giessharzisolation des Wandlers selbst die
erforderliche Spannungsfestigkeit sicherstellt. Stiitzer-
Stromwandler sind, um Austauschbarkeit zu gewiihrleis-
ten, in ihren Abmessungen genormt. Bei ihnen ist die
Befestigungs-Grundplatte geerdet, die stromdurchflos-
senen Anschliisse liegen auf Spannung.

8 Bei einem Kabelumbau-Stromwandler stellt der Leiter
des Kabels die Primdrwicklung (mit einer Windung) dar,
und die Sicherstellung der Spannungsfestigkeit wird
durch die Isolation des Kabels tibernommen. Der Kabel-
umbau-Stromwandler selbst ist auf Erdpotenzial. Ent-
sprechend geringer sind die Abmessungen eines solchen
Stromwandlers gegeniiber einem Stiitzer-Stromwandler.
° Infolge Kondensation von Luftfeuchtigkeit auf der
Oberfliche von spannungsfiihrenden Anlageteilen kin-
nen bei ungiinstigem Verlauf der elektrischen Felder in
diesem Oberflichenbereich Glimmentladungen auftre-
ten.
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