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PRAXIS HOCHSPANNUNGSNETZE

EN PRATIQUE RESEAUX A HAUTE TENSION

Warum nicht «Sammelknoten» statt
Sammelschiene?

Ein Diskussionsbeitrag

In einpoligen Schemata fir Hochspannungsnetze
werden Unterstationen oder Schaltanlagen als Netz-
knoten dargestellt. Heute werden sie technisch haufig
mit Sammelschienen realisiert, bei denen die Leitungen
meist rechtwinklig von den Sammelschienen abgehen.
Die Lange dieser Sammelschienen ist oft betrachtlich.
Wenn man Netzknoten hingegen als «Sammelknoten»
realisiert, ergibt sich eine 6konomischere, platzspa-

rende Bauweise.

Georg Koppl

Fiir die Beschreibung und Berech-
nung von Hochspannungsnetzen werden
einpolige Netzschemata verwendet, in
denen Unterstationen oder Schaltanla-
gen als Netzknoten dargestellt werden,
die durch Hochspannungsleitungen bzw.
-kabel miteinander verbunden sind. Die
technische Realisierung dieser Netzkno-
ten geschieht heute meist in der Form
von dreiphasigen Einfach- oder Doppel-
Sammelschienen, wobei die dreiphasigen
Leitungen meist rechtwinklig von den
Sammelschienen abgehen. Diese linear
angeordneten Sammelschienen haben
deshalb eine oft betrachtliche Lange.

Ein anderer Ansatz wire die Riickbe-
sinnung auf den Netzknoten und damit
der Versuch, aus der rdumlich ausge-
dehnten Sammelschiene einen kompak-
ten «Sammelknoten» zu machen (Bild 1).
Dies ist gut moglich, wenn die Anzahl
der Leitungsabgidnge Kkleiner als 6 bis 8
ist, was fiir viele Netzknoten im Hoch-
spannungsnetz zutrifft.

Konzept des Sammelknotens

Das Konzept des Sammelknotens ist
mit einer rdumlichen Trennung der 3
Phasen des Sammelknotens und der ab-
gehenden Leitungen verbunden, d.h. die
3 Phasen der entsprechenden Leitungen
miissen spitestens an der Freileitung
bzw. am Kabelstrang und am Transfor-
mator wieder zusammengefiihrt wer-
den. Dies geschieht bereits in bestehen-
den Unterstationen héufig iiber kurze
bis mittellange Kabelverbindungen und
stellt kein spezielles Problem dar.
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Eine Skizze fiir die Realisierung eines
Sammelknotens in vollstindig gekapsel-
ter Ausfiihrung (gasisolierte Anlage, GIS)
ist in Bild 2 dargestellt.

Es ist vorstellbar, die 3 Phasen als
Scheiben aufeinander geschichtet oder
vertikal nebeneinander aufgestellt anzu-
ordnen. Bei mehr als 6 Abgdngen lassen
sich jeweils 2 solcher Knoten am zentra-
len Gehiduse miteinander verbinden, was
eine Flansch-Offnung quer zur Abgangs-
achse an diesem zentralen Gehduse er-
fordert, womit zwei solcher Scheiben
unmittelbar nebeneinander oder aufei-
nander zu stehen kommen. Dies erlaubt
auch Sammelknoten-Langstrennung mit-
tels Trenner bzw. Leistungsschalter zwi-
schen 2 Teilsammelknoten. Alternativ
kann ein Knoten zu einer extrem kurzen
(Doppel-)Sammelschiene gedehnt wer-
den mit je zwei gegeniiber liegenden Ab-
gangsreihen. Auch Doppel-Sammelkno-
ten sind realisierbar (Bild 3).

Fiir Freiluftanlagen sind die Vorteile
des Sammelknotens noch augenfilliger.
Bild 4 zeigt eine Skizze einer Phase einer
8-feldigen Anlage mit einem Doppel-
Sammelknoten. Die zwei Sammelknoten
einer Phase sind iibereinander angeord-
net.

Die Trenner am Sammelknoten sind
vorteilhafterweise als horizontale Knie-
Trenner ausgebildet.[1] Bei Doppelsam-
melknoten-Anordnung stehen die zwei
Sammelknoten-Trenner jedes Abgangs
unmittelbar nebeneinander; der Trenner
fiir den Sammelknoten I ist mit einem
leitenden Aufbau verldngert. Es ist klar,

dass alle Trenner Einzelpolantriebe ha-
ben miissen mit einer entsprechenden
Gleichlaufiiberwachung.

Bei hdngendem Sammelknoten I er-
gibt sich durch das Sammelknotengertist
ein vorziiglicher Blitzschutz der Anlage.

Die Montage der Komponenten kann
mit einem fahrbaren (geerdeten) Kran
jeweils in der Lidngsachse des entspre-
chenden Abgangs vorgenommen werden.

Bei mehr als 8 Abgéngen kann man
den Doppel-Sammelknoten zu einer ex-
trem kurzen, {ibereinander angeordneten
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Bild 1 Sammelknoten statt Sammelschiene.
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Bild 2 GIS-Sammelknoten einer Phase mit 6
Abgangen, Knoten plus Trenner in zentralem
Gehduse; Draufsicht und Seitenansicht.
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Bild 3 GIS-Doppel-Sammelknoten einer Phase.
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Bild 4 Doppel-Sammelknoten einer Phase mit 8 Abgdngen in Freiluftausfiihrung.

Doppel-Sammelschiene erweitern und
behilt damit die {ibrigen Vorteile dieses
Konzepts.

Vorteile der Sammelknoten-

Anordnung

Die Sammelknoten-Anordnung weist
folgende Vorteile auf, die das technische,
wirtschaftliche und 6kologische Potenzial
dieses Konzepts deutlich erkennen lassen:

B Die rdaumlich ausgedehnte Sammel-
schiene wird auf einen Punkt reduziert.
Dies ergibt erhebliche Materialeinspa-
rungen bei den normalerweise auf den
maximalen Strom in der Anlage dimen-
sionierten Sammelschienen. (Ein Kno-
ten muss nicht thermisch dimensio-
niert werden.) Die Einsparungen beim
Leitermaterial sind offensichtlich. Viel
bedeutender sind sie aber bei den ent-
sprechenden Abspanngeriisten und
den zugehorigen Fundamenten sowie
bei den Hochspannungsisolatoren.
Hier ist anzumerken, dass bereits die
Phasentrennung erlaubt, die urspriing-
liche Lénge der Sammelschiene auf
weniger als !5 zu verringern, allerdings
mit zunehmenden Kosten bei den Ab-
spanngeriisten.

B Eine kompaktere Bauweise und ein
stark reduzierter Flachenbedarf so-
wohl bei Freiluft- als auch bei GIS-
Anlagen.
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B Durch die rdumliche Trennung der 3

Phasen sind in Freiluftanlagen 2- und
3-phasige Kurzschliisse aufgrund von
sich ausweitenden Erdschliissen we-
der am Sammelknoten noch in den
Abgéngen moglich.

B Die Wahrscheinlichkeit eines Sam-

melknoten-Erdschlusses ist aufgrund
der minimalen rdumlichen Ausdeh-
nung extrem Kklein.

B Die an einem Sammelknoten ange-

schlossenen Abginge sind jeweils der
gleichen Phase zugeordnet, d.h. wenn
man Phasenopposition in der Anlage
ausschliessen kann, ist die maximale
Spannung zwischen zwei benachbar-
ten Abgangsleitern die Spannung Lei-
ter-Erde, was einen kleineren Ab-

stand zwischen diesen Abgangslei-
tern erlauben wiirde. Bei einer
220-kV-Freiluft-Anlage konnte dieser
Abstand von 3,4 m auf 2,4 m verklei-
nert werden.[2] Phasenopposition
kann dann ausgeschlossen werden,
wenn keine Generatoren in der An-
lage angeschlossen sind, bzw. wenn
die Generatoren iiber Generator-
schalter synchronisiert werden.

B Da 2- und 3-phasige Kurzschliisse
praktisch auf die Freileitungen be-
schriankt sind und in der Anlage die
Phasen rdumlich relativ weit ausein-
ander liegen koénnen, sind auch die
elektrodynamischen  Kurzschluss-
kréfte in einer Freiluftanlage weniger
kritisch. Es treten in erster Ndaherung
nur die innerhalb einer Phase wirksa-
men Krafte auf.

B Hohere Anlagenverfiigbarkeit auf-
grund der Summe der oben genann-
ten Vorzlige.

B Bei GIS ergeben sich zudem kleinere
Gasrdume, was die Umweltproblema-
tik der Anlagen entscharft, und
Dehnbdlge entfallen.

Diese Vorteile zusammen machen
deutlich, dass es interessant ware, fiir
ein konkretes Schaltanlagenprojekt eine
Sammelknotenldsung mit einer konven-
tionellen Sammelschienenausfiihrung
hinsichtlich Technik, Kosten und Platz-
bedarf detailliert zu vergleichen.

[1] Broschiire ABB: Horizontal knee disconnector type
GW57, up to 550 kV, Maximum reliability and
minimal maintenance.

[21 IEC 60071-2 3rd edition 1996-12, Insulation co-
ordination, Part 2: Application guide.
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m Pourquoi ne pas réaliser des «nceuds collecteurs » en lieu et

place des jeux de barres?
Une contribution pour réflexion

Dans les schémas unipolaires pour les réseaux a haute tension, les sous-stations sont
souvent représentées sous la forme de nceuds de réseau. En réalité, ces nceuds sont
constitués de jeux de barres d"une longueur parfois considérable. Si les nceuds de réseau
étaient réalisés sous la forme de « nceuds collecteurs », il en résulterait une construction
plus économique et moins encombrante aussi bien pour les installations extérieures que
pour les postes blindés. La séparation des phases, nécessaire pour les nceuds collecteurs,
élimine en outre tout risque de court-circuit entre deux ou trois phases dans la station. De
plus, la construction a base de nceuds collecteurs devrait également permettre d'améliorer

la disponibilité des installations.
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