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Referat:

Meine Motivation flr das Verfassen dieser Arbeit war es, einen Vergleich der bei
uns im Unternehmen am haufigsten eingesetzten Mittelspannungsschaltanlagen
anzustellen. Zu diesen am meist eingesetzten Anlagen zahlen die gasisolierten
Schaltanlagen des Herstellers Schneider Electric und die luftisolierten Schaltan-
lagen des Herstellers ABB. Dabei wurden die Typen und Schaltfeldvarianten
nach Haufigkeit des Einsatzes innerhalb unseres Unternehmens ausgewahlt.

Diese Arbeit soll als zukinftige Hilfestellung flr neu eintretende Mitarbeiter in der
Planungsabteilung sein, um so die am oéftesten eingesetzten Schaltanlagen ken-
nenzulernen und nicht wertvolle Zeit wahrend der Einschulungsphase aufgrund
von Recherchen der Kataloge und Internetseiten zu verlieren. Sie soll auch eine
Unterstitzung fir die Auswahl der geeigneten Mittelspannungsschaltanlage laut
Ausschreibung in der Angebotsphase sein.
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Einleitung 1

1 Einleitung

In dieser Diplomarbeit werden die gasisolierten Mittelspannungsschaltanlagen des Her-
stellers Schneider Electric und die luftisolierten Mittelspannungsschaltanlagen des Her-
stellers ABB bearbeitet. Dabei handelt es sich um die Schaltanlagen GMA, ZS1 mit Ein-
fachsammelschiene und GHA, ZS1 mit Doppelsammelschiene. Bei den Einfachsammel-
schienenvarianten werden das Leistungsschalterabgangsfeld und das Lasttrennschalter-
Sicherungsfeld behandelt, bei den Doppelsammelschienenvarianten das Leistungsschal-
terabgangsfeld, das Langskupplungsfeld und das Querkupplungsfeld. Beide Varianten
werden im Spannungsbereich bis 24kV betrachtet. Die Auswahl der Feldvarianten und
des Spannungsbereiches wurden nach Ricksprache mit dem Unternehmen gewahlt, da
diese Varianten eine Anwendung in unserem Unternehmen von etwa 95% haben.

1.1 Allgemeines uber Schaltanlagen

Eine Schaltanlage ist eine Anlage, in der elektrische Energie verteilt wird. Es gibt drei Ar-
ten von Schaltanlagen. Es gibt die Niederspannungsschaltanlagen, die Mittelspannungs-
schaltanlagen und die Hochspannungsschaltanlagen. Diese drei Arten kénnen als gasiso-
lierte Schaltanlage oder luftisolierte Schaltanlagen ausgefihrt werden. Niederspannungs-
schaltanlagen und Mittelspannungsschaltanlagen werden meistens in geschlossenen
Raumen aufgestellt, dem sogenannten Schaltanlagenraum. Das Herzstlick der Schaltan-
lage ist der Leistungsschalter und die dazugehdrigen Sammelschienen. Die Sammel-
schienen verbinden ankommende und abgehende Leitungen miteinander- diese werden
auch Abzweige genannt. Es gibt unterschiedliche Varianten von Abzweigen. Es gibt Ab-
zweige fir Einspeisungen, Abgéngen und Kupplungen. Schaltanlagen ermdéglichen bei
Stérungen eine Anderung der Netztopologie und das Freischalten und Erden von Be-
triebsmitteln fir Wartungsarbeiten. Man unterscheidet Schaltanlagen nach dem Aufstel-
lungsort, der Netzebene und der Bauform.



2 Einleitung

1.2 Allgemeine Definition

Laut DIN VDE 0670 Teil 6 ist eine Schaltanlage eine Kombination von Schaltgeréten mit
zugehdrigen Steuer-, Mess-, Schutz- und Regeleinrichtungen sowie Baugruppen aus der-
artigen Geréten und Einrichtungen mit den dazugehdrigen Verbindungen, Zubehdrteilen,
Kapseln und tragenden Gertisten. '

! Elektrische Antriebstechnik, Wilfried Kniess/Klaus Schierack
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2 Mittelspannungsschaltanlagen Grundlagen

2.1 Metallgekapselte Schaltanlagen

Metallgekapselte Schaltanlagen sind in der Regel typengeprifte Schaltanlagen. Diese
missen so gebaut werden, dass sie hinsichtlich ihres Isolationsvermdgens, ihres Schutz-
grades, ihrer Stromtragféhigkeit, ihres Schaltvermégens und ihrer mechanischen Funktion
die Priifbestimmungen erfillen’.

2.1.1 Einsatzgebiete

Schaltanlagen haben ein groBes Einsatzspektrum. Die Gangigsten werden in folgenden
Unterkapiteln in die jeweiligen Bereiche unterteilt.

2.1.1.1 Energieversorger

e Umspannwerke
e Schaltstationen
e Haupt- und Nebenschaltanlagen

2.1.1.2 Industrie

e Ol- und Gasindustrie
e Automobilindustrie
e Verfahrenstechnik

2.1.1.3 Infrastruktur und Transport

e Flughéafen

¢ Bahnhdfen

o Einkaufszentren
e Krankenhdusern

2 VDE 0671 Teil 200



4 Mittelspannungsschaltanlagen Grundlagen

2.1.2 Schottraume

Friher gab es bei den metallgekapselten Schaltanlagen drei Unterteilungen der Schott-
raume:

e geschottet
o teilgeschottet
e metallgeschottet

Anstelle dieser Definitionen der Schottung, gibt es laut VDE 0671 Teil 200 die Klassifizie-
rung nach Zuganglichkeit des Schottraumes und die Kategorisierung nach dem Verlust
der Betriebsverfiigbarkeit (LSC= Loss of Service Continuity)®.

2.1.2.1 Klassifizierung nach Zugénglichkeit

e Verriegelungsgesteuert zuganglicher Schottraum:
Integrale Verriegelung gibt den Zugang frei zum Offnen fiir normalen Betrieb/ In-
standhaltung.

e Verfahrensbasiert zuganglicher Schottraum:
Zugang ist durch Arbeitsverfahren/ Schloss geregelt zum Offnen fiir normalen Be-
trieb/Instandhaltung.

e Werkzeugbasiert zuganglicher Schottraum:
Nicht fir normalen Betrieb/ Instandhaltung mit Werkzeug mdglich zu 6ffnen

¢ Nicht zuganglicher Schottraum:
Ein Offnen ist nicht erlaubt, es wiirde den Schottraum zerstéren.

2.1.2.2 Kategorisierung nach dem Verlust der Betriebsverfiigbarkeit

e LSCH1:
Dies ist die niedrigste Stufe. Sie bedeutet, dass der Schottraum zuganglich ist, je-
doch muss bei der Offnung ein weiteres Schaltfeld auBer Betrieb gesetzt werden.
Wird der Sammelschienenraum gedffnet, missen alle Felder im betroffenen Ab-
schnitt freigeschaltet werden.

e LSC 2A:
Das Schaltfeld muss komplett auBBer Betrieb genommen werden, bevor der Schott-
raum gedffnet wird. Das Schaltfeld hat Zwischenwande zu seinen Nachbarfeldern
und besteht aus mindestens zwei Schottrdumen.

% ABB Schaltanlagenhandbuch 12. Auflage, Stefan Kampfer/Gerald Kopatsch
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e LSC2B:
Diese Klasse hat die geringsten Einschrankungen an Betriebsverfigbarkeit. Dies
bedeutet, dass alle anderen Felder beim Offnen des Schottraumes in Betrieb blei-
ben. Das Schaltfeld hat Zwischenwéande zu seinen Nachbarfeldern und hat min-
destens drei Schottraume. Die nachstehende Abbildung 1-1 zeigt eine Schaltanla-
ge mit drei Schottraumen.

Abbildung 1-1: Schaltanlage der Klasse LSC 2B

2.1.3 Isoliermedien

Metallgekapselte Schaltanlagen kénnen aus verschiedenen Isoliermedien bestehen. Es
gibt Schaltanlagen bei denen Luft als gasférmiges Isoliermedium innerhalb der Schaltfel-
der dient, aber auch Schaltanlagen, bei denen ein Isoliermedium in Form von Flissigkei-
ten oder Gas (SF6) als Isoliermedium genutzt wird.

2.1.4 Schutzarten

Laut DIN EN 62271-200 muss die Mindestschutzart der Schaltanlage IP2X betragen. Dies
bedeutet, dass die Anlage Schutz gegen annéhernde Personen an unter Spannung ste-
henden Teilen und Beriihren von beweglichen Teilen bietet. Sie stellt auch einen Schutz
gegen das Eindringen von Fremdkdrpern dar. Die Schutzarten der gasisolierten Schaltan-
lagen von Schneider Electric der Type GMA und GHA, sowie auch der luftisolierten Anla-
ge von der Firma ABB der Type ZS1 werden in den jeweiligen Kapiteln der betroffenen
Schaltanlage erlautert.



6 Mittelspannungsschaltanlagen Grundlagen

2.1.5 Schaltgerate und Wandler

Eine Mittelspannungsschaltanlage besteht aus mehreren Schaltgeraten. Das Herzstlick
jeder Anlage ist der Vakuum-Leistungsschalter. Weitere Schaltgerate befinden sich in
einer Mittelspannungsschaltanlage, namlich der Trennschalter und der Erdungsschalter.
In Abbildung 2-1 ist ein Beispiel fir den modularen Aufbau einer Schaltanlage dargestellt.
Jede Schaltanlage kann zusétzlich mit Stromwandlern und Spannungswandlern ausge-
stattet werden.

Leistungsschalter '
B (-Q0) :

)

47

Antrieb mit elektrischen Betriebsmitteln ;
Modularer Aufbau

Abbildung 2-1: Modularer Aufbau einer Schaltanlage

2.1.5.1 Leistungsschalter

Ein Leistungsschalter ist ein Schaltgerét, der unter normalen Bedingungen féhig ist, im
Stromkreis auftretende Stréme einzuschalten und auszuschalten. Bei abnormalen Bedin-
gungen im Stromkreis, wie etwa bei einem Kurzschluss, ist dieser in der Lage Stréme ein-
und auszuschalten.* Leistungsschalter werden nach dem Abschaltvermdgen, ihrer Bauart
und dem Vermdgen Kurzschlussstréme zu begrenzen unterschieden.

4 Auszug aus IEC 947-1
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2.1.5.2 Trennschalter

Ein Trennschalter ist ein Schaltgerat, das beim Ausschalten eine Trennstrecke herstellt.
Sie kénnen einen Stromkreis 6ffnen oder schlieBen, wenn ein vernachlassigbarer Strom
(<0,5 Ampere) geschaltet wird oder wenn keine wesentliche Anderung der Spannung zwi-
schen den Anschliissen der Pole eintritt.’

2.1.5.3 Erdungsschalter

Ein Erdungsschalter ist ein Schaltgerat zum Erden und KurzschlieBen von Stromkreisen.
Er hat die Eigenschaft im Falle eines Kurzschlusses, Stréme zu fihren kénnen.

2.1.5.4 Stromwandler

Stromwandler werden zur Speisung von Mess- und Schutzeinrichtungen verwendet. Der
den Stromwandler kennzeichnende primare Bemessungsstrom sollte so gewahlt werden,
dass er etwa 10%-40% Uber dem zu erwartenden Betriebsstrom liegt. Der gewahlte Be-
messungsstrom muss aus den zur Verfligung stehenden Standardwerten gewahlt wer-
den. Die Stromwandler sollen den Primarstrom nach GréBe und Phasenlage innerhalb
vorgeschriebener Fehlergrenzen (ibertragen. Die Ubertragungsfehler entstehen im We-
sentlichen durch den Magnetisierungsstrom. Damit dieser, wie auch die Ubertragungsfeh-
ler klein bleiben, werden Stromwandler mit hochwertigen Magnetkernen ausgertistet. Bei
Stromwandlern wird die Primarwicklung vom Betriebsstrom durchflossen. Im Bereich der
Mittelspannung sind Stromwandler als GieBharzstromwandler ausgefiihrt. °

2.1.5.5 Spannungswandler

Spannungswandler miissen den Nennspannungen und den Uberspannungen am Ein-
satzort standhalten. Zum Nachweis werden, abh&angig von der héchsten Betriebsmit-
telspannung, Prifspannungen und Ablaufe definiert, denen der Spannungswandler als
Typ- oder als Stlckprifung unterworfen wird. Entscheidend fir die Auswahl von Span-
nungswandlern sind die Werte der primaren und sekundaren Bemessungsspannung, die
Bemessungsleistung und die Klassengenauigkeit der Wandler Wicklungen, sowie der
Bemessungsspannungsfaktor. Bei Spannungswandlern liegt die Primérwicklung an der
Betriebsspannung. Im Bereich der Mittelspannung kénnen Spannungswandler als metall-
gekapselte und als GieBharzwandler ausgefihrt werden.®

® ABB Schaltanlagenhandbuch 12. Auflage, Stefan Kampfer/Gerald Kopatsch
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2.1.6 Storlichtbogen

Ein Stérlichtbogen in einer Schaltanlage ist das Resultat eines plétzlichen Stromflusses
aufgrund eines Fehlers zwischen den Phasen einer Schaltanlage oder zur Erde. Stérlicht-
bdgen in Schaltanlagen sind eher seltene Ereignisse, kénnen aber plbtzlich eintreten wie
etwa bei einem Blitzeinschlag. Sollte es zu einem Stoérlichtbogenfehler kommen, verur-
sacht dieser innerhalb von ein paar Millisekunden einen enormen Druckanstieg®. Die aus
der Schaltanlage strémenden Gase bewirken auch im Schaltanalgenraum einen enormen
Uberdruck, der iiber entsprechende Druckentlastungseinrichtungen abgebaut werden
mussen. Fir diese Entlastung dient bei Mittelspannungsschaltanlagen der Druckkanal
und die vorgegebene Ausblasrichtung. Die Ausblasrichtungen der Schaltanlagen sind
vom Hersteller abhangig und kénnen im Fall des Stérlichtbogens nach unten in den Ka-
belkeller, seitlich nach auBen und nach oben ins Freie abflihren. Jede typengeprifte
Schaltanlage muss sich einer Stérlichtbogenpriifung unterziehen um die Stérlichtbogen-
qualifikation IAC (=Internal Arc Classification) zu erreichen. Abbildung 3-1 und Abbildung
4-1 zeigen eine Schaltanlage vor und wahrend einer Stérlichtbogenprifung.

Abbildung 3-1: Schaltanlage vor der Abbildung 4-1: Schaltanlage wahrend der
Storlichtbogenpriifung Stoérlichtbogenpriifung

® Workshop ,Stérlichtbdgen®, Thomas Géhlsch
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2.1.6.1 Ursachen fiir die Entstehung eines Stérlichtbogens
Ursachen flr die Entstehung eines Stérlichtbogens, innerer Fehler, kénnen sein:

e Material- oder Funktionsfehler von Geréaten

e Falsche Dimensionierung

o Uberbeanspruchung, Verschmutzung und Feuchtigkeit
o Kleintiere und andere Fremdkdrper

e Fehlerhaft ausgeflihrte Kabelanschlliisse

2.1.6.2 Kriterien fiir das Erreichen der Stérlichtbogenqualifikation

Fiar das Erreichen der Stérlichtbogenqualifikation missen folgende flnf Kriterien erfillt
werden’:

o Kriterium 1:
Gesicherte Turen und Abdeckungen haben sich nicht gedffnet.

o Kriterium 2:
Innerhalb der festgelegten Prifdauer wurde die Kapselung nicht aufgerissen und
es wurden keine Teile weggeschleudert.

o Kriterium 3:
Es sind keine Lécher bis zu einer Ho6he von zwei Meter in den zuganglichen Seiten
entstanden.

o Kriterium 4:
Die horizontalen und vertikalen Indikatoren haben sich nicht durch die Wirkung
des heiBen Gases entzlindet.

o Kriterium 5:
Die Erdverbindungen der Kapselung bleiben wirksam.

” Mittelspannungsverteilung Katalog GMA, Schneider Electric
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2.1.6.3 Beispiel fiir die Kennzeichnung der Stérlichtbogenqualifikation

Hat eine Schaltanlage alle Kriterien fur die Qualifikation der Stérlichtbogenprufung erfillt,
bekommt diese die Bezeichnung IAC. Fir die Zugénglichkeit gibt es bei der Qualifikation
mehrere Ausfilhrungen, wie in Abbildung 5-1 dargestellt®.

IACAFLR31,5kA, 1s

IAC Internal Arc Classification ]
Stérlichbogenqualifikation U7 7 7 Niederspannungs-Schattanlage (Beispiel) I
A Accessibility A l_ _For instance: Low voltage switchgear and control gear |
Restricted to authorized personnel only

Zuganglichkeitsgrad A e e
Nur fur befugtes Personal
F For front side

Fir die Vorderseite

L For lateral side

Fuar die Seitenflache

R Forrear side

Fir die Ruckseite

31.5 kA | Arc fault current 31.5 KA
Lichtbogenstrom 31,5 kA
1s Arc fault duration 1s ==
Lichibogendauer 1s

- R (Riickssite / Rear side) 1

1L (vordersaite / 1
I Lateral side) !

Abbildung 5-1: Beispiel fiir die Kennzeichnung der Stérlichtbogenqualifikation

2.1.7 Niederspannungsnische

Die Niederspannungsnische besteht konstruktiv aus dem Gehause und der Tire und ist
oberhalb des Primarteils der Mittelspannungsschaltanlage angeordnet. Sie ist als eigen-
standige Funktionseinheit beriihrungssicher und metallgekapselt vom Hochspannungsteil
und von der Antriebseinheit abgeschottet. Sie bildet das Bindeglied zwischen Primérteil
und Sekundarteil. In ihr sind die bendtigten Kontakte und Antriebe einer Mittelspannungs-
schaltanlage. Die Gerate fUr die digitale und analoge Anzeige sowie die Bedienung sind in
der Tlre eingebaut. Dies sind meist die kundenspezifischen Gerate wie etwa die Kombi-
gerate fir den Netzschutz.

8 Projektierungshinweise Schaltanlage GMA, Schneider Electric
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3 Abschatzung des Druckanstiegs

Far die Abschatzung des Druckanstiegs wird eine firmeninterne Anwendung verwendet. In
der durch Eingabe der wichtigsten Kenndaten man eine Absché&tzung des Druckanstiegs
erhalt. Diese ersetzt jedoch nicht die Druckberechnung des Schaltanlagenherstellers und
dient nur zur ersten Aussortierung der Mittelspannungsschaltanlagen, die den Druck far
das vorgegebene Ausschreibungsobjekt Uberschreiten wirden.

3.1 Kenndaten

Damit eine Auswertung fir die Abschatzung des Druckanstiegs méglich ist, missen in der
Vorlage folgende Werte® eingetragen werden:

e Abmessungen des Schaltanlagenraumes

e Abmessungen der Einbauten

e Kurzschlussstrom I, in Ampere

e Anteil der Lichtbogenleistung, die zur Erwarmung der Luft beitragt K,
o Transferkoeffizient K, wird immer mit 0,7 angenommen

e Lichtbogenspannung Ug in Volt
o Richtwert fir gasisoliert Ug= 950V
o Richtwert far luftisoliert Ug= 500V

e |sentropen Exponent fir das Gas in dem der Lichtbogen brennt
o Physikalische Konstante fur Luft k= 1,40
o Physikalische Konstante fir Gas k= 1,08

Werte flr die Druckentlastung wie der Liftungsquerschnitt Ape und die Wandstérke Ipe
werden laut Ausschreibung vorgegeben oder missen selbst dimensioniert werden, damit
der Druck im Stérlichtbogenfall fir das Objekt nicht zu grof3 ist.

o Intranet.eqos- energie.com\Anwendungen
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3.1.1 Richtwerte fiir zulassige Driicke

Die Richtwerte'® sind laut Tabelle 1 wie folgt definiert:

Art der Wand zulassiger Druck

Ziegelwand 3-10 mbar

Bewehrte Ziegelwand | 25 mbar

Fertigbetonelemente | 50 mbar

Ortbeton >70 mbar

Betonraumzellen 160 mbar

Tabelle 1: Richtwerte fiir zuldssige Driicke

3.2 Eingabe der Kenndaten und Auswertung
FUr die Eingabe der Daten werden folgende Annahmen getroffen:

e Gasisolierte Schaltanlage GMA mit finf Abgangsfeldern:

o Breite= 0,65 Meter, Tiefe= 0,80 Meter, Hohe= 1,5 Meter

o Abmessungen Niederspannungsnische:

= Breite= 0,65 Meter, Tiefe= 0,40 Meter, Hohe= 1,5 Meter

e Schaltanlagenraum:

o Breite= 2,84 Meter, Tiefe= 5,11 Meter, Hohe= 2,5 Meter

o Bewehrte Ziegelwand
e Kurzschlussstrom I,= 20.000A

1% Workshop ,Storlichtbégen®, Thomas Gohlsch
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3.2.1 Eingabe der Daten fiur den Raum und den Einbauten

Die Eingabe der Daten fir den Raum und den Einbauten ergeben das Raumvolumen, das
fur die Berechnung der Abschatzung des Druckanstieges benétigt wird. Um das bendtigte
Raumvolumen zu ermitteln, wird das Volumen von den Einbauten, vom Volumen des
Raumes abgezogen. In Abbildung 6-1 ist das benbtigte Raumvolumen ersichtlich.

Abschatzung des Druckanstiegs im Stdrlichtbogenfall

Schaltanlage: Gaslaollerts Schalfanlage GMAa

Vorbsmerkurgend Snandlagen
AlrsisLng spian

D wor Hisrstelir gedoncarten Liincesssnstands Ay, Schatanisge urd W Snden (1., re_ . hinten =S0em)
b=w Decke (Raasmhdhe mind. 2.500mm) erourelien.

Die Dnckenfashung der Echaitaniage erfigl rach oben In den Scrafaniagenraum

Anz. Breite Tiefe Hihe Volumen Bemerkung

Raumreile

1 28m 511m 250m 36,28 m*  Schalraum

0O 28m 511m O080m 0,00 m*

0O z234m 160m 380 m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

0O 000m O000m O0m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

3628 m* Raumwolumen

Einbauten

5 085m 0.B0m 150 m 390 m* Schnelder GMA

5 085m 040 m 0,50 m 1,04 m'  Miederspannungsnische

0 080m 050m 200m 0,00 m*  ACADE Vertellung

0O D080m 0,50 m 2,00 m 0,00 m* LTECR Schrank

0 080m 050m 200m 0,00 m*  Glelchrchier

0O 1,00m 0,50 m 2,00 m 0,00 m* ON Verelung

0 080m O0B0m 200m 0,00 m* W Schrank

0O 0860m 035m D060m 0,00 m* |Ablageschrank

0 085m 1.258m  148m 0,00 m* ON Trafo 630kVA

0 1,00 m 1.86m 1,58 m 0,00 m* O Trafo 1000kVA

4,94 m* __ Einbauten
| Vy= 313 m" Netto-Raumvolumen

Abbildung 6-1: Raumdaten und Einbauten
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3.2.2 Eingabe der Berechnungsdaten und Auswertung

Nach Eingabe der erforderlichen Kenndaten und Auswahl der Schaltanlage, erhalt man
wie in Abbildung 7-1 ersichtlich, den maximalen Druck im Stérlichtbogenfall.

Abschitzung des Druckanstiegs im Storlichtbogenfall

Schaltaniags: Gaslaclisrts Schaltaniags GMA

Raumyolumean In T V= 334 m ({MEti-Wolumen]
Druckantiastung
effakitver Guarschinitt In me A=l 0EZE Mesio LOMungsquesschnt:
Kanalange (Wandstarke) In m ke= 01 m fechn. Klappenianga
KurzschiuBstrom In A2 K== 000 A
Empirtach srmitteits Faktboren | Konatanten
Anbell ger Lichibogeniaisiung, die zur Transekosmzent
Enwanming der Lit bafrag! K= 07 |Richtwert e v, PubiEaonen]
Richtwert (aus Lssratr)
Lichthogenspannung In W Ug= 350 v *Ir SFE4soberme Aniage
Iseriopenexponent T0r das Gas In dem der physlial Konstane Tor
Lichtbogen brannt K= 108 oo, 5FE
Gesamiiakior P= o,7182
Lightbogendauss 15, AuMosurg/Zakscht = g4 me { Darsiiung 15~1.000ms)
25
™
20 4
| Y
II I'l
L= | \
4 15 t T
¥e) ] 1
E |
3 | \
g 10 \
o] | \\h.
| et
| —
5 | ———— P
| —— e
1]
0 100 200 300 400 500 800 700 800 200 1000
Zeit [ms]

max. Wart 21,8 mibar

2180 N’ 1 Wim? = 1 Pa =0,01mbar = 10r*bar

Abbildung 7-1: Berechnungsdaten und Auswertung

Nach dieser Auswertung erkennt man, dass aufgrund der in Kapitel 3.2 angenommenen
Werte, der maximal Druck der gasisolierten Schaltanlage GMA 21,8 mbar ist, und somit
unterhalb des Richtwertes flir eine bewehrte Ziegelwand (25 mbar) liegt und flr das an-

genommene Bauwerk ohne weitere Ma3nahmen zulassig ist.
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3.2.2.1 MaBnahmen bei erhéhtem Druck

Sollte eine Anlage mit den Standardwerten den zulassigen Wert fiir den Druck Gberschrei-
ten, kann als MaBnahme far die Druckverringerung ein Druckkanal Uber die gesamte An-
lage mit Ausleitung aus dem Gebaude installiert werden. Eine weitere MaBnahme ist die
Installation von Druckklappen im Gebaude. Dazu muss der Wert fur den Liftungsquer-

schnitt Ape so angepasst werden, dass der Druck unter dem zulédssigen Druck laut Tabelle
1 Kapitel 3.1.1 liegt.
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4 Gasisolierte Schaltanlage GMA ESS

Die gasisolierte Schaltanlage GMA in Einfachsammelschienenausfihrung des Herstellers
Schneider Electric ist eine typengeprifte Mittelspannungsschaltanlage fir die Primarver-

teilung mit Vaakumleistungsschalter-Technologie fir den Einsatzbereich bis 24kV.

4.1 Allgemeines

4.1.1 Technische Daten

In der unten angefihrten Tabelle 2 sind die maximalen technischen Leistungsdaten der

GMA ESS Schaltanlage angefiihrt'":

12kV 15/17,5kV | 24kV
Bemessungsstrom Sammelschiene 1250A 1250A 1250A
Bemessungsstrom Leistungsschalter | 1250A 1250A 1250A
Bemessungsstrom Trennschalter 1250A 1250A 1250A
Bemessungsstrom Lasttrennschalter | 630A 630A 630A
Bemessungs-Stossstréme 63kA 63kA 63kA
Bemessungskurzzeit-Stréme 25kA 3s | 25kA 3s 25KA 3s

Tabelle 2: Maximale Leistungsdaten GMA Einfachsammelschiene

"' Projektierungshinweise Schaltanlage GMA, Schneider Electric
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4.1.2 Storlichtbogenqualifikation

Die gasisolierte Mittelspannungsschaltanlage GMA ESS hat standardméBig die Stérlicht-
bogenqualifikation IAC AFL bei einem Stérlichtbogen von 25kA 1s. Optional hat sie auch

die Stérlichtbogenqualifikation von IAC AFLR bei einem Stérlichtbogen von 25kA 1s und

Installation eines Druckkanals. Dies bedeutet, dass die Schaltanlage fiir die Vorderseite,

fur die Seitenflachen und fir die Rickseite alle Anforderungen erflillt und fir befugte Per-
sonen frei zuganglich ist.

4.1.3 Zuganglichkeit der Schottraume

Prinzipiell sind alle gasgefullten Schottrdume der GMA Schaltanlage nicht zuganglich, da
ein Offnen die Integritat der gasgefiillten Schottrdume zerstéren wiirde.'? Es besteht je-
doch die Notwendigkeit, dass der Kabelanschlussraum fir Kabel und der Anschlussraum
fur die Hochspannungssicherungseinsatze fur die Wartung und dem Wechsel der Einsét-
ze zugéanglich sein muss'®. Da zwei Schottraume zugénglich sind, hat die gasisolierte Mit-
telspannungsschaltanlage eine LSC Klassifizierung von LSC2A.

4.2 Funktionseinheiten

Die Basisfunktionseinheiten der Schaltanlage sind die Funktionseinheit, der Leistungs-
schalterabgang und die Lasttrennschalter-Sicherungskombination.

4.2.1 Funktionseinheit Leistungsschalterabgang

Ein Leistungsschalterabgangsfeld besteht aus einem 3- poligen Vakuumleistungsschalter
mit wartungsfreien Vakuum- Schalterpolen, dem 3- poligen Sammelschienentrennschal-
ter, dem 3- poligen Erdungsschalter, dem Stromwandler und optional dem Spannungs-
wandler.

'2 Projektierungshinweise Schaltanlage GMA, Schneider Electric

'3 Montageanleitung Schaltanlage GMA, Schneider Electric
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4.2.1.1 Mechanischer Aufbau

In Abbildung 8-1' ist der gesamte mechanische Aufbau eines Leistungsschalterfeldes
dargestellt.

Abbildung 8-1: Mechanischer Aufbau GMA Leistungsschalterfeld

' Projektierungshinweise Schaltanlage GMA, Schneider Electric
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4.2.1.2 Hauptabmessungen

Die Hauptabmessungen der LS-Funktionseinheit gliedern sich in die Varianten bis 630A
und bis 1250A. In der Tabelle 3, sind die Hauptabmessungen der jeweiligen Feldvariante
inklusive der darauf platzierten Niederspannungsnische dargestellt.

Variante | Breite Hohe Tiefe
630A 450mm | 2100mm | 800mm
1250A 600mm 2100mm 800mm

Tabelle 3: Hauptabmessungen LS-Feldvarianten GMA ESS

4.2.2 Funktionseinheit Lasttrennschalter-Sicherungskombination

4.2.2.1 Beschreibung

Die Funktionseinheit ist eine Kombination aus einem Lasttrennschalter und den HH-
Sicherungseinsatzen. Vor und nach den HH- Sicherungen befindet sich je ein Erdungs-
schalter. Beim Ausldsen einer Sicherung erfolgt mechanisch die allpolige Ausschaltung
(iber den Ausldsestift der HH-Sicherung™.

4.2.2.2 Mechanischer Aufbau

Der mechanische Aufbau'® der Lasttrennschalter-Sicherungskombination ist in Abbildung
9-1 dargestellt.

"> Projektierungshinweise Schaltanlage GMA, Schneider Electric

'® Montageanleitung Schaltanlage GMA, Schneider Electric
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Abbildung 9-1: Mechanischer Aufbau GMA Lasttrennschalter-Sicherungskombination

4.2.2.3 Hauptabmessungen

Die Feldvariante Lasttrennschalter-Sicherungskombination hat wie in Tabelle 4 angefiihrt,
folgende Hauptabmessungen inklusive der Niederspannungsnische:

Variante | Breite Hohe Tiefe

630A 450mm | 2100mm | 800mm

Tabelle 4: Hauptabmessungen Lasttrennschalter-Sicherungskombination GMA ESS
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4.2.3 Raumbedarf

Bei der Aufstellung einer GMA Schaltanlage wird unterschieden, ob die Anlage an der
Wand aufgestellt wird oder ob die Anlage frei im Raum aufgestellt wird. Eine Unterschei-
dung fir die Aufstellung der einzelnen Funktionseinheiten gibt es nicht. Es gelten fur alle
Varianten die gleichen Vorschriften.

4.2.3.1 Aufstellung an der Wand

Wird die Schaltanlage an der Wand aufgestellt, hat diese eine Stérlichtbogenqualifikation
von IAC AFL. Der Mindestabstand zur Wand muss dabei mindestens 100mm betragen
und die Raumh&he muss mindestens 2400mm hoch sein'’. In Abbildung 10-1 ist der
Raumbedarf dargestellt.

Abbildung 10-1: Raumbedarf GMA ESS Aufstellung an der Wand

"7 Projektierungshinweise Schaltanlage GMA, Schneider Electric
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4.2.3.2 Aufstellung im Raum

Die Mittelspannungsschaltanlage kann willkirlich und frei im Raum aufgestellt werden. Ist
dies der Fall, dann hat sie eine Stérlichtbogenqualifikation von IAC AFLR'. Die Anforde-
rungen fir das Aufstellen der Anlage im Raum mit Druckentlastungskanal sind in Abbil-
dung 11-1 angefuhrt.

=800 1100

= 2400

I;—|
==

2100

|y re—

Abbildung 11-1: Raumbedarf GMA ESS Aufstellung im Raum

'® Projektierungshinweise Schaltanlage GMA, Schneider Electric
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5 Luftisolierte Schaltanlage ABB ZS1 ESS

Die luftisolierte Schaltanlage ZS1 in Einfachsammelschienenausfiihrung des Herstellers
ABB ist eine typengeprifte Mittelspannungsschaltanlage fur die Primé&rverteilung mit aus-
fahrbarem Vakuumleistungsschalter fir den Einsatzbereich bis 24kV.

5.1 Allgemeines

5.1.1 Technische Daten

Die maximalen technischen Leistungsdaten der ZS1 ESS Schaltanlage sind in Tabelle 5
angefiihrt'®:

12kV 17,5kV 24kV

Bemessungsstrom Sammelschiene 4000A 4000A 4000A

Bemessungsstrom Leistungsschalter | 3150A 3150A 2500A

Bemessungsstrom Trennschalter 3150A 3150A 3150A
Bemessungsstrom Lasttrennschalter | 630A 630A 630A
Bemessungs-Stossstréme 50kA 50kA 31,5kA
Bemessungskurzzeit-Stréme 50kA 3s | 50kA 3s | 31,5kA 3s

Tabelle 5: Maximale Leistungsdaten ABB ZS1 ESS

'9 Mittelspannungsproduktkatalog ABB ZS1 Einfachsammelschiene
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5.1.2 Storlichtbogenqualifikation

Die luftisolierte Mittelspannungsschaltanlage ZS1 ESS hat standardmaBig die Stérlichtbo-
genqualifikation IAC AFLR bei einem Stérlichtbogen in den Spannungsebenen von 12kV
und 17,5kV von 50kA 1s und in der Spannungsebene 24kV von 31,5kA 1s. Somit erfullt
die luftisolierte Anlage mit Einfachsammelschienensystem alle Anforderungen und ist fir
befugte Personen frei zuganglich.

5.1.3 Zuganglichkeit der Schottraume

Eine ZS1 ESS Schaltanlage hat eine LSC-Klassifizierung von LSC2B, da der Sammel-
schienenraum, Leistungsschalter- und Kabelanschlussraum physikalisch und elektrisch
voneinander getrennt sind. Sollte das Feld aus einem Lasttrennschalter als Festeinbau
bestehen, hat dieses eine LSC-Klassifizierung von LSC2A, da die Kabel- und Apparatur-
raume nicht physikalisch und elektrisch abgesondert sind®.

5.2 Funktionseinheiten

Als Standard- Funktionseinheit besteht die Schaltanlage aus dem Leistungsschalterab-
gang- als Option gibt es das Lasttrennschalterfeld mit Sicherungen.

5.2.1 Funktionseinheit Leistungsschalterabgang

Das Leistungsschalterabgangsfeld besteht aus einem ausfahrbarem Vakuumleistungs-
schalter VD4, dem Sammelschienentrennschalter, dem Erdungsschalter, dem Strom-
wandler und als Option dem Spannungswandler.

5.2.1.1 Leistungsschalter VD4

Der Leistungsschalter VD4 ist ein ausfahrbarer Vakuumleistungsschalter. Die Polteile und
der Antriebsmechanismus sind auf einem Metalltrager und einer Schubvorrichtung befes-
tigt und ermdéglicht, dass man den Leistungsschalter zum Beispiel zur Wartung aus dem
Feld ausfahren kann?'. In Abbildung 12-1 ist der VD4 Leistungsschalter mit der Schubvor-
richtung dargestellt.

20 Mittelspannungsproduktkatalog ABB ZS1 Einfachsammelschiene
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Abbildung 12-1: Leistungsschalter VD4

5.2.1.2 Mechanischer Aufbau

Das Standardfeld der Schaltanlage mit Einfachsammelschiene ist in Abbildung 13-1 er-
sichtlich.
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A Leistungsschalterraum

B Sammelschienenraum

C Kabelanschlussraum

D Niederspannunsraum
E Druckentlastungskanal

Abbildung 13-1: Aufbau Leistungsschalterfeld ABB ZS1 ESS
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5.2.1.3 Hauptabmessungen bis 1250A Nennstrom

Bei der luftisolierten Schaltanlage ESS werden die Hauptabmessungen in den drei Span-
nungsbereichen eingeteilt. In Tabelle 6 sind die Hauptabmessungen in der jeweiligen
Spannungsebene inklusive Niederspannungsnische abgebildet®.

12kV 17,5kV 24kV

Breite | 650mm | 650mm 800mm

Hohe 2200mm | 2200mm | 2325mm

Tiefe 1340mm | 1340mm | <25kA: 1560mm
>25kA: 1700mm

Tabelle 6: Hauptabmessungen Leistungsschalterfeld ABB ZS1 ESS

5.2.2 Funktionseinheitseinheit Lasttrennschalter mit Sicherung

Die Funktionseinheit Lasttrennschalter mit Sicherung kann als optionale Funktion ausge-
wahlt werden. Das Lasttrennschalterfeld besteht aus zwei Leistungsraumen, dem Sam-
melschienenraum und dem Lasttrennschalter-/ Kabelraum. Jedes Schaltfeld ist mit einem
Erdungsschalter fur die Erdung der Kabel ausgestattet.

5.2.2.1 Mechanischer Aufbau

In Abbildung 14-1 ist der mechanische Aufbau eines Lasttrennschalterfeldes mit
Sicherung dargestellt.

?2 Betriebsanleitung ABB ZS1 Einfachsammelschiene
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Abbildung 14-1: Aufbau Lasttrennschalter mit Sicherung ABB ZS1 ESS

5.2.2.2 Hauptabmessungen

Die Funktionseinheit Lasttrennschalter mit Sicherung gibt es nur im Spannungsbereich
12kV und 17,5kV und einem Nennstrom von 630A%. Die Hauptabmessungen samt Nie-
derspannungsnische sind in Tabelle 7 dargestellt.

12kV 17,5kV

Breite | 800mm | 800mm

Hohe 2200mm | 2200mm

Tiefe 1340mm | 1340mm

Tabelle 7: Hauptabmessungen Lasttrennschalter mit Sicherung ABB ZS1 ESS

2 Mittelspannungsproduktkatalog ABB ZS1 Einfachsammelschiene



28 Luftisolierte Schaltanlage ABB ZS1 ESS

5.2.2.3 Raumbedarf

Da die luftisolierte Schaltanlage ZS1 ESS standardmaBig die Stérlichtbogenqualifikation
IAC AFLR hat, ist eine Aufstellung an der Wand und eine Aufstellung frei im Raum még-
lich®. Zu beachten ist der Mindestabstand zur Wand und die Mindestraumhéhe, wie in
Abbildung 15-1 dargestellt. Die Mindestanforderungen gelten fir alle Varianten.

100

3000

2100

Abbildung 15-1: Raumbedarf ABB ZS1 ESS

2% Montageanleitung ABB ZS1 Einfachsammelschiene
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6 Vergleich der Kenndaten ESS

Der Kenndatenvergleich der gasisolierten Schaltanlage GMA ESS vom Hersteller Schnei-
der Electric mit der luftisolierten Schaltanlage ZS1 ESS vom Hersteller ABB ist in Tabelle

8 angeflihrt.

GMA ESS 251 ESS
Spannungsebenen 12kV 12kv
15/17,5kV 17,5kV
24kV 24kV
Qualifikation und Klassifizierung
Storlichtbogenqualifikation IAC AFL IAC AFLR
optional IAC AFLR
LSC Klassifizierung Leistungsschalterabgang LSC2A LSC2B
LSC Klassifizierung Lasttrennschalter LSC2A LSC2A
Technische Daten
Bemessungsstrom Sammelschiene in A 1250A 4000A
Bemessungs- Stossstrome 63kA 12kV/17,5kV: 50kA
24kV: 31,5kA
Bemessungskurzzeit-Strome 25kA 3s 12kV/17,5kV: 50kA 3s
24kV: 31,5kA 3s
Bemessungsstrom Leistungsschalter 1250A 3150A
Bemessungsstrom Trennschalter 1250A 3150A
Bemessungsstrom Lasttrennschalter 630A 630A
Hauptabmessungen (Breite/H6he/Tiefe)
Funktionseinheit Leistungsschalterabgang:
Variante 630A/12kV,15/17,5kV 450/2100/800mm | 650/2200/1340mm
Variante 1250A/12kV,15/17,5kV 600/2100/800mm | 650/2200/1340mm
Variante 630A/24kV 450/2100/800mm | 800/2325/1560mm
Variante 1250A/24kV 600/2100/800mm | 800/2325/1560mm
Funktionseinheit Lasttrennschalter mit Sicherung:
Variante 630A/12kV,15/17,5kV 450/2100/800mm | 800/2200/1340mm
Variante 630A 24kV 450/2100/800mm | nicht verfugbar
Raumbedarf
Moglichkeit Aufstellung an der Wand JA JA
Mindestabstand zur Wand 100mm 100mm
Moglichkeit Aufstellung frei im Raum
ohne Druckentlastungskanal | Nein JA
mit Druckentlastungskanal | JA JA

Tabelle 8: Kenndatenvergleich ESS
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7 Gasisolierte Schaltanlage GHA DSS

Die gasisolierte Schaltanlage GHA in Doppelsammelschienenausfiihrung des Herstellers
Schneider Electric ist eine typengeprifte Mittelspannungsschaltanlage fir die Primarver-
teilung mit Vaakumleistungsschalter-Technologie fir den Einsatzbereich bis 40,5kV. In
den folgenden Kapiteln wird die GHA Schaltanlage im Einsatzbereich bis 24kV behandelt.

7.1 Allgemeines

7.1.1 Technische Daten

In der unten angefiihrten Tabelle 9 sind die maximalen technischen Leistungsdaten der

GHA DSS Schaltanlage aufgelistet®:

12kV 15/17,5kV | 24kV
Bemessungsstrom Sammelschiene 2500A 2500A 2500A
Bemessungsstrom Leistungsschalter | 2500A 2500A 2500A
Bemessungsstrom Langskupplung 2500A 2500A 2500A
Bemessungsstrom Querkupplung 2500A 2500A 2500A
Bemessungs-Stossstréme 100kA 100kA 100kA
Bemessungskurzzeit-Strome 40kA 3s | 40kA 3s 40kA 3s

Tabelle 9: Maximale Leistungsdaten GHA Doppelsammelschiene

% projektierungshinweise Schaltanlage GHA, Schneider Electric
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7.1.2 Storlichtbogenqualifikation

Die gasisolierte Mittelspannungsschaltanlage GHA DSS hat standardmaBig die Stérlicht-
bogenqualifikation IAC AFL bei einem Stdrlichtbogen von 40kA 1s. Optional hat sie auch

die Stérlichtbogenqualifikation von IAC AFLR bei einem Stérlichtbogen von 40kA 1s und

Installation eines Druckkanals. Dies bedeutet, dass die Schaltanlage fiir die Vorderseite,

fur die Seitenflachen und fir die Rickseite alle Anforderungen erflillt und fir befugte Per-
sonen frei zuganglich ist.

7.1.3 Zuganglichkeit der Schottraume

Prinzipiell sind alle gasgefullten Schottrdume der GHA Schaltanlage nicht zugangliche
Schottraume, da ein Offnen die Integritit der gasgefilllten Schottrdume zerstéren wiirde.?
Es besteht jedoch die Notwendigkeit, dass der Kabelanschlussraum fir Prifungen und
zum AnschlieBen zuganglich sein muss®’. Somit hat die gasisolierte Mittelspannungs-
schaltanlage eine LSC Klassifizierung von LSC2A.

6

7.2 Funktionseinheiten

Die Funktionseinheiten der Schaltanlage sind der Leistungsschalterabgang, die Langs-
kupplung und die Querkupplung.

7.2.1 Funktionseinheit Leistungsschalterabgang

Ein Leistungsschalterabgangsfeld besteht aus einem 3- poligen Vakuumleistungsschalter
mit wartungsfreien Vakuum- Schalterpolen, dem 3- poligen Sammelschienentrennschal-
ter, dem 3- poligen Erdungsschalter, dem Stromwandler und optional dem Spannungs-
wandler. Der Standardabgang mit Leistungsschalter wird bei einem Nennstrom bis 1250A
eingesetzt.

?® Projektierungshinweise Schaltanlage GHA, Schneider Electric

?” Montageanleitung Schaltanlage GHA, Schneider Electric
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7.2.2 Mechanischer Aufbau

Abbildung 16-128 zeigt die Funktionseinheit Leistungsschalterabgang mit der Doppelsam-
melschiene.

waﬂm;huu-n
E
£
%

11 Isollergasiber wachung IDIS Anzeigegerat
13 Niegerspannungsschrank

14 Sammeischienenverbindung
15 Transportdsen

Abbildung 16-1: Mechanischer Aufbau GHA Leistungsschalterfeld

?8 Projektierungshinweise Schaltanlage GHA, Schneider Electric
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7.2.2.1 Hauptabmessungen bis 1250A Nennstrom

In Tabelle 10 sind die Hauptabmessungen der Feldvariante Leistungsschalterabgang bis
1250A inklusive der darauf platzierten Niederspannungsnische dargestellt.

Variante Breite Hohe Tiefe

800-1250A | 600mm | 2380mm | 1700mm

Tabelle 10: Hauptabmessungen LS-Feldvariante GHA DSS

7.2.3 Funktionseinheit Langskupplung

Die Langskupplung der gasisolierten Schaltanlage GHA besteht aus dem Leistungsschal-
ter, zwei Trenn- und Erdungsschalter und optional einem Stromwandler. Eine Langskupp-
lung besteht aus zwei Langskupplungsfeldern, eines ist fiir die Sammelschiene 1 und das
andere ist fiir die Sammelschiene 2%,

7.2.3.1 Mechanischer Aufbau

In Abbildung 17-1 ist der mechanische Aufbau der Langskupplung abgebildet.

1 Langskupplung SS1

2 Langskupplung SS2

3 Sammelschienengasbehalter SS1
4 Sammelschienengasbehalter $S2
5 Leistungsschaltergasraum

6 Niederspannungsschrank

Abbildung 17-1: Mechanischer Aufbau GHA Langskupplung

*Montageanleitung Schaltanlage GHA, Schneider Electric
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7.2.3.2 Hauptabmessungen

Die Funktionseinheit Langskupplung gibt es in drei Bemessungsbetriebsstromebenen, im
Bereich 1600A, 2000A und 2500A%. Die Hauptabmessungen inbegriffen Niederspan-
nungsnische sind in Tabelle 11 dargestellt.

1600A | 2000A 2500A
Breite | 800mm | 800mm | 1000mm
Hbéhe | 2380mm | 2380mm | 2380mm
Tiefe 1700mm | 1975mm | 2030mm

Tabelle 11: Hauptabmessungen Langskupplung GHA DSS

7.2.4 Funktionseinheit Querkupplung

Bestandteile der Funktionseinheit Querkupplung sind der Leistungsschalter, zwei Trenn-
und Erdungsschalter, dem Stromwandler und optional aus dem Spannungswandler®'.

7.2.4.1 Mechanischer Aufbau

Der Mechanische Aufbau der Querkupplung ist in Abbildung 18-1 abgebildet.

% projektierungshinweise Schaltanlage GHA, Schneider Electric
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Abbildung 18-1: Mechanischer Aufbau GHA Querkupplung

7.2.4.2 Hauptabmessungen

Die Funktionseinheit Querkupplung wird in drei 3 Varianten unterteilt. Dem Bereich 800-
1250A, 1600-2000A und 2500A*. Die Hauptabmessungen mit Niederspannungsnische
sind in Tabelle 12 dargestellt.

1 Sammelschienengasbehalter 551
2 Sammelschienengasbehalter 552

3 Leistungsschaltergasraum

4 Bedienfront

5 Niederspannungsschrank

800-1250A | 1600-2000A | 2500A
Breite | 600mm 600mm 900mm
Hoéhe | 2380mm 2380mm 2380mm
Tiefe 1700mm 1860mm 1860mm

Tabelle 12: Hauptabmessungen Querkupplung GHA DSS

% Projektierungshinweise Schaltanlage GHA, Schneider Electric
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7.2.5 Raumbedarf

Beim Raumbedarf fir die Aufstellung einer GHA Schaltanlage wird unterschieden, ob die
Anlage an der Wand aufgestellt wird oder ob die Anlage frei im Raum steht. Eine Unter-
scheidung fir die Aufstellung der einzelnen Funktionseinheiten gibt es nicht. Es gelten fir
alle Varianten die gleichen Vorschriften.

7.2.5.1 Aufstellung an der Wand

Wird die Schaltanlage an der Wand aufgestellt, hat diese eine Stérlichtbogenqualifikation
von IAC AFL. Der Mindestabstand zur Wand muss dabei mindestens 500mm betragen
und die Raumh&he muss mindestens 3000mm hoch sein®. In Abbildung 19-1 ist der
Raumbedarf fiir die Aufstellung an der Wand dargestellt.

Hé&he des Miederspan-
nungsschranks: 800 mm

2-5|:|.|:|+I:3|!:I aj} aoo i

Abbildung 19-1: Raumbedarf GHA DSS Aufstellung an der Wand

% Betriebsanleitung Schaltanlage GHA, Schneider Electric
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7.2.5.2 Aufstellung frei im Raum

Wird die Anlage frei im Raum aufgestellt, gelten die gleichen Mindestangaben wie unter
Kapitel 7.2.5.1 Aufstellung an der Wand, zuséatzlich ist die Montage eines Druckkanals
erforderlich. Werden diese Kriterien erflillt, hat die Schaltanlage die Stérlichtbogenqualifi-
kation IAC AFLR.*

% Betriebsanleitung Schaltanlage GHA, Schneider Electric
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8 Luftisolierte Schaltanlage ZS1 DSS

Die luftisolierte Schaltanlage ZS1 in Doppelsammelschienenausfiihrung des Herstellers
ABB ist eine typengeprifte Mittelspannungsschaltanlage fir die Primarverteilung mit aus-

fahrbarem Vakuumleistungsschalter fir den Einsatzbereich bis 24kV.

8.1 Allgemeines

8.1.1 Technische Daten

Die maximalen technischen Leistungsdaten der ZS1 DSS Schaltanlage sind in Tabelle 13

ersichtlich®®:

12kV 17,5kV 24kV
Bemessungsstrom Sammelschiene 4000A 4000A 2500A
Bemessungsstrom Leistungsschalter | 4000A 4000A 2000A
Bemessungsstrom Langskupplung 4000A 4000A 2500A
Bemessungsstrom Querkupplung 4000A 4000A 2500A
Bemessungs-Stossstréme 80kA 80kA 63kA
Bemessungskurzzeit-Strome 31,5kA 3s | 31,5kA 3s | 31,5kA 3s

Tabelle 13: Maximale Leistungsdaten ABB ZS1 DSS

% Mittelspannungsproduktkatalog ABB ZS1 Doppelsammelschiene
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8.1.2 Storlichtbogenqualifikation

Die luftisolierte Mittelspannungsschaltanlage ZS1 DSS hat standardméBig die Stérlicht-
bogenqualifikation IAC AFLR bei einem Stérlichtbogen 31,5kA 1s. Somit erfllt die luftiso-
lierte Anlage mit Doppelsammelschienensystem alle Anforderungen und ist fir befugte
Personen frei zuganglich.

8.1.3 Zuganglichkeit der Schottraume

Eine ZS1 DSS Schaltanlage hat eine LSC-Klassifizierung von LSC2B, da der Sammel-
schienenraum, Leistungsschalter- und Kabelanschlussraum physikalisch und elektrisch
voneinander getrennt sind.

8.2 Funktionseinheiten

Bei der luftisolierten Schaltanlage in Doppelsammelschienenausfihrung gibt es die Funk-
tionseinheiten Leistungsschalterabgang, Querkupplung und Langskupplung.

8.2.1 Funktionseinheit Leistungsschalterabgang

Das Leistungsschalterabgangsfeld besteht aus dem ausfahrbarem Vakuumleistungs-
schalter VD4, dem Sammelschienentrennschalter, dem Erdungsschalter, dem Strom-
wandler und als Option dem Spannungswandler. Der Standardabgang mit Leistungs-
schalter wird mit einem Nennstrom bis 1250A eingesetzt.

8.2.1.1 Leistungsschalter VD4

Der Leistungsschalter VD4 ist ein ausfahrbarer Vakuumleistungsschalter. Die Polteile und
der Antriebsmechanismus sind auf einem Metalltrager und einer Schubvorrichtung befes-
tigt und ermdglicht, dass man den Leistungsschalter wie etwa zur Wartung aus dem Feld
ausfahren kann®. Der Aufbau des Leistungsschalters VD4 ist gleich wie bei der ABB ZSf1
Einfachsammelschienenvariante in Kapitel 5.2.1.1.

% Betriebsanleitung ABB ZS1 Doppelsammelschiene
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8.2.1.2 Mechanischer Aufbau

In Abbildung 20-1 ist der mechanische Aufbau der Funktionseinheit Leistungsschalterab-
gang mit DSS dargestellt.
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Abbildung 20-1: Mechanischer Aufbau Leistungsschalterabgangsfeld ABB ZS1 DSS

8.2.1.3 Hauptabmessungen bis 1250A Nennstrom

Bei der luftisolierten Schaltanlage DSS werden die Hauptabmessungen vom Leistungs-
schalterabgangsfeld in den drei Spannungsbereichen und in den Nennstrom Varianten
630A und1250A eingeteilt®’. Tabelle 14 zeigt die Hauptabmessungen inklusive Nieder-
spannungsschrank.

87 Betriebsanleitung ABB ZS1 Doppelsammelschiene
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630A 1250A
12kV
Breite | 650mm | 650mm
Hbéhe | 2200mm | 2200mm
Tiefe 2021mm | 2021mm
17,5kV
Breite | 650mm | 650mm
Hohe 2200mm | 2200mm
Tiefe 2021mm | 2021mm
24kV
Breite | 800mm | 800mm
Hohe 2400mm | 2400mm
Tiefe 2570mm | 2570mm

Tabelle 14:

Hauptabmessungen LS-Feld ABB ZS1 DSS
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8.2.2 Funktionseinheit Langskupplung

Die Langskupplung der luftisolierten ZS1 DSS Schaltanlage besteht aus dem Leistungs-
schalter, Trenn- und Erdungsschalter und optional aus dem Stromwandler. Eine Langs-
kupplung besteht aus zwei Langskupplungsfeldern. Eines ist fiir die Sammelschiene 1
und das andere ist fir die Sammelschiene 2.

8.2.2.1 Mechanischer Aufbau

Der mechanische Aufbau der zwei bendtigten Langskupplungsfelder ist in Abbildung 21-1
dargestellt.

F- 3o o ——— 1 S— j____i_ _________ ' .
O D B e 1 Langskupplungsfeld 1
__??’E%)S_ri__ = 2 Lingskupplungsfeld 2
3 Ssammelschienenraum 551 Feld 1, iiber Leistungsschalter gefiihrt
6 4 Sammelschienenraum $52 Feld 2
5 Leistungsschalterraum
6 Niederspannungsschrank
7 Sammelschienenraum $51 Feld 2
. | 8 Sammelschienenraum $52 Feld 2, iiber Leistungsschalter gefiihrt
b ] A SR 9 Leistungsschalterraum
po— T E'"' 10 Niederspannungsschrank
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Abbildung 21-1: Mechanischer Aufbau Langskupplung ABB ZS1 DSS
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8.2.2.2 Hauptabmessungen

Beim Langskupplungsfeld werden die Hauptabmessungen in den drei Spannungsberei-

chen und in den Nennstrom Varianten 1250A, 1600A, 2000A und 2500A eingeteilt®. Die
Hauptabmessungen inklusive Niederspannungsschranken sind in Tabelle 15 dargestellt.

1250A 1600A 2000A 2500A

12kV

Breite | 650mm | 800mm 800mm 1000mm
Hohe 2200mm | 2200mm 2200mm | 2200mm
Tiefe 2021mm | 2021Tmm | 2021mm | 2021mm
17,5kV

Breite | 650mm | 800mm 800mm 1000mm
Hohe 2200mm | 2200mm 2200mm | 2200mm
Tiefe 2021mm | 2021Tmm | 2021mm | 2021mm
24kV

Breite | 800mm | 1000mm | 1000mm | 1000mm
Hoéhe | 2400mm | 2400mm | 2400mm | 2400mm
Tiefe 2570mm | 2570mm | 2570mm | 2570mm

Tabelle 15: Hauptabmessungen Langskupplung ABB ZS1 DSS

% Betriebsanleitung ABB ZS1 Doppelsammelschiene
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8.2.3 Funktionseinheit Querkupplung

Bestandteile der Funktionseinheit Querkupplung sind der Leistungsschalter, Trenn- und
Erdungsschalter und optional der Stromwandler®.

8.2.3.1 Mechanischer Aufbau

In Abbildung 22-1 ist der mechanische Aufbau der Funktionseinheit Querkupplung ersicht-
lich.

|

1 sammelschienenraum 1
2 sammelschienenraum 2
3 Leistungsschalterraum

4 Kabelanschlussraum

& Niederspannungsschrank

Abbildung 22-1: Mechanischer Aufbau Querkupplung ABB ZS1 DSS

8.2.3.2 Hauptabmessungen

Beim Langskupplungsfeld werden die Hauptabmessungen in den drei Spannungsberei-
chen und in den Nennstrom Varianten 1250A, 1600A, 2000A und 2500A gegliedert®. Die
Hauptabmessungen mit den Niederspannungsschranken sind in Tabelle 16 dargestellt.

% Mittelspannungsproduktkatalog ABB ZS1 Doppelsammelschiene
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1250A 1600A 2000A 2500A

12kV

Breite | 650mm 800mm 800mm 1000mm

Hohe 2200mm | 2200mm 2200mm | 2200mm

Tiefe 2021Tmm | 2021Tmm | 2021mm | 2021mm

17,5kV

Breite | 650mm 800mm 800mm 1000mm

Hoéhe 2200mm | 2200mm 2200mm | 2200mm

Tiefe 2021mm | 2021mm | 2021mm | 2021 mm

24kV

Breite | 800mm 1000mm 1000mm | 1000mm

Hohe 2400mm | 2400mm 2400mm | 2400mm

Tiefe 2570mm | 2570mm | 2570mm | 2570mm

Tabelle 16: Hauptabmessungen Querkupplung ABB ZS1 DSS



46 Luftisolierte Schaltanlage ZS1 DSS

8.2.4 Raumbedarf

Aufgrund der standardmaBigen Stérlichtbogenqualifikation IAC AFLR, ist eine Aufstellung
an der Wand und eine Aufstellung frei im Raum méglich*'. Zu beachten ist der Mindest-
abstand zur Wand der 500mm betragt und die Mindestraumhdhe von 3000mm.

4 Montageanleitung ABB ZS1 Doppelsammelschiene



Vergleich der Kenndaten DSS

47

9 Vergleich der Kenndaten DSS

Der Kenndatenvergleich der gasisolierten Schaltanlage GHA DSS vom Hersteller Schnei-
der Electric mit der luftisolierten Schaltanlage ZS1 DSS vom Hersteller ABB ist in der

Tabelle 17 angefihrt.

GHA DSS Z51 DSS
Spannungsebenen 12kV 12kV
15/17,5kV 17,5kV
24kV 24kV
Qualifikation und Klassifizierung
Storlichtbogenqualifikation IAC AFL IAC AFLR
optional IAC AFLR
LSC Klassifizierung LSC2A LSC2B

Technische Daten

Bemessungsstrom Sammelschiene in A 2500A 12kV/17,5kV: 4000A
24kV: 2500A
Bemessungs- Stossstrome 100kA 12kV/17,5kV: 80kA
24kV: 63kA
Bemessungskurzzeit-Strome 40kA 3s 31,5kA 3s
Bemessungsstrom Leistungsschalter 2500A 12kV/17,5kV: 4000A
24kV: 2000A
Bemessungsstrom Langskupplung 2500A 2500A
Bemessungsstrom Querkupplung 2500A 2500A
Hauptabmessungen (Breite/H6he/Tiefe)
Funktionseinheit Leistungsschalterabgang:
Variante 630A/12kV,15/17,5kV nicht verfligbar 650/2200/2021mm
Variante 800A/12kV,15/17,5kV 600/2380/1700mm | nicht verfugbar
Variante 1250A/12kV,15/17,5kV 600/2380/1700mm 650/2200/2021mm
Variante 630A/24kV nicht verflgbar 800/2400/2570mm
Variante 800A/24kV 600/2380/1700mm | nicht verfugbar
Variante 1250A/24kV 600/2380/1700mm | 800/2400/2570mm
Funktionseinheit Langskupplung:
Variante 1250A/12kV,15/17,5kV nicht verflgbar 650/2200/2021mm
Variante 1600A/ 12kV,15/17,5kV 800/2380/1700mm 800/2200/2021mm
Variante 2000A/ 12kV,15/17,5kV 800/2380/1975mm 800/2200/2021mm
Variante 2500A/ 12kV,15/17,5kV 1000/2380/2030mm | 1000/2200/2021mm
Variante 1250A/24kV nicht verfugbar 800/2400/2570mm
Variante 1600A/ 24kV 800/2380/1700mm 1000/2400/2570mm
Variante 2000A/ 24kV 800/2380/1975mm 1000/2400/2570mm
Variante 2500A/ 24kV 1000/2380/2030mm | 1000/2400/2570mm
Funktionseinheit Querkupplung:
Variante 800A/12kV,15/17,5kV 600/2380/1700mm | nicht verfugbar
Variante 1250A/12kV,15/17,5kV 600/2380/1700mm | 650/2200/2021mm
Variante 1600A/ 12kV,15/17,5kV 600/2380/1860mm 800/2200/2021mm
Variante 2000A/ 12kV,15/17,5kV 600/2380/1860mm 800/2200/2021mm
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Variante 2500A/ 12kV,15/17,5kV 900/2380/1860mm | 1000/2200/2021mm
Variante 800A/24kV 600/2380/1700mm | nicht verfugbar
Variante 1250A/24kV 600/2380/1700mm | 800/2400/2570mm
Variante 1600A/ 24kV 600/2380/1860mm | 1000/2400/2570mm
Variante 2000A/ 24kV 600/2380/1860mm | 1000/2400/2570mm
Variante 2500A/ 24kV 900/2380/1860mm | 1000/2400/2570mm
Raumbedarf
Moglichkeit Aufstellung an der Wand JA JA

Mindestabstand zur Wand | 500mm 500mm
Moglichkeit Aufstellung frei im Raum

ohne Druckentlastungskanal | Nein JA
mit Druckentlastungskanal | JA JA

Tabelle 17: Kenndatenvergleich DSS




Auswahl der Mittelspannungsschaltanlage 49

10 Auswahl der Mittelspannungsschaltanlage

Bei der Auswahl der geeigneten Mittelspannungsschaltanlage anhand vorgegebener
Kundenausschreibung geht man nach folgenden vier Punkten vor:

Vergleich der ausgeschriebenen Kenndaten
Raumbedarfsermittlung mittels CAD

Berechnung des Druckanstiegs im Stérlichtbogenfall
Kostenvergleich

Hownp -

In den folgenden Kapiteln wird als Beispiel die Auswahl der geeigneten Mittelspannungs-
schaltanlage anhand einer Ausschreibung von einem Kleinumspannwerk beschrieben.

In Anlage A.1 ist das Einlinienschema mit den Ausschreibungsdaten der Mittelspan-
nungsschaltanlage angehangt.

10.1 Ausschreibung

Aus der Ausschreibung fir ein Kleinumspannwerk der Kategorie Mittelspannungsschalt-
anlage gehen folgende Daten hervor*?:

e Bemessungsbetriebsspannung 5,5kV
e Bemessungsstrom der Sammelschiene 1250A
e Bemessungskurzzeitstrome 25kA/3s
e Doppelsammelschienensystem
e Feldvarianten Schaltanlage
o 7x Leistungsschalterabgangsfeld
o 1x Querkupplungsfeld
e Druckentlastung nach oben in den Schaltanlagenraum
e Stoérlichtbogenqualifikation IAC AFL
o Klassifizierung fir den Zugang der Schottradume LSC2A
e Gebdude:
o Wandstarke der bewehrten Ziegelwand: 0,1m
o GrdéBe Schaltanlagenraum: 4x7,50x3,90m
o Bestehende Druckentlastungsklappe 0,626m?2

42 Beispielausschreibung entnommen aus Intranet.eqos-energie.com\Dokumentenregister\Ausschreibungen
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10.2 Vergleich der Kenndaten

Mit Hilfe der Kenndatenvergleichstabelle fir die Doppelsammelschienenanlagen aus Ka-
pitel 9 ergibt sich, dass flr dieses geplante Kleinumspannwerk die gasisolierte GHA DSS
Anlage und die luftisolierte ZS1 DSS Anlage den Anforderungen entspricht. Tabelle 18
zeigt die Spezifikation der beiden Anlagen firr diese Ausschreibung.

GHA DSS 251 DSS

Spannungsebene 5,5kV 5,5kV
Qualifikation und Klassifizierung
Storlichtbogenqualifikation IAC AFL IAC AFLR
LSC Klassifizierung LSC2A LSC2B
Technische Daten
Bemessungsstrom Sammelschiene in A 1250A 1250A
Bemessungs- Stossstrome 100kA 80kA
Bemessungskurzzeit-Strome 25kA 3s 25kA 3s
Bemessungsstrom Leistungsschalter 1250A 1250A
Bemessungsstrom Querkupplung 1250A 1250A
Hauptabmessungen (Breite/H6he/Tiefe)
Funktionseinheit Leistungsschalterabgang:
Variante 1250A/12kV 600/2380/1700mm | 650/2200/2021mm
Funktionseinheit Querkupplung:
Variante 1250A/12kV 600/2380/1700mm | 650/2200/2021mm
Raumbedarf
Aufstellung an der Wand JA JA

Mindestabstand zur Wand | 500mm 500mm

Tabelle 18: Schaltanlagenspezifikation laut Ausschreibung

Nach Abgleich der Kenndaten kénnen beide Varianten fir das Bauvorhaben des Klei-
numspannwerkes eingesetzt werden.

10.3 Raumbedarfsermittiung CAD

Die Raumbedarfsermittlung erfolgt anhand des zur Verfiigung gestellten Grundrisses des
Schaltanlagenraums und dient der Uberpriifung, ob alle Mindestabstinde eingehalten
werden kénnen und ob gentigend Platz fir die jeweilige Schaltanlagenvarianten besteht.

10.3.1 Raumbedarfsermittilung GHA DSS

Wie bereits in Kapitel 7.2.5.1 beschrieben, muss bei der gasisolierten GHA DSS Schaltan-
lage der Mindestabstand bei der Variante Aufstellung an der Wand von 500 mm eingehal-
ten werden. Abbildung 23-1 zeigt die Raumbedarfsplanung der gasisolierten Schaltanlage
GHA DSS.
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Abbildung 23-1: Raumbedarfsermittlung GHA DSS
10.3.2 Raumbedarfsermittiung ZS1 DSS

Wie in Kapitel 8.2.4 beschrieben, muss bei der luftisolierten ZS1 DSS Schaltanlage der

Mindestabstand von 500 mm eingehalten werden. Abbildung 24-1 zeigt die Raumbedarf-
splanung der luftisolierten Schaltanlage ZS1 DSS.
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Abbildung 24-1: Raumbedarfsermittiung ABB ZS1 DSS
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10.4 Berechnung des Druckanstiegs im Storlichtbogenfall

Die Berechnung des Druckanstiegs erfolgt anhand der Daten aus der Ausschreibung und
der GrdBe der ausgewahlten Schaltanlage. Anwendung erfolgt wie im Kapitel 4 beschrie-
ben.

10.4.1 Berechnung GHA DSS

In Abbildung 25-1 ist die Eingabe der Kenndaten der gasisolierten Schaltanlage in der
Berechnungsanwendung dargestellt. Abbildung 26-1 zeigt die Auswertung fir den
Druckanstieg im Stérlichtbogenfall.

Abschatzung des Druckanstiegs im Storlichtbogenfall

Kunde:
Projekt :
Anlage: Beispiel Diplomarbeit
Schaltanlage: Schneider GHA D55

Vortemerkunganisrundiagen
Aufsosiungspian

Die vorm Harsheler geforder=n Mindestabsifinds za. Schatankype und Wind=n
brw Decke sind szuhaken.

Die Druckentiashng der Echafanksge erioigh

rabetanschiuGmum: nach hinien und ok in den Schalsniagerraum.
‘Geritersum: nach hinten und oben In den Schataniageraum.

Excicgaien

Anz. Breite Tiefe Hihe Volumen Bemerkung

Raumteile

1 400m 750m 380m 117.00m* Schaltrawm

0 000Om O000m O000m 0.00 m*

0 000Om O000m 000m 0,00 m*

0 000Om O000m O000m 0.00 m?

0 000Om O000m 000m 0,00 m*

0 000Om O000m O000m 0.00 m?

0 000Om O000m 000m 0,00 m*

117,00 m* Raurmoclumen

Einbacrten

T 0EG0m 1,70m 23Bm 16,89 m* GHADSS LS Feld

1 0B0m 170m 238m 243m® GHADSS Querkuppiung

0 000Om O000m  000m 0,00 m*

0 000Om O000m O000m 0,00 m?

0 000m O000m  000m 0,00 m*

0 000Om O000m O000m 0,00 m?

0 000Om O000m 000m 0.00 m*

0 000Om O000m 000m 0,00 m*

0 000Om O000m 000m 0.00 m*

0 000m 0,00m 0,00m 0,00 m*

1842 m® Einbauten
Vi= 9758m' Netto-Raumvolumen

Abbildung 25-1: Basisdaten fiir Berechnung GHA DSS
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Abschatzung des Druckanstiegs im Storlichtbogenfall

Kunda:
Projekt
Anlage: Belaplel Diplomarbelt
Schaltaniage: Schneider GHA DSS
Raumvplumen in m® V= 9158 9w {MNefo-volumen)
Dk entias fung
efMakiiver Guerschnizt Inne Aoe= OB 0¥ Metts LOfungsquesschnit
‘Wandstarke Inmc I = | m
Kuzschiulstrom In A k™= 25000 A
Empirizch srmiltisfte Faktorsn / Konstanten
Anal der Lichibogenielsiung, dle zur TransferkoeMzient
Erwarmmung der LUt beftragt K= oy (Richbwert mus dv. Fubilkationen]
Fichtmest jaus Litsrar)
Lichiogenspannung in vV g = 550 v Tor S=5-isollerie Anlage
Lichibogendauer 15, AulisungZelischril at= o4 ma { Darstellung 15=1.000ms)
20
18 ~
16 .‘/ \“\
14 f'f \\
/ A
§ 2
E [
= 10 |'I
o {
g e/
:] |II -\----\--"-—_
a4 |/ ________———___
| -
1)
24
[u]
100 200 300 400 500 800 700 BOO 800 1000
Zeit [ms]

max. Wert 174 mibar
1740 NP 1 NP = 1 Pa =0,01mbar = 10%ar

Abbildung 26-1: Ergebnis Berechnung GHA DSS
Der maximale Druckanstieg im Stérlichtbogenfall betrégt bei der gasisolierten Schaltanla-

ge GHA DSS 17,4 mbar. Da das Gebaude fiir einen maximalen Druck von 25 mbar aus-
gelegt ist, kann die Schaltanlage ohne weitere MaBnahmen eingesetzt werden.
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10.4.2 Berechnung ABB ZS1

In Abbildung 27-1 ist die Eingabe der Kenndaten der luftisolierten Schaltanlage in der
Berechnungsanwendung dargestellt. Abbildung 28-1 zeigt die Auswertung fir den
Druckanstieg im Stérlichtbogenfall.

Abschitzung des Druckanstiegs im Storlichtbogenfall

Kunde:
Projekt :
Anlage: Belsplel Diplemarbelt
Schaltanlags: A58 Z51 D55

Vorbsmerkunsgend Grandlagen
AlrsiELngspan

Die vorm Hershel ier peforderien Mindesishstinds aw. Echaftaniage und W Snden
bow Decke: sind sireuraken.

Die Druckentashung der Echaianiage erfoigh

Kabelanschiuliraum: rach oben In der Schataniagenraum.
Gerdferaun nach oben In den Schaitaniagenaum

Bacicdsten fir Fehilsron

Anz. Breite Tiefe Hihe Volumen Bemerkung

Raumzeile

1 400m 750m 380m 117.00m" Schakraum

0 000m O000m O00m 0,00 m*

0 000m O000m O00m 0,00 m*

0 000m O000m O00m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

117.00 m*  Raumwolurmen

Einbauten

T 085m 202m 22m 20,22 m* Z51 DSS LS Feld

1 085m 202m 268m 352 m*  Z51 D35 Querkupplung

0O 000m O000m OD00m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

0 000m O000m O00m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

0 000m O000m O00m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

0 000m O000m O00m 0,00 m*

0 000m 000m O00m 0,00 m*

2374 m* _Einbauten
| Vy= 9326m" Netto-Raumvolumen

Abbildung 27-1: Basisdaten fiir die Berechnung ABB ZS1 DSS
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Abschiatzung des Druckanstiegs im Storlichtbogenfall

Kunda:

Projaks -
ZAniags: Batapisl Diplomarbelt
Schaltaniage: A58 Z51 DSS

1000

Raumyolumen In T Wy= | o (MEti-olumen)
Druckantiastung
effakiiver Quarschnitt In me Le=  DE2E 0¥ Netio Lungsquesscnrit
VWiandstarke In m: I = 01 m
Kurzschiustmom In A2 ™ = 25000 A
Empinisch smmittelts Faktorsn I Konatamtsn
Aniell ger Lichibogeniaistung, dis zur TransfekosMzent
Erwanming der Luft beitragt K= or |Fchtwert aus oh. Pubikationen)
Richbwert | aus Lberatur)
T huftisolierte vodgeschotiste
Lichtbagerspannung In W Uy = 500 L Srhatarisger
IsenFopenexponen f0r das Gas In dem der
Lightbogen orennt K= 108 oo,
Gesamzlakior 0378
Lightbogendauer 1s, AafifsungZehschitt at= 04 me | Darsieiung 15=1.000ms)
4
12 —
il
1] i \
I|'
- 5
s =5 !
E
-
® & i
o / —
4 : —
2 1}
/
1]
] 100 200 300 400 500 ilii] o] 200
Zeit [ms]
mia. Wart "5 mibar
RE T 1 MiTF = 1 Pa =001 miar = 107 bar

Abbildung 28-1: Ergebnis Berechnung ABB ZS1

Der maximale Druckanstieg im Stérlichtbogenfall betrégt bei der luftisolierten Schaltanla-
ge ZS1 DSS 11,5 mbar, somit hat sie einen geringeren Druckanstieg um 5,9 mbar im
Stérlichtbogenfall als die gasisolierte Schaltanlage GHA DSS. Da der maximale Druck des
Gebaudes mit 25 mbar ausgelegt ist, kann die Schaltanlage ohne weitere MaBnahmen

eingesetzt werden.

10.5 Kostenvergleich

Der Kostenvergleich erfolgt nach Ubermittlung der Ausschreibungsunterlagen an den
Schaltanlagenlieferanten ABB und Schneider Electric und Erhalt des jeweiligen Angebo-
tes. Preise aus vorhergehenden Projekten mit &hnlichen Anforderungen an die Schaltan-
lage kébnnen nicht verwendet werden, da es flr jedes neue Bauvorhaben verpflichtend ist
ein neues Angebot einzuholen, da eine kleinste Abweichung den Preis seitens Hersteller

erhéhen oder verringern kann.



56

Auswahl der Mittelspannungsschaltanlage

10.5.1

In Tabelle 19 ist die Gegeniiberstellung der Kosten*® dargestellt.

Gegenuberstellung der Kosten

Schaltanlage Einzelpreise Gesamtpreis

Menge | Schaltanlagenfeld GHA ZS1 GHA ZS1

7 Leistungsschalterabgangs- 27.680€ | 23.325€ | 193.760€ | 163.275€
feld 1250A

1 Querkupplungsfeld 1250A 23.268€ | 19.695€ 23.268€ 19.695€

Transport 825€ 780€ 825€ 780€

Gesamtkosten 217.853€ | 183.750€

Tabelle 19: Kostenvergleich GHA DSS mit ABB ZS1

Die Aufstellung der Kosten hat ergeben, dass die Kosten der luftisolierte ZS1 DSS
Schaltanlage, gegentiber der gasisolierten Schaltanlage GHA DSS um 34.103€ fur das

ausgeschriebene Projekt glnstiger sind.

*® Entnommen aus den jeweiligen Angeboten der Schaltanlagenlieferanten
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10.6 Zusammenfassung

Nachdem man die beiden Schaltanlagenvarianten nach den vier Punkten untersucht und
verglichen hat, erhdlt man nun folgende Zusammenfassung:

e Der Kenndatenvergleich hat ergeben, dass beide Varianten zum Einsatz kommen
kénnen.

e Bei der Raumbedarfsermittlung kénnen beide Varianten die Mindestabsténde ein-
halten und der Raum ist fUr beide Varianten grof3 genug.

e Die Abschatzung des Druckanstiegs im Stérlichtbogenfall hat ergeben, dass die
luftisolierte Variante zwar einen geringeren Druck als die gasisolierte Variante hat,
jedoch ist dies nicht ausschlaggebend, da beide den maximalen Druck des Ge-
baudes nicht Gberschreiten.

e Der Kostenvergleich hat ergeben, dass die luftisolierte Variante um 34.103€ glns-
tiger als die gasisolierte Variante ist.

Betrachtet man nur die technischen Aspekte, so kénnen beide Varianten fir das Bauvor-
haben angeboten werden. Aus kalkulatorischer Sicht ist fir das Bauvorhaben die luftiso-
lierte ZS1 DSS Schaltanlage vom Hersteller ABB die bevorzugtere Variante.



58 Ausblick

11 Ausblick

Da diese Diplomarbeit in Zusammenarbeit mit meinem Unternehmen erstellt wurde und
diese von den beteiligten Personen innerhalb der Planungsabteilung nach erfolgreicher
Verteidigung dieser Arbeit verwendet wird, bin ich damit beauftragt worden, diese Arbeit in
einen Leitfaden fUr die Planungsabteilung umzuwandeln. Des Weiteren werde ich nach
den gleichen Gesichtspunkten die Varianten im Bereich von 24kV-40,5kV vergleichen und
ausarbeiten und somit einen Gesamtiberblick aller Mittelspannungsschaltanlagen, die in
unserem Unternehmen eingesetzt werden, schaffen.
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Anlage

A-l

Anlage

Anlage A.1 zeigt das Einlinienschema fur die Kenndaten des Kleinumspannwerkes fiir die Auswabhl
der Mittelspannungsschaltanlage Kapitel 11.
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