CH 660094 AS

gl

+

]

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
L[y  BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM
i

@ CH 660094 AS

6) Int.CL*: HO2B 5/04
H02B 7/06

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT s

@) Gesuchsnummer: 9678/79

@) Anmeldungsdatum:  29.10.1979

Prioritiit(en): 27.10.1978 NL 7810737

Patent erteilt: 13.03.1987
Patentschrift
verdffentlicht: 13.03.1987

@3 Inhaber:
Hazemeijer B.V., Hengelo (NL)

@2 Erfinder:
Bruulsema, Gerrit, Hengelo (NL)
Timmermans, Egbert, Hengelo (NL)

Vertreter:

Bovard AG, Bern 25

Unterstation und Hauptverteilerstation fiir die Verteilung elektrischer Energie.

@ Zwischen einem Hochspannungsteil (5) und einem

Mittelspannungsteil (6) sind zwei Hochspannungs-
transformatoren (7, 8) angeordnet. Der Hochspannungs-
teil und der Mittelspannungsteil weisen mehrere Mehrpha-
senspeisesektoren auf, die so montiert sind, dass sie zusam-
men mit entsprechenden Speisesektoren einen Speisering
bilden. Der Hochspannungsspeisering ist oberhalb des
Mittelspannungsspeiseringes und die Hochspannungs-
transformatoren (7, 8) sind seitlich von den Speiseringen
angeordnet. Jeder Hochspannungsspeisesektor umfasst
einen Hochspannungsleistungsschalter (25; 26) zum Ver-
binden von zwei Schienenabschnitten, die sich iiber einen
Teil des Speiseringes erstrecken, Hochspannungstrenn-
schalter zum Verbinden der Schienenabschnitte mit einer
Hochspannungsspeiseleitung (11; 12) bzw. mit dem Hoch-
spannungstransformator, und eine Einrichtung zum Ver-
binden von Schienenabschnitten anderer angrenzender
Speisesektoren.  Jeder  Mittelspannungsspeisesektor
umfasst einen Mittelspannungsspeiseleitungsschalter zum
Verbinden der Schienenabschnitte mit dem Hochspan-
nungstransformator (7, 8) bzw. mit dem Speisekabel, Mit-
telspannungsabgangsleistungsschalter zum Verbinden der
Schienenabschnitte mit abgehenden Mittelspannungska-
beln und Schalter zum wahlweisen Verbinden von Schie-
nenabschnitten. Mit dieser Anordnung kann auf das bisher
iibliche Doppelschienensystem  verzichtet —werden,

wodurch derartige Verteilstationen einfacher und iber-
sichtlicher im Aufbau sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Unterstation fiir die Verteilung der Mittelspannung, mit
mindestens einem mehrphasigen Mittelspannungsspeisesektor
(37-41), der zusammen mit entsprechenden zusétzlichen Speise-
sektoren einen kompletten Speisering bildet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Speisesektor aus einem Schienenabschnitt
(37-40) besteht, welcher lings des Umfangsteiles eines Kreises
gekriimmt ist, dass ein Speiseleistungsschalter (41) zur Verbin-
dung des Schienenabschnittes mit einem Mittelspannungsspeise-
kabel vorgesehen ist, dass ferner Abgangsleistungsschalter
(42-46), von denen jeder den Schienenabschnitt an ein abgehen-
des Feld anschliessen kann, sowie Koppelelemente (47) zur Ver-
bindung des vorhandenen Schienenabschnittes mit an diesen
seitlich angrenzenden zusitzlichen Schienenabschnitten in dem
zu bildenden Speisering vorgesehen sind.

2. Unterstation nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ende des Schienenabschnittes (37-40) mit dem Speise-
leistungsschalter (41) verbunden ist und dass die Abgangslei-
stungsschalter (42-46) in gleichférmiger Verteilung an den
Schienenabschnitt angeschlossen sind und dass jeder der Lei-
stungsschalter ausserhalb des Speiserings in einem an den Schie-
nenabschnitt angrenzenden zugehdrigen Ringsektor installiert
sind.

3. Unterstation nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch eine Mehrzahl von Mittelspannungserdlastschaltern (48)
zum Erden jedes der Schienenabschnitte (37-40) bzw. jedes der
abgehenden Kabel (56).

4. Unterstation nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das nicht mit dem Speiseleistungsschalter (41) verbundene
freie Ende des vorhandenen Schienenabschnittes (37-40) iiber
einen Koppelleistungsschalter (47) an das seitlich angrenzende
Ende des betreffenden Schienenabschnittes angeschlossen ist,
dessen anderes Ende mit dem zugehérigen Speiseleistungsschal-
ter verbunden ist, und dass die mit dem Mittelspannungsspeise-
kabel verbundene Seite des Speiseleistungsschalters des vorhan-
denen Schienenabschnittes (37-40) an die entsprechende Seite
des Speiseleistungsschalters (41) des an dieses Ende des Schie-
nenabschnittes seitlich angrenzenden Schienenabschnittes ange-
schlossen ist, dessen anderes Ende iiber einen Koppelleistungs-
schalter an einen zusétzlichen, seitlich angrenzenden Schienen-
abschnitt anschliessbar ist.

5. Unterstation nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Speiseleistungsschalter (41) und die Koppelleistungs-
schalter (47) innerhalb eines aus den Abgangsleistungsschaltern
(42-46) gebildeten Ringsektors und neben den benachbarten
Schienenabschnitten (37-40) angeordnet sind.

6. Unterstation nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Schienenabschnitte (37-40) und Spei-
seleistungsschalter (41-47) in ein Isoliermaterial (50, 51, 52, 54)
eingebettet sind.

7. Unterstation nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Schalter Vakuumschalter sind.

8. Unterstation nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein vollstdndiger Speisering eine Mehrzahl
von Schienenabschnitten (37-40), die lings des Umfangsteils ei-
nes Kreises gekriimmt sind, enthélt und dass die Verbindung
zwischen zwei im Ring aneinandergrenzenden und zu benach-
barten Schienenabschnitten gehérenden Enden abwechselnd ei-
nen Koppelleistungsschalter (47) und zwei Speiseleistungsschal-
ter (41), die in Reihe miteinander geschaltet sind und deren Ver-
bindungspunkt an das Mittelspannungsspeisekabel angeschlos-
sen ist, aufweist.

9. Unterstation nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Speisering innerhalb eines kreisformi-
gen Gehéuses (1) installiert ist, in welchem der Ring (Fig. 5)
von einem zentralen Rahmen (3) gehaltert wird, der beziiglich
des Rings im Gehéuse axial montiert ist.

10. Hauptverteilerstation mit einem Hochspannungsteil,
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einer einen Mittelspannungsteil (6) aufweisenden Unterstation
nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8 und mindestens einem
zwischen die genannten Teile geschalteten Hochspannungstrans-
formator (7, 8), dadurch gekennzeichnet, dass der Hochspan-
nungsteil (5) mindestens einen mehrphasigen Hochspannungs-
speisesektor (19-30) aufweist, welcher derart montiert ist, dass
er zusammen mit entsprechenden zusétzlichen Speisesektoren
einen vollsténdigen Speisering bildet, dass der Hochspannungs-
speisering axial oberhalb des Mittelspannungsspeiseringes ange-

10 ordnet ist, wihrend der Hochspannungstransformator (7, 8)
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seitlich von diesen Speiseringen installiert ist, dass jeder der
Hochspannungsspeisesektoren (19-22) aus einem Hochspan-
nungsleistungsschalter (23-26), zwei Schienenabschnitten
(19-22), welche tiber den Leistungsschalter miteinander verbind-
bar sind und sich beide iiber einen Teil des Speiserings er-
strecken, aus Hochspannungstrennschaltern (27-30), iiber wel-
che die beiden Schienenabschnitte mit der Hochspannungsspei-
seleitung (11, 12, 17, 18) bzw. der Hochspannungswicklung des
Transformators (7, 8) verbindbar sind, einer Einrichtung zur
Verbindung der nicht mit dem Hochspannungsleistungsschalter
verbundenen Enden der Schienenabschnitte mit den entspre-
chenden Enden von Schienenabschnitten anderer angrenzender
Speisesektoren im Speisering besteht, und dass der Mittelspan-
nungsspeisesektor (37-41) mit einem Mittelspannungsspeiselei-
stungsschalter (41) mit der Mittelspannungswicklung des Trans-
formators (7, 8) verbindbar ist.

11. Hauptverteilerstation nach Anspruch 10 mit einer An-
zahl von Speisesektoren, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
der Hochspannungstrennschalter (27-30) ein Dreiwegeschalter
ist, mit Hilfe dessen die Hochspannungsspeiseleitung (11, 12,
17, 18) bzw. die Hochspannungswicklung des Transformators
(7, 8) an einen der aneinandergrenzenden Teile des Schienenab-
schnittes (19, 22) bzw. an beide diese Teile anschliessbar ist und
mit Hilfe dessen diese beiden Teile miteinander verbindbar
sind.

12. Hauptverteilerstation nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass ein vollstindiger Hochspannungs-
speisering vier Hochspannungsleistungsschalter (23-26) enthilt,
die an den Ecken eines Rechtecks angeordnet sind und mitein-
ander iiber gerade Schienenabschnitte (19-22) verbunden sind
und dass die Hochspannungstrennschalter (27-30) an die Mittel-
teile dieser Schienenabschnitte angeschlossen sind.

13. Hauptverteilerstation nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Hochspannungsteil (5)
und der Mittelspannungsteil (6) innerhalb eines tarmférmigen
zweigeschossigen Gehauses (1) untergebracht sind, in welchem
der Hochspannungsteil sich im zweiten Stockwerk und der Mit-
telspannungsteil sich im ersten Stockwerk befindet und diese
beiden Teile von einem zentralen Rahmen (3) getragen werden,
der beziiglich der Speiseringe im Gehéiuse axial angeordnet ist
und den Zwischenboden (2) fiir das zweite Stockwerk trégt und
der Halterung des Mittelspannungsspeiserings dient.

Die Erfindung betrifft eine Unterstation gemiss dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1 und eine Hauptverteilerstation
gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruches 10.

Hauptverteilerstationen der oben erwihnten Art werden im
allgemeinen als Freiluftstationen gebaut, wenn hohe Leistungen
zu verarbeiten sind, wobei im Hinblick auf die vorhandenen
Doppelleitungen des Hochspannungsverteilernetzes iiblicherwei-
se vier ankommende Hochspannungsleitungen iiber Trennschal-
ter und Leistungsschalter an ein Doppelschienensystem ange-
schlossen sind. Dieses Doppelschienensystem ist an zwei oder
drei Transformatoren angeschlossen worden, von denen ihrer-



seits zwei oder mehr Mittelspannungsanschliisse abgehen. Der
Mittelspannungsanschluss ist iiblicherweise ebenfalls als Dop-
pelschienensystem aufgebaut.

Im Hinblick auf die hohe Spannung und zukiinftigen
Strombedarf ist man geneigt, den Hochspannungsteil einer sol-
chen Hauptverteilerstation fiir wesentlich grdssere Leistung zu
bemessen, als es anfinglich erforderlich ist. Eine entsprechende
Leistungsbemessung fiir die Mittelspannung ist im Hinblick auf
deren Weiterleitung unerwiinscht. Hiermit wird aber das Ko-
stenverhéltnis von Hochspannungs- zum Mittelspannungsteil
ungiinstiger. Mit wachsendem Energieverbrauch werden dann
die Investitionskosten fiir die Mittelspannungsschaltung allméh-
lich grosser als fiir die Hochspannungsschaltung. Das bedeutet
aber, dass innerhalb der ersten Jahre ein grosser Teil der instal-
lierten Hochspannungskonstruktion unwirtschaftlich genutzt
wird und nur nach und nach bei Erweiterung des Niederspan-
nungsteils wirtschaftlicher ausgenutzt wird. Man wiirde gern
diese anfangliche Uberinvestition vermeiden, wenn man andere
geeignete LOsungen fiir diesen Fall verfiigbar hitte.

Das Anwachsen des Energieverbrauchs wegen der Bevolke-
rungszunahme und des Wachstums der Stédte ist immer noch
so gross, dass auch wegen der relativ grossen Entfernung zwi-
schen Hauptverteilerstationen ein Mittelspannungskabel bald
bis zu seiner Leistungsgrenze betrieben wird und dann ein Pa-
rallelkabel angelegt werden muss. Wo schliesslich eine Hoch-
spannungseinspeisung von Energie erforderlich ist, miissen die
Investitionskosten fiir Gerite aufgebraucht werden, die nur eine
kurze Zeit benutzt werden. Dies stellt eine Erweiterungsmog-
lichkeit dar, die im Zusammenhang mit zu diesem Zeitpunkt re-
lativ niedrigeren Hochspannungsinvestitionskosten akzeptabel
ist.

Betrachtet man den wegen des anwachsenden Energiever-
brauchs sich stindig vergrossernden Verbund, dann bemerkt
man eine steigende Notwendigkeit fiir die Vereinfachung von
Hauptverteilungsstationen bzw. Unterverteilungsstationen, mit
Hilfe deren Hochspannungsenergie in das Mittelspannungsnetz
an mehreren Stellen als bis heute iiblich eingespeist wird. Zur
Veranschaulichung sei folgendes erwidhnt: Die Energiespeisung
in der Mitte eines 10 kV-Kabels statt an seinem Ende fiihrt da-
zu, dass die maximal durch das Kabel iibertragbare Energie im
allgemeinen verdoppelt wird.

Jedoch wird die Energieeinspeisung mit Hilfe der derzeitig
verwendeten Hauptverteilerstationen an wesentlich mehr Stellen
als zur Zeit iiblich immer mehr unmdglich wegen deren grossen
Abmessungen, die manchmal ein halbes Hektar oder mehr er-
reichen. Fiir Gemeinden ist dies um so nachteiliger, als die Not-
wendigkeit zusétzlicher Hauptverteilerstationen besonders an
diesen Stellen zunimmt. )

Der grosse Geldndebedarf der Hauptverteilerstationen ergibt
sich unter anderem, weil die Luftisolation wirtschaftlich gese-
hen fiir hohe Spannungen von im allgemeinen 110 kV und mehr
am giinstigsten ist und demzufolge die Teile wie Leistungsschal-
ter, Koppelschalter und Trennschalter im Hochspannungsteil
relativ gross sind. Die grosse Bodenfldche von Hauptvertei-
lungsstationen ist auch durch die Doppelleitungen und das
Doppelschienensystem bedingt, die, beispielsweise in den Nie-
derlanden, iiblich sind. Das derzeitige Hochspannungsverteiler-
netz ist zumindest teilweise wegen der friiheren Funktion als
Kopplungsnetz fast iiberall als Doppelleitungsnetz aufgebaut.
Daher sind in den Hauptverteilerstationen iiblicherweise vier
Hochspannungsleitungen zu einem Doppelschienensystem ver-
bunden worden. Wie in Verbindung mit diesem Doppelschie-
nensystem oben bereits gesagt worden war, sind zwei oder drei
Transformatoren angeschlossen, die ihrerseits ein oder mehrere
Mittelspannungsanschliisse speisen, die iiblicherweise ebenfalls
als Doppelschienensystem ausgebildet sind. Eine Grenze, bei
welcher ein Ubergehen zu dem Doppelschienensystem vorge-
nommen wird, liegt bei etwa 10 MVA, und diese Grenze wird in
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Stédten relativ bald erreicht, so dass man auch in diesem Fall
von einem Doppelschienensystem abhingig wird.

Es bestehen viele gute Griinde fiir die Verwendung von
Doppelschienensystemen, wie giinstigste Lastverteilung an den
Stationen, die Méglichkeit mehrerer Spannungspegel im Be-
trieb, Erweiterung und Wartung ohne Betriebsunterbrechung,
Begrenzung der Kurzschlussleistung und Méglichkeit der Loka-
lisierung von Erdschliissen. Hitte man jedoch andere Losungen
hierfiir zur Verfiigung, dann wiirden die Konstrukteure vom
Doppelschienensystem abgehen.

Die Erfindung schafft nun eine Unterstation und eine
Hauptverteilerstation der vorerwahnten Art, welche der Ge-
samtheit der oben genannten Nachteile bestehender Anlagen
und den Erfordernissen beziiglich leichter und schrittweiser Er-
weiterung der Hochspannungs- ebenso wie der Mittelspan-
nungsanschliisse Rechnung trégt.

Die erfindungsgemadsse Unterstation ist durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angefiihrten Merkma-
le gekennzeichnet.

Solche Unterstationen erlauben eine Mittelspannungsener-
gieeinspeisung an Stellen, wo bis jetzt keine Notwendigkeit fiir
eine Einspeisung aus einer Hochspannungsleitung besteht.
Wenn der Energieverbrauch eine bestimmte Grenze iiberschrei-
tet, dann kann eine solche Unterstation sehr leicht in eine
Hauptverteilerstation umgewandelt werden. Zu diesem Zweck
braucht man nur das zweite Stockwerk aufzubauen und Trans-
formatoren zu installieren. Im Hinblick auf die geringe zu re-
servierende Bodenfldche kann man eine solche Umwandlung
auch von vorneherein einplanen.

Die erfindungsgemisse Hauptverteilerstation ist durch die
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 10 angefiihrten
Merkmale gekennzeichnet.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Hauptverteiler-
station gemiss der Erfindung ist ein Ende des Mittelspannungs-
schienenabschnittes an den Mittelspannungsspeiseleistungs-
schalter angeschlossen, wihrend die abgehenden Mittelspan-
nungsschalter gleichférmig an den Schienenabschnitten verteilt
sind und jeder der Mittelspannungsleistungsschalter ausserhalb
des Mittelspannungsspeiserings innerhalb eines zugehérigen
Ringsektors installiert ist, welcher sich an den Mittelspannungs-
schienenabschnitt anschliesst.

Von einem oder mehreren zusitzlichen Mittelspannungs-
schienenabschnitt ist das nicht mit dem Mittelspannungsspeise-
leistungsschalter verbundene freie Ende des vorhandenen Schie-
nenabschnittes iiber einen Koppelleistungsschalter oder Trenn-
schalter an das rdumlich angrenzende Ende des zusétzlichen
Mittelspannungsschienenabschnitts angeschlossen, dessen ande-
res Ende mit dem zugehdrigen Mittelspannungsspeisevakuum-
leistungsschalter verbunden ist, und/oder die an den Hochspan-
nungstransformator bzw. das Kabel angeschlossene Seite des
Mittelspannungsspeiseleistungsschalters des vorhandenen Schie-
nenabschnittes ist an die entsprechende Seite eines Mittelspan-
nungsspeiseleistungsschalters des an dieses Ende des vorhande-
nen Schienenabschnittes seitlich angrenzenden Schienenab-
schnittes angeschlossen, dessen anderes Ende iiber einen Va-
kuumkoppelschalter mit einem zusatzlich seitlich angrenzenden
Mittelspannungsschienenabschnitt verbunden sein kann.

Ein vollstandiger Mittelspannungsspeisering geméss der Er-
findung besteht beispielsweise aus einer Mehrzahl von vier
Schienenabschnitten, die ldngs eines Teils eines Kreises ge-
kriimmt sind, wobei die Verbindungen zwischen zwei Enden,
die im Ring zusammenliegen und zu zwei angrenzenden Schie-
nenabschnitten gehdren, abwechselnd einen Koppelleistungs-
schalter oder Trennschalter bzw. zwei in Reihe geschalteten
Mittelspannungsspeiseleistungsschalter aufweisen, deren Ver-
bindungspunkt an den Hochspannungstransformator bzw. das
Kabel angeschlossen ist. Der Mittelspannungsspeisering ist da-
bei weiterhin mit einer Mehrzahl von Mittelspannungserdschal-
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tern versehen, mit denen jeder der Schienenabschnitte bzw. je-
des der abgehenden Mittelspannungskabel geerdet werden
kann.

Ausser den Transformatoren kann die gesamte erfindungs-
gemdsse Hauptverteilerstation, welche dieselbe Kapazitit wie ei-
ne gegenwartige Freiluftverteilerstation hat, innerhalb eines
zweigeschossigen Turmes oder einer Sdule mit einem Durchmes-
ser von etwa 6 m und einer Héhe von etwa 10 m untergebracht
werden. Der Mittelspannungsteil ist dann innerhalb des ersten
Stockwerkes auf einem Niveau mit der Erde oder ganz oder
teilweise eingelassen in Anbetracht der ankommenden und ab-
gehenden Kabel oder Begrenzungen hinsichtlich der Gebaude-
héhe installiert, wahrend der Hochspannungsteil im zweiten
Stockwerk oberhalb des Mittelspannungsteils untergebracht ist.
Das Fundament kann aus einer einzigen Sdule oder einem
Stahlplattenrahmen bestehen, der sich in den Mittelspannungs-
teil des Gebdudes fortsetzt und den Boden des zweiten Stock-
werks trigt, wihrend der Mittelspannungsring innerhalb des er-
sten Stockwerks an diesem Rahmen hingt. Der Hochspan-
nungsteil kann auf einem Niveau mit den Hochspannungszu-
fiihrungsleitungen fiir die auf dem Lande befindlichen
Stationen des Hochspannungsnetzes angeordnet werden. In den
Stddten, wo Hochspannungskabel verwendet werden, vermeidet
man grosse Kellerrdume beziiglich des Biegeradius der Hoch-
spannungskabel. Der erforderliche Gebdudegrund in der Gros-
senordnung von 20 X 10 m einschliesslich zweier Transformato-
ren ist sehr klein im Vergleich zu den oben erwdhnten iiblichen
Hauptverteilerstationen mit Freileitungen. Dies ist von sehr
grosser Wichtigkeit, weil gegenwirtig Hochspannungsverteiler-
stationen in Stddten mit hoher Bebauungsdichte errichtet wer-
den miissen. Das Stationsgebdude kann aus vorgefertigten Ele-
menten und Anschlussteilen vollstdndig in einer Fabrik herge-
stellt werden. Die Anschlussteile wie Schienenabschnitte und
Schalter konnen jedoch auch zu irgendeiner gewiinschten Zeit
erginzt werden, so dass man die Moglichkeit einer schrittweisen
Vergrosserung sowohl des Hochspannungsteils als auch des
Mittelspannungsteils bekommt. Die Materialien fiir das Gebédu-
de verringern sich auf ein Minimum, und eine solche Hauptver-
teilerstation in Form einer kleinen Séule wird optisch praktisch
kaum als deplaciert in der Landschaft oder auch in den Stddten
erscheinen. Bei einer vergleichbaren Kapazitdt von 40 MW sind
die Kosten einer Hauptverteilerstation gemaéss der Erfindung
wesentlich niedriger als fiir eine Hauptverteilerstation der oben
erwihnten Art, welche atmosphérische Luft fiir die Isolation
benutzt.

Die Einfiihrungen fiir die Leitungen und Verbindungen zu
den Hochspannungstransformatoren kénnen als in das Gebidu-
de integrierte Arme konstruiert werden, welche Isolatoren tra-
gen, und dasselbe gilt beziiglich der Einfiihrungen fiir die
Hochspannungsleitungen. Die Station dient damit auch als
Mast.

Anstelle des {iblichen Doppelschienensystems wird nun ein
Schienenanschlusssystem verwendet, welches wie das Doppel-
schienensystem maximale Méglichkeiten fiir den Betrieb bietet.
Die Schiene braucht nicht mehr als nur 75% der maximalen
Transformatorkapazitit zu iibertragen, wenn der Ring offen
oder unvollstdndig ist. Im Falle eines Durchbruchs irgendeiner
der Komponenten kann die Leistungsversorgung immer noch
iiber den restlichen Teil des Rings fortgesetzt werden. Lei-
stungsschalter, die am hiufigsten iiberpriift werden miissen,
sind leicht zum Ausbau erreichbar dank ihrer Anordnung inner-
halb eines Kreises oder Ringsektors ausserhalb des Speiserings,
ohne dass irgendeine Leitung oder ein Transformator blockiert
wiirde. Dank der Anordnung innerhalb eines sich aussen ver-
grossernden Kreises oder Ringsektors ist die Lange der Schiene
nicht mehr durch die grésste Komponente des Feldes, wie etwa
einen Vakuumschalter, bestimmt. Die Linge der Schiene kann
daher so klein wie moglich gehalten werden. Dariiber hinaus ist

eine Erweiterung der Hauptverteilerstation auf volistindige
Ringanschliisse nicht mehr sofort nétig. Wie in iiblichen Statio-
nen fiir Kapazitdten von weniger als 10 MVA eine einzige
Schiene ausreicht, so braucht bei der erfindungsgeméissen Sta-
s tion nur ein Teil jedes Ringes anfinglich installiert zu werden.
In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass eine Er-
weiterung des Ringes auch wihrend des Betriebes der Station
moglich ist.
Bei den vorhandenen Hauptverteilerstationen, in welchen
10 die Isolation durch atmosphérische Luft erfolgt, konnte man
den Hochspannungsteil bei zunehmendem Energieverbrauch
auch allméhlich erweitern, aber in diesem Falle miisste von An-
fang an im Hinblick auf die zu erwartende maximale Ausdeh-
nung eine wesentlich gréssere Flache verfiigbar sein.

In der erfindungsgeméssen Hauptverteilerstation kénnen die
Anschlussteile weiterhin so angeordnet sein, dass die hinsicht-
lich Warmeerzeugung am stérksten belasteten Teile wie Schie-
nen und Zufiihrungsschalter mit Hilfe einer einzigen Kiihlein-
heit sehr leicht zwangsgekiihlt werden kdnnen, so dass eine
20 Uberlastung von 30% zulissig ist. Wegen der ringformigen Ge-

stalt mit einem kleinen Durchmesser von etwa 120 c¢m sind die
Schienen ausserdem extrem kurz, so dass nur eine geringe Wér-
meerzeugung auftritt. Die Mittelspannungsinstallationsteile ent-
halten nur ein Minimum an brennbarem Material, wenn man
25 bei ihnen Vakuumschalter benutzt und wenn man diejenigen
Bauteile, welche die Installation infolge ihres exklusiven Cha-
rakters, wie gasfreigebende Schalter und Endanschliisse fiir
Fliissigkeitskabel, die Installationseinrichtung beschéddigen oder
zerstoren kénnen, ausserhalb dieser hilt und keine Olschalter in
30 ihr verwendet. Die Schienenabschnitte und die mit ihnen ver-
bundenen Vakuumschalter fiir den Mittelspannungsteil werden
vorzugsweise ohne jeden Lufteinschluss in Isolationsmaterial
eingebettet. Die Abgdnge vom Mittelspannungsteil kénnen mit
den Mittelspannungsschienenabschnitten fest oder abziehbar
ohne jeden Luftspalt verbunden sein.

Alle Betidtigungseinrichtungen fiir die Vakuumlastschalter
zum Erden der Schienenabschnitte und der Kabel werden vor-
zugsweise so mit jedem der zugeh6rigen Vakuumleistungsschal-
ter gekoppelt, dass vor dem Abschalten des Erdlastschalters der
zugehdrige Vakuumleistungsschalter vollstindig abgeschaltet
hat und umgekehrt. Dies ldsst sich einfach erreichen durch
Steuerung der Schalter mit Hilfe desselben Betétigungsmecha-
nismus. Alle weiteren erforderlichen Installationsteile wie
Stromtransformatoren, kapazitive Spannungsteiler zur Span-
nungsanzeige und die Verbindungen zu den Kabelendanschliis-
sen kénnen unterhalb oder dicht an der Seite der Schienenab-
schnitte installiert werden und die ganze Einheit kann in einem
Stahlplattenschrank untergebracht werden, der die Form eines
Pultes hat, in welchem Blindschaltbilder mit Anzeigegeriten,
Amperemetern und Voltmetern enthalten sind. So erhilt man
eine ausserordentlich kompakte Verteilerstation.

Ausserhalb des Gehduses sind Transformatoren installiert,
die zum einfachen Transport auf Schienen sitzen, was beson-
ders vorteilhaft bei Ersatz und Belastungsanpassung ist.

Die erwdhnten Nachteile derzeitiger Verteilerstationen wer-
den nun durch die erfindungsgemisse Hauptverteilerstation ge-
16st. Mit dieser kompakten Hauptverteilerstation nach der Er-
findung kann leicht in vorhandene Mittelspannungsnetze an
mehr Stellen als derzeit moglich Energie eingespeist werden. Im
Falle geschlossener Speisekreise erlaubt die erfindungsgemésse
Hauptverteilerstation einen geeigneten Ersatz des Doppelschie-
nensystems, wobei sowohl der Mittelspannungsteil als auch der
Hochspannungsteil schrittweise erweitert werden kénnen und
hohe anfingliche Investitionskosten tiberfliissig werden.

Die Erfindung soll nun in weiteren Einzelheiten unter Bezug
auf die Zeichnungen beleuchtet werden, in denen einige Aus-
fithrungsformen dargestellt sind. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Vertikalschnitt, teilweise als
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Seitenaufriss dargestellt, einer Hauptverteilerstation geméss der
Erfindung;

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt, teilweise als Auf-
riss, durch den Hochspannungsteil der erfindungsgeméssen
Hauptverteilerstation;

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen teilweise installierten Hoch-
spannungsteil, einen sogenannten T-Anschluss einer Hauptver-
teilerstation geméss der Erfindung;

Fig. 4 einen vollstindig geschlossenen Speisering entspre-
chend Fig. 3 eines Hochspannungsteils in Form eines sogenann-
ten H-Anschlusses;

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Mittelspannungsteil einer er-
findungsgemdssen Hauptverteilerstation;

Fig. 6 bis 9 Erweiterungsmoglichkeiten des Mittelspan-
nungsteils der erfindungsgeméssen Hauptverteilerstation;

Fig. 10 einen vertikalen Teilschnitt durch den Mittelspan-
nungsteil lings der Linien X-X in Fig. 5 und

Fig. 11 einen Teilquerschnitt durch eine Unterstation geméss
der Erfindung.

In den nachstehend erlduterten Figuren sind gleiche Teile
der Hauptverteilerstation und der Unterstation nach der Erfin-
dung mit denselben Bezugsziffern bezeichnet.

In Fig. 1, die einen Querschnitt und einen Teilseitenaufriss
der erfindungsgemaissen Hauptverteilerstation zeigt, ist ein sédu-
lenartiges Gehiuse 1 zu sehen, das durch einen Zwischenboden
2 in zwei Stockwerke unterteilt ist, wobei der Zwischenboden
durch eine Tragsdule oder einen Rahmen 3 getragen wird, wel-
che als solche das Fundament fiir die Hauptverteilerstation bil-
den kann, aber auch auf einem separaten Fundament errichtet
werden kann. Das Gehéuse ist durch ein Dach 4 abgedeckt. Es
ist weiterhin mit nicht dargestellten Tiiren, Fenstern und Trep-
pen und Leitern lings der Seitenwinde versehen. Bei einer Ka-
pazitit von 40 mVA belduft sich die Breite des Gehduses auf 6
m und seine Hoéhe auf etwa 10 m.

Im zweiten Stockwerk ist der insgesamt mit der Bezugsziffer
5 bezeichnete Hochspannungsteil auf dem Zwischenboden 2
montiert, wihrend der Mittelspannungsteil 6 im ersten Stock-
werk beispielsweise auf dem Erdniveau montiert ist. In diesem
Beispiel ist der Mittelspannungsteil 6 als vollstdndiger Ring dar-
gestellt, der die Endausbaustufe der Station bildet, und dieser
Ring ist an der Tragstange 3 aufgehéingt oder wird vom Boden
des Gehduses 1 getragen.

Ausserhalb des Gehiuses sind schematisch zwei Transfor-
matoren 7 und 8 veranschaulicht.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch den Hochspannungsteil
5 des Gehiduses mit einer Draufsicht auf die Transformatoren 7
und 8. An den Seitenwinden des Gehéuses sind Tragarme 9
und 10 vorgesehen, die als Einfiihrung fiir die Hochspannungs-
leitungen 11 und 12 dienen, welche als Freileitungen ausgefiihrt
sind. Diese Tragarme konnen in die Gehdusewand integriert
sein. Die Dreiphasen-Hochspannungsleitungen 11 und 12 sind
an Isolatoren 13 und 14 befestigt, von denen eine Verbindung
zu Aufhéngungsisolatoren 15 und 16 verléduft, die an die Trag-
arme 9 und 10 angehéingt sind. Die Aufhdngungsisolatoren sind
Durchfiihrungsisolatoren, durch welche die Hochspannung dem
Hochspannungsteil 5 iiber Zufiihrungsleiter 17 und 18 zuge-
fiihrt wird.

In dieser volistindigen Hauptverteilerstation enthélt der
Hochspannungsteil 5 gerade dreiphasige Schienenabschnitte 19
bis 22, die miteinander iiber Hochspannungsleistungsschalter 23
bis 26 verbunden sind, welche an den Ecken eines Rechtsecks
sitzen. Zwischen zwei dieser Schienenabschnitte erstrecken sich
zwei ausgerichtete Schienenabschnitte, so dass insgesamt acht
Schienenabschnitte vorhanden sind. Die Verbindungen zwi-
schen den dreiphasigen Eingangs- oder Zufiihrungsleitern 17
und 18 und den dreiphasigen Schienenabschnitten 19 und bzw.
oder 21 und zwischen den Schienenteilen jedes der Abschnitte
erfolgen iiber Dreifach-Hochspannungstrennschalter 27 und 29,
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die nur schematisch an der Verbindung zwischen den Zufiih-
rungsleitern und den Schienenabschnitten angedeutet sind.
Ahnliche Dreifach-Hochspannungstrennschalter 28 und 30 kon-
nen die Schienenabschnitte 20 und 22 oder deren Schienenteile
mit den Hochspannungswicklungen der Transformatoren 7 und
8 verbinden, welche ausserhalb des Gehéuses 1 installiert sind.
Als Hochspannungsleistungsschalter konnen mit Schwefelhexa-
fluorid SF6 gefiillte Schalter verwendet werden.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Station erfolgt die Verbindung
zwischen den Dreiweg-Trennschaltern 28 und 30 und den Pri-
mérwicklungen der Hochspannungstransformatoren 7 und 8
iiber eingebettete Leiter 31 und 32. Diese Verbindung kann aber
auch iiber Arme entsprechend den Tragarmen 9 und 10 erfol-
gen, iiber welche die Hochspannungsleitungen 11 und 12 ange-
schlossen sind. Diese Arme sind in den Figuren nicht darge-
stellt, sie konnen aber gleichermassen in das Gehéuse 1 inte-
griert sein und verlaufen rechtwinklig zu den dargestellten Trag-
armen 9 und 10, mit Hilfe deren die Freileitungen des
Hochspannungsnetzes angeschlossen sind.

In den Fig. 1 und 2 sind die Hochspannungsleistungsschalter
23 bis 26 nur schematisch angedeutet, deren Betitigungsmecha-
nismus in den senkrechten Gehédusen 33 und 34 (Fig. 1) unterge-
bracht ist. Im Unterteil dieser Gehéduse 33 und 34 sind die
Schalterelemente zur Unterbrechung der Verbindungen zwi-
schen den acht Schienenabschnitten enthalten.

Die Stromzufithrung im Hochspannungsteil fiihrt von den
Hochspannungsleitungen 11 und 12 iiber die Eingangsleiter 17
und 18 und die damit verbundenen Dreiweg-Trennschalter 27
und 29 zu den beiden Schienenabschnitten 19 und 21. Die En-
den dieser Schienenabschnitte enden in Hochspannungslei-
stungsschaltern 23 und 24 bzw. 25 und 26. Die anderen Enden
dieser Leistungsschalter sind mit den angrenzenden Enden der
Schienenabschnitte 20 und 22 verbunden.

Diese Schienenabschnitte kénnen mit Hilfe von Dreiweg-
Trennschaltern 28 und 30 an die eingebetteten Leiter 31 und 32
angeschlossen werden, die zu den Priméarwicklungen der Hoch-
spannungstransformatoren 7 bzw. 8 fiihren.

Die Fig. 3 und 4 zeigen Erweiterungsmoglichkeiten fiir den
Hochspannungsteil in einer erfindungsgeméssen Hauptverteiler-
station.

Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei welcher zundchst ein
Transformator ausreicht. Es handelt sich um einen sogenannten
T-Anschluss. In beiden Tragarmen 9 und 10 enden wiederum
Spannungsleitungen 11 und 12, die in Isolatoren 13 bzw. 14 ein-
gehingt sind. Uber nicht veranschaulichte Durchfiihrungsisola-
toren und ebenfalls nicht veranschaulichte Eingangsleiter er-
reicht die Hochspannung die schematisch veranschaulichten
Dreifach-Trennschalter 27 und 29, welche bei dieser nicht kom-
pletten Ausfiihrung die Verbindung zu den Schienenabschnitten
19 und 21 herstellen kénnen. Die Eingangsleiter 17 und 18 sind
ebenso wie die Schienenabschnitte 19, 20 und 21 in gasgefiillten
Gehiusen enthalten, jedoch kénnen sie auch in anderer Weise
isoliert sein. Die vorhandenen Teile der Schienenabschnitte 19
und 21 enden wiederum in Leistungsschaltern 24 und 25. Zwi-
schen diesen Leistungsschaltern verlaufen zwei ausgerichtete
Schienenabschnitte, die miteinander durch einen Dreiweg-
Trennschalter bei 28 verbunden sind, welcher die Schienenab-
schnitte mit den zum Transformator 7 fithrenden Leitern ver-
bindet. In diesem Falle erfolgt das iiber einen im Gehduse inte-
grierten Arm 35 gleicher Konstruktion wie die Tragarme 9 und
10. Von der Unterseite dieses Armes 35 hiangen Durchfiihrungs-
isolatoren weg, von denen die Leiter zur Primdrwicklung des
Hochspannungstransformators verlaufen.

Fig. 4 zeigt einen Hochspannungsteil mit einem vollstindi-
gen Speisering, einen sogenannten H-Anschluss. In diesem Fall
ist der Schienenabschnitt 22 so wie der Schienenabschnitt 20 in
Fig. 3 mit der Primadrwicklung des gleichermassen nicht darge-
stellten zweiten Hochspannungstransformators iiber einen Arm
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36 und Durchfiihrungsisolatoren und durch diese verlaufende das wiederum einer der rechts gezeigten Vakuumschalter 42 bis

Leiter verbunden. 46 angeschlossen ist. Beim Ausfallen einer der Einspeisungen
Die anderen Teile sind mit denselben Bezugsziffern wie in kann der betreffende Schienenabschnitt durch Schliessen des

den vorangehenden Figuren bezeichnet. Koppelschalters 47 vom nicht gestérten Schienenabschnitt wei-
Ein Ringanschluss bietet natiirlich die meisten Méglichkei- 5 tergespeist werden.

ten hinsichtlich des Betriebes. Im Falle einer Stérung in irgend- Zusitzliche Erweiterungsmdglichkeiten sind in den Fig. 8

einer der Komponenten kann die Energieversorgung immer und 9 gezeigt, in denen aus Griinden der Ubersichtlichkeit die

iiber die verbleibenden Teile des Ringes weitergefiihrt werden. Bezugsziffern fiir die meisten Vakuumschalter weggelassen wor-

Der Leistungsschalter, der wegen der Abschaltung von Kurz- den sind.

schlussstromen héiufig gewartet werden muss, kann entfernt 10 Gemiss Fig. 8 erfolgt die Erweiterung durch einen dritten

werden, ohne dass irgendeine Leitung oder ein Transformator Schienenabschnitt 39. Hierbei sorgt ein Transformator fiir die

blockiert wiirde. Weiterhin ist die Anordnung so entworfen, Einspeisung, und zu diesem Zweck sind die beiden rechten

dass man spéter die Schalter gegen verbesserte Typen auswech- Zufiihrungs-Vakuumschalter 41 zusammen an den Transforma-

seln kann. tor angeschlossen. Um eine ungestorte Einspeisung zu garantie-
Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf einen Mittelspannungsteil. 15 ren, beispielsweise beim Ausfall dieser Transformatoreinspei-

In der Mitte befindet sich wieder die Tragsiule oder der Rah- sung, konnen die vorhandenen Kabeleinspeisungen fiir die

men 3, an dem der gesamte Mittelspannungsteil aufgehéngt ist. ~ Schienenabschnitte 37 und 40 beibehalten werden. Gewiinsch-

Die eingebetteten Mittelspannungsschienenabschnitte sind mit tenfalls kann fiir den Schienenabschnitt 39 auch ein abgehendes

37, 38, 39 und 40 bezeichnet. Diese Abschnitte sind vollstindig Feld vorgesehen werden, damit dieser Schienenabschnitt mit ei-
in Isoliermaterial eingebettet, wie aus Fig. 10 ersichtlich ist, die 20 ner Kabeleinspeisung versorgt wird.

einen senkrechten Schnitt ldngs der Linie X-X in Fig. 5 zeigt. Schliesslich zeigt Fig. 9 einen vollstdndigen Mittelspan-

Im rechten Teil der Fig. 10 sind die drei Phasen R, Sund T der  nungsteil einer Hauptverteilerstation oder Unterstation. Hierbei
Mittelspannungsschienen gezeigt, die alle drei in Isoliermaterial  ist ein zweiter Transformator installiert, so dass die ganze An-
50 eingebettet sind. An den Schienenabschnitt 37 in Fig. 5, der ordnung durch zwei Transformatoren gespeist werden kann.
im Uhrzeigersinn vom linken unteren Ende zum rechten oberen 25 Die fiir die Kabelspeisung benutzten Speisefelder kénnen dann

by

Ende verlduft, sind ein Zufiihrungs-Leistungsschalter 41 und wieder als abgehende Felder dienen.
fiinf Abgangs-Leistungsschalter 42 bis 46, welche zu abgehen- Aus diesen Figuren geht die Méglichkeit der allméhlichen
den Kabeln fiihren, und ein Koppelschalter 47 angeschlossen. Erweiterung des Mittelspannungsteils in der Hauptverteilersta-

Uber den Zufiihrungsschalter 41 wird dem Schienenabschnitt 37  tion klar hervor, aber die gleichen Erweiterungsmdglichkeiten
Strom von der Niederspannungssekundédrwicklung eines-der 30 bestehen auch fiir eine erfindungsgemisse Unterstation. Der

Transformatoren zugefiihrt, der dann iiber je einen der Ab- Mittelspannungsspeisering aus den Schienenabschnitten 37 bis
gangsschalter 42 bis 46 den abgehenden Kabeln der verschiede- 40 kann nach und nach vervollstdndigt werden, je nach wach-
nen Mittelspannungsfelder zugefiihrt werden kann. Der Kop- sendem Energiebedarf eines zu versorgenden Gebietes. Zu-
pelschalter 47 bietet die Moglichkeit die Schienenabschnitte 37 néchst kann nur ein Schienenabschnitt ausreichen, und der
und 40 miteinander zu verbinden. Die anderen Schienenab- 35 Koppelschalter 47 sowie der Zufiihrungsschalter 41 kénnen
schnitte 38, 39 und 40 sind in gleicher Weise wie der Schienen- weggelassen werden. Bei wachsendem Energieverbrauch kann
abschnitt 37 konstruiert, jedoch mit dem Unterschied, dass die man ein zweites Zufiihrungskabel an die Verteilerstation an-
Stromrichtung in den Schienenabschnitten 38 und 40 entgegen schliessen und einen weiteren Schienenabschnitt, in Fig. 7 den

der Stromrichtung in den Abschnitten 37 und 39 verlduft, wenn  Schienenabschnitt 40, ergéinzen. Es versteht sich, dass die Er-
man eine gleichformige Belastung des Ringes voraussetzt. Die 40 weiterung nicht auf die in Fig. 7 veranschaulichte Ausfiihrung
Abschnitte 37 und 38 sind {iber ihren Zufiihrungsschalter 41 an  beschrinkt ist. Statt des Schienenabschnittes 40 kann auch ein
den einen Transformator angeschlossen, wihrend die Schienen-  Schienenabschnitt 38 als zweiter Abschnitt (siche Fig. 9) hinzu-
abschnitte 39 und 40 dber ihren.Zufiihrungsschalter 41 an den gefiigt werden. In diesem Fall kénnen beide Abschnitte 37 und
anderen Transformator angeschlossen sind. Im jeweils von den 38 entweder iiber einen Transformator oder iiber Kabel gespeist
Schienenabschnitten abgewandten Ende der einzelnen Schalter 45 werden. Fig. 8 zeigt den néchsten Schritt der Erweiterung des
ist ein nur schematisch angedeuteter Rohrmechanismus 59 vor- Mittelspannungsteils nach dem Schritt geméss Fig. 7, wihrend
gesehen, tiber welchen jeder Schalter betitigt werden kann. Mit  Fig. 9 die vollstindig ausgebaute Mittelspannungsanordnung
Hilfe desselben Rohrmechanismus kann auch ein Erdlastschal- zeigt.

&

ter zum Erden der einzelnen Erdabschnitte oder der zugehdri- Fiir den Mittelspannungsteil gilt, dass wegen der sehr kurzen
gen abgehenden Kabel betétigt werden. Vorzugsweise sind die  so Schienenldnge die Wirmeerzeugung minimal ist. Die Schienen-
einzelnen Schalter Vakuumschalter. abschnitte 37 bis 40 kénnen zusammen mit ihren Anschluss-

In den Fig. 6, 7, 8 und 9 sind Erweiterungsméglichkeiten und Koppeleinrichtungen komplett in einer Fabrik eingebettet
des Mittelspannungsteils einer Hauptverteilerstation bzw. Un- werden. Die ringférmige Anordnung macht eine Zwangskiih-
terstation geméss der Erfindung dargestellt. Zunsichst kann lung sehr leicht méglich. Die Koppelschalter 47 zwischen be-
man von einem Schienenabschnitt gemdss der in Fig. 6 darge- 55 nachbarten Schienenabschnitten innerhalb des Speiserings eben-
stellten Ausfiihrungsform ausgehen, in welcher dieselben Be- so wie die anderen Vakuumschalter dienen zur Sicherung der

zugsziffern wie in Fig. 5 gebraucht sind. In einem solchen Fall Schiene, aber auch als Schutzschalter fiir den Transformator.
erfolgt die Speisung mit Hilfe eines Zufiihrungskabels. Um die-  Diese Koppelschalter und ebenso die Schienen brauchen nicht
ses Zufiithrungskabel erden zu kénnen, ohne gleichzeitig die mehr Strom als 75% der maximalen Transformatorlast zu fiih-
Schiene zu erden, wird einer der Schalter 42 bis 46 als Zufiih-  ¢o ren. Es versteht sich, dass auch in diesem Falle alle Vakuum-
rungsschalter verwendet. Der Zufithrungsschalter 41 kann dann  leistungsschalter als Dreiphasenschalter ausgebildet sind.

anfangs entfallen. In Fig. 6 sind ebenfalls Erd-Lastschalter ge- Fig. 10 zeigt eine Anordnung der Vakuumleistungsschalter
zeigt, mit Hilfe deren der Schienenabschnitt 37 und die auf die und Lastschalter zum Erden der Kabel und Schienenabschnitte
Abgangs-Vakuumschalter 42 bis 46 folgenden verschiedenen des Mittelspannungsteils in weiteren Einzelheiten. Die Figur

Kabel geerdet werden kdnnen. Diese Erdschalter sind Vakuum- ¢s veranschaulicht einen Querschnitt durch ein Abgangsfeld, nam-
lastschalter, die in den Figuren mit 48 bezeichnet sind. In Fig. 7 lich das den Abgangsschalter 44 gemiss Fig. 5 enthaltende Ab-
ist ein zweiter Schienenabschnitt 40 installiert, der im dargestell-  gangsfeld. Am rechten Ende ist der als Vakuumschalter aus-
ten Falle ein zweites Zufithrungs- oder Speisekabel erfordert, an  gebildete Abgangsschalter 44 an eine Phase des Schienenab-



schnittes 37 angeschlossen. Die Schiene 49 dieses Schienenab-
schnittes ist vollstindig in ein Isoliermaterial 50 eingebettet, das
— wie auch aus Fig. 5 hervorgeht — mit einem nach links ver-
laufenden hohlen Teil 51 ausgebildet ist, in welchen ein kasten-
férmiges Ende eines Gehéduses 52 aus Isoliermaterial hineinragt.
In dieses Gehduse 52 ist der Abgangsschalter 44 eingesetzt. Ein
Stromleiter 53 verlduft von diesem Abgangsschalter nach rechts
durch den hohlen Teil 51 in eine Offnung der Schiene 49. Zwi-
schen der Innenwand des hohlen Teils 51 und der Aussenwand
des halsformigen rechten Endes des Gehéuses 52 ist ein Dich-
tungsmaterial vorgesehen.

Das Gehéuse 52 ist an der linken Seite durch ein zweites Ge-
héuse 54 aus Isoliermaterial geschlossen, in welchem die Betéti-
gungseinrichtung fiir den Abgangsschalter 44 und den Erdschal-
ter 48 untergebracht sind. Der bewegliche Stromleiter 64 des
Abgangsschalters 44 kann einen der Schalterkontakte zum
Schliessen und Offnen des Schalters 44 bewegen. Auf dem
Stromleiter 64 ist das Verbindungsteil 55 fiir das abgehende Ka-
bel 56 eines Feldes angedeutet. Dieses Kabel ist gleichermassen
mit dem linken beweglichen Stromleiter 65 des Erdschalters 48
tiber ein Verbindungsteil 57 verbunden. Der rechte Stromleiter
dieses Erdschalters ist an die Erdschiene 58 angeschlossen. Der
linke bewegliche Stromleiter 65 des Schalters 48 ist ebenfalls
mit der Betétigungseinrichtung im Gehéuse 54 verbunden. Die
Betitigungseinrichtung ist mit einem Réhrenmechanismus 59
gekoppelt, der mit Hilfe eines Whlgriffes 60 umgeschaltet wer-
den kann. Durch Bewegen des Wihlgriffes in Axialrichtung
werden entweder der Vakuumschalter 44 oder der Vakuum-
schalter 48 betitigt, so dass das Kabel 56 entweder an die Schie-
ne 49 angeschlossen oder geerdet wird. Die Betatigungseinrich-
tung fiir den wechselweisen Betrieb der beiden Vakuumschalter
ldsst sich weiterhin sehr einfach mit Hilfe dieses Rohrmechanis-
mus realisieren, so dass die mechanische Verriegelung zwischen
Leistungsschalter und Erdschalter in einfacher Weise bewirkt
wird.

In Fig. 10 sind die Zufiihrungs-Vakuumleistungsschalter
und die Vakuumerdlastschalter fiir die Schienen der Phasen S
und T desselben Feldes nur schematisch angedeutet. Es versteht
sich aber, dass sie entsprechend der in Fig. 10 im Querschnitt
gezeigten Ausfithrung ausgebildet werden kdnnen.

In Fig. 10 ist auch die’ Aufhéngung fiir die Schienen und
Vakuumschalter und deren Betitigungsmechanismus gezeigt.
Die ganze Konstruktion ist in einem Pult 61 untergebracht, des-
sen erhohter Teil 62 beispielsweise Ampere- und Voltmeter 63
wie Signalisierungsinstrumente beherbergt. Fiir jeden der Schie-
nenabschnitte 37 bis 40 kann ein Pult vorgesehen sein, das ge-
kritmmt lings des Schienenabschnittes verlauft.

Die Fig. 10, aber auch Fig. 5, zeigt, dass die Schienen sehr
kurz gehalten werden kénnen, weil die Vakuumschalter mit ih-
ren schmalen Enden an sie angeschlossen sind. Dies ist so, weil
eine Verkiirzung der Schienenldnge nur méglich ist, wenn man
eine kreisférmige Speiseschiene mit an deren Aussenseite pla-
zierten Feldern benutzt. Die breiteren Teile der Vakuumschalter
befinden sich in grésserem Abstand von den Schienen. Ein Ent-
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fernen des Schalters kann sehr leicht durch Herausziehen des
Schalters aus den Schienen durchgefiihrt werden.

Fig. 11 zeigt einen Schnitt durch eine erfindungsgemésse
Unterstation, die nur das erste Stockwerk einschliesslich der
darin untergebrachten Teile der oben beschriebenen Hauptver-
teilerstation aufweist. Ein bedeutender Vorteil dieser Untersta-
tion besteht darin, dass sie sehr leicht zu einem spéiteren Zeit-
punkt zur Bildung einer Hauptverteilerstation ergdnzt werden
kann. Zu diesem Zweck braucht nur die Tragsdule oder der
Rahmen 3, der in Fig. 11 nur in Umrissen angedeutet ist, nach
oben verlingert zu werden. Auf diese Tragsdule wird dann ein
Zwischenboden aufgebaut, auf dem der Hochspannungsteil in-
stalliert wird. Das Gehduse wird dann natiirlich héher gemacht.
Die Stromzufiihrung zum Hochspannungsteil kann iiber eine
Freileitung oder ein Hochspannungskabel erfolgen. Im letztge-
nannten Falle wird kein zusétzlicher Platz fiir die Transforma-
toren benétigt, sondern es wird nur das Gehéause erhéht.

Die Unterstation weist wiederum ein Haus 1 auf, dessen
Fundament ebenso wie die Rdume, in denen die Kabelendver-
bindungen 62 fiir die verschiedenen Felder sich befinden, in der
Zeichnung gezeigt ist. Der Mittelspannungsteil 6 ist im librigen
in derselben Weise aufgebaut, wie es aus den Fig. 5 bis 10 her-
vorgeht. Die Unterstation geméss Fig. 11 kann auch teilweise
oder vollstandig in die Erde eingelassen werden. Das kann bei-
spielsweise von Vorteil sein, wenn nicht geniigend Hohe zur
Verfiigung steht oder fiir die Erweiterung zu einer vollstindigen
Hauptverteilerstation, die auf demselben Niveau wie die Erd-
oberflache aufgebaut ist, verfiigbar ist.

Der Zeitpunkt, zu welchem man eine Unterstation in eine
Hauptverteilerstation umwandeln will, hdngt von wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten ab, die durch das Wachstum bedingt sind.
Geht man von den heute iiblichen Hauptverteilerstationen aus,
dann sieht man eine Erweiterung der Investitionen im Mittel-
spannungsteil iiber einen ldngeren Zeitraum vor und muss daher
die urspriingliche Kapazitit des Hochspannungsteils in der
Hauptverteilerstation sehr hoch bemessen. Geht man dagegen
von einer Unterstation gemdss der Erfindung aus, wie sie in Fig.
11 veranschaulicht ist, dann ist man viel eher geneigt, eine sol-
che Unterstation in eine Hauptverteilerstation umzuwandeln,
zumal die Erfindung auch einen angepassten Hochspannungs-
teil vorsieht. Weder die Hauptverteilerstation, noch die Unter-
station braucht anfénglich in voller Kapazitidt ausgebaut zu wer-
den. Die Mittelspannungsspeisekabel fiir die Unterstation kon-
nen dann als abgehende Kabel, beispielsweise als Ringkabel fiir
die Netzstationen verwendet werden. Diese Kabel kénnen auch
fiir die Mittelspannungsunterstiitzungspunkte von der dann aus-
zubauenden Hauptverteilerstation in Dienst gestellt werden. Die
Vakuumschalter der dann nicht mehr benétigten Speisekabel
konnen wiederum fiir die abgehenden Kabel verwendet werden.

Nachdem die Erfindung vorstehend beschrieben worden ist,
ist es ersichtlich, dass sie nicht auf die lediglich als Beispiel im
einzelnen erlduterten Ausfiihrungsformen beschrénkt ist, son-
dern im Erfindungsrahmen auch weitgehend abgewandelt wer-
den kann.

3 Blétter Zeichnungen
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