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(57) Zusammenfassung: Ein druckgasisoliertes mehrphasi-
ges Schaltfeld weist ein Leistungsschaltermodul (1) auf. Das
Leistungsschaltermodul (1) ist mit einer ersten Anschluss-
seite (2) sowie mit einer zweiten Anschlussseite (3) ausge-
stattet. Die erste Anschlussseite (2) ist mit einem Sammel-
schienenmodul (5, 6) verbunden. Die zweite Anschlusssei-
te ist mit einem Durchfiihrungsmodul (8) verbunden. Das
Durchfiihrungsmodul (8) sowie das Sammelschienenmodul
(5, 6) weist mehrphasig druckgasisolierte Phasenleiterab-
schnitte (17a, 17b, 17¢) auf. Das Leistungsschaltermodul (1)
ist Uber Verbindungsmodule (7, 9) mit dem Sammelschie-
nenmodul (5, 6) bzw. mit dem Durchflihrungsmodul (8) ver-
bunden, wobei die Verbindungsmodule (7, 9) jeweils einpha-
sig druckgasisolierte Phasenleiterabschnitte aufweisen. Das
Leistungsschaltermodul (1) weist ebenfalls einphasig druck-
gasisolierte Phasenleiterabschnitte (4) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein druckgasisoliertes
mehrphasiges Schaltfeld aufweisend ein Leistungs-
schaltermodul mit einer mit einem Sammelschienen-
modul verbundenen ersten Anschlussseite und einer
mit einem Durchfiihrungsmodul verbundenen zwei-
ten Anschlussseite, wobei das Leistungsschalter-
modul einphasig druckgasisolierte Phasenleiterab-
schnitte und das Sammelschienenmodul mehrphasig
druckgasisolierte Phasenleiterabschnitte aufweist.

[0002] Ein derartiges Schaltfeld ist beispielsweise
aus der Patentschrift DE 198 07 777 C1 bekannt. Das
dortige Schaltfeld ist als mehrphasiges Schaltfeld
ausgefuhrt, wobei eine Druckgasisolation Verwen-
dung findet, um Phasenleiterabschnitte elektrisch
zu isolieren. Ein Leistungsschaltermodul weist da-
bei eine erste Anschlussseite sowie eine zweite An-
schlussseite auf. Die erste Anschlussseite ist mit ei-
nem Sammelschienenmodul verbunden, die zweite
Anschlussseite ist mit einem Durchfihrungsmodul
verbunden. Mittels des Sammelschienenmoduls sind
mehrere Schaltfelder miteinander verbindbar. Mittels
des Durchfihrungsmoduls erfolgt bei der bekannten
Konstruktion eine Verbindung eines Kabels mit dem
Schaltfeld.

[0003] Das bekannte Leistungsschaltermodul weist
einphasig druckgasisolierte Phasenleiterabschnitte
auf, wohingegen das Sammelschienenmodul mehr-
phasig druckgasisolierte Phasenleiterabschnitte auf-
weist.

[0004] Durch die bekannte Kombination von ein-
phasig und mehrphasig druckgasisolierten Phasen-
leiterabschnitten wird ein kompaktes Schaltfeld zur
Verfugung gestellt, welches auf einem kurz bauen-
den Raum eine Vielzahl von verschiedenen Modu-
len positioniert. Eine derartig kompakte Struktur eines
mehrphasigen Schaltfeldes weist jedoch den Nach-
teil auf, dass Modifikationen des Schaltfeldes nur in
einem begrenzten Umfange mdglich sind und ggf.
Sonderkonstruktionen anzufertigen sind.

[0005] Daher ist es Aufgabe der Erfindung ein druck-
gasisoliertes mehrphasiges Schaltfeld anzugeben,
welches von den Vorteilen einer Kombination einpha-
sig und mehrphasig druckgasisolierter Phasenleiter-
abschnitte Gebrauch macht und dabei vereinfacht zu
modifizieren ist.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei ei-
nem druckgasisolierten mehrphasigen Schaltfeld der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass das
Durchfihrungsmodul mehrphasig druckgasisolierte
Phasenleiterabschnitte aufweist und zwischen der
ersten Anschlussseite und dem Sammelschienenmo-
dul sowie zwischen der zweiten Anschlussseite und
dem Durchfihrungsmodul Verbindungsmodule an-

2011.12.29

geordnet sind, die jeweils einphasig druckgasisolierte
Phasenleiterabschnitte aufweisen, welche eine ins-
besondere trennbare Verbindung zwischen den ein-
polig druckgasisolierten Phasenleiterabschnitten des
Leistungsschaltermoduls und den mehrpolig druck-
gasisolierten Phasenleiterabschnitten des Sammel-
schienenmoduls bzw. des Durchfiihrungsmoduls dar-
stellen.

[0007] Druckgasisolierte mehrphasige Schaltfelder
kommen beispielsweise in Schaltanlage zum Ein-
satz, welche mehrere also zumindest zwei Schaltfel-
der aufweisen, die beispielsweise iber eine Sammel-
schiene miteinander koppelbar sind. Ein mehrphasi-
ges Schaltfeld kommt in mehrphasigen Elektroener-
gielibertragungssystemen zum Einsatz und weist je-
weils mehrere voneinander elektrisch isolierte Pha-
senleiter auf. Die jeweiligen Phasenleiter dienen der
Leitung jeweils eines elektrischen Stromes.

[0008] Zur Realisierung der einphasig und mehrpha-
sig druckgasisolierten Phasenleiterabschnitte ist das
mehrphasige Schaltfeld mit entsprechenden Kapse-
lungsgehdusen ausgestattet, welche die Phasenlei-
terabschnitte umgeben und das zur Realisierung ei-
ner Druckgasisolation notwendige Isoliergas aufneh-
men. Durch eine Kapselung des Isoliergases in Kap-
selungsgehdausen kann zum einen eine Verschmut-
zung des Isoliergases verhindert werden; zum ande-
ren kann ein unbeabsichtigtes Verfllchtigen des Iso-
liergases verhindert werden. Zusatzlich kann das Iso-
liergas mit einem erhodhten Druck beaufschlagt wer-
den kann, so dass die Isolationsfestigkeit des Isolier-
gases erhoht ist. Als Isoliergas eignen sich beispiels-
weise Gase wie Schwefelhexafluorid oder Stickstoff
usw..

[0009] Das Leistungsschaltermodul weist mehre-
re Phasenleiterabschnitte auf, die jeweils einpolig
druckgasisoliert sind, d. h. jeder der Phasenleiter
ist innerhalb eines separaten Gasraumes angeord-
nete, welcher ein Isoliergas in seinem Inneren auf-
nimmt, so dass jeder der Phasenleiter, die zum ei-
nen gegeneinander und zum anderen gegen Erdpo-
tential elektrisch isoliert sein missen, von einem ge-
nau diesem einen Phasenleiter zugeordneten Isolier-
gasvolumen elektrisch isoliert wird. Entsprechend ist
jeder der einphasig druckgasisolierten Phasenleiter-
abschnitte in einem separaten Gasraum des Leis-
tungsschaltermoduls angeordnet. Die Phasenleiter-
abschnitte kbnnen dabei als Teil des Leistungsschal-
termoduls eine Unterbrechereinheit aufweisen, mit-
tels welcher ein Strompfad schaltbar ist. Dabei ist die
Unterbrechereinheit derart ausgebildet, dass Nenn-
stréme oder auch Kurzschlussstrome zuverlassig un-
terbrochen werden kénnen.

[0010] Uber die erste und die zweite Anschlusssei-
te ist das Leistungsschaltermodul in einen Stromkreis
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einschleifbar, wobei das elektrische Schaltfeld Teil
dieses Stromkreises ist.

[0011] Eine mehrphasige Isolation der Phasen-
leiterabschnitte des Sammelschienenmoduls sowie
der Phasenleiterabschnitte des Durchfihrungsmo-
duls weist den Vorteil auf, dass eine relativ kom-
pakte Anordnung gewdahlt werden kann. Mehre-
re zu einem mehrphasigen Elektroenergielbertra-
gungssystem gehdrige Phasenleiterabschnitte des
Sammelschienenmoduls bzw. des Durchfihrungs-
moduls sind in ein und demselben Gasraum an-
geordnet und von ein und demselben Isoliergasvo-
lumen umspllt. Da die Phasenleiterabschnitte des
Sammelschienenmoduls sowie des Durchfihrungs-
moduls frei von Aktivbauteilen, d. h. frei von Schalt-
strecken/Bewegtteilen in den Phasenleiterabschnit-
ten sind, werden das Sammelschienenmodul sowie
das Durchfiihrungsmodul auch als passive Module
des Schaltfeldes bezeichnet. Da die passiven Mo-
dule lediglich einer Fiihrung und Leitung eines Stro-
mes in den zugeordneten Phasenleiterabschnitten
dienen, kdnnen diese hinsichtlich einer Isolation der
Phasenleiter untereinander bzw. gegeniber Erdpo-
tential optimiert werden. Entsprechend kompakt kon-
nen Durchfihrungsmodul und Sammelschienenmo-
dul ausgebildet sein. Das Leistungsschaltermodul
hingegen ist mit einer Unterbrechereinheit ausgestat-
tet, die einem wiederholten Schalten, der in dem
Leistungsschaltermodul angeordneten Phasenleiter
dient. Module, die bewegbare Phasenleiterabschnit-
te aufweisen, werden als aktive Module bezeichnet.

[0012] Durch eine Verwendung von Verbindungs-
modulen, d. h. durch einen Verzicht auf ein unmittel-
bares Anflanschen des Durchfiihrungsmoduls bzw.
des Sammelschienenmoduls an eine der Anschluss-
seiten des Leistungsschaltermoduls, ist das Schalt-
feld variabel konfigurierbar. So kénnen die Verbin-
dungsmodule hinsichtlich ihrer Aufgaben und Funk-
tionen verschiedenartig ausgestattet sein. Die Ver-
bindungsmodule dienen damit der Ausbildung ei-
ner elektrisch leitenden Verbindung zwischen den
Phasenleiterabschnitten der mehrphasig druckgasi-
solierten Sammelschienen- bzw. Durchfihrungsmo-
dule sowie der Phasenleiterabschnitte des einphasig
druckgasisolierten Leistungsschaltermoduls. Durch
eine strukturierte Anordnung von mehrpolig druckga-
sisolierten Phasenleiterabschnitten jeweils eingangs-
bzw. ausgangsseitig (in Bezug auf die Energiefluss-
richtung) an dem Schaltfeld kann beispielsweise
auch die Anzahl der zwischen den Kapselungsge-
hdusen der einzelnen Module notwendigen Dicht-
flachen standardisiert werden. Weiter ist mittels der
Verbindungsmodule eine Mdglichkeit gegeben, zwi-
schen dem mehrphasig isolierten Sammelschienen-
bzw. Durchfiihrungsmodul und dem Leistungsschal-
termodul verschiedenartige Verbindungsmodule an-
zuordnen und diese auch auszutauschen.

2011.12.29

[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann
vorsehen, dass in Verbindungsmodulen der ers-
ten und der zweiten Anschlussseite jeweils zumin-
dest ein Trennschalter zum Auftrennen der jewei-
ligen Verbindung zwischen den einpolig druckga-
sisolierten Phasenleiterabschnitten des Leistungs-
schaltermoduls und den mehrpolig druckgasisolier-
ten Phasenleiterabschnitten des Sammelschienen-
moduls bzw. des Durchfihrungsmoduls angeordnet
ist.

[0014] Eine Anordnung von Trennschaltern in den
Verbindungsmodulen ermoéglicht es, nach einem
Schalten des Leistungsschalters sowohl auf der
ersten Anschlussseite als auch auf der zwei-
ten Anschlussseite unabhéngig voneinander wirken-
de Trennstellen anzuordnen, welche beispielswei-
se auch bei einem unerwiinschten Einschalten der
Unterbrechereinheit eines Leistungsschaltermoduls,
zwischen dem dreipolig isolierten Sammelschienen-
modul und dem dreipolig isolierten Durchfihrungs-
modul eine elektrisch isolierende Trennstrecke zur
Verfugung stellen. Damit ist es moglich, sowohl auf
der ersten als auch auf der zweiten Anschlussseite
eine zusatzliche Trennstrecke vorzusehen und bei-
spielsweise auch unabhangig voneinander Phasen-
leiterabschnitte des Sammelschienenmoduls oder
des Durchfiihrungsmoduls von Phasenleiterabschnit-
ten des Leistungsschaltermoduls elektrisch zu tren-
nen.

[0015] Die Trennschalter kdnnen beispielsweise in
Form sogenannter Winkeltrenner ausgestaltet sein,
d. h. die Trennstrecke des Trenners liegt in Form ei-
nes Abzweiges an dem Trennschalter vor. Die durch
den Trennschalter zur Verfigung gestellte elektrisch
leitende Verbindung zwischen den Phasenleiterab-
schnitten beispielsweise des Leistungsschaltermo-
duls und des Sammelschienenmoduls oder des Leis-
tungsschaltermoduls und des Durchfihrungsmoduls
ist beispielsweise um 90° umgelenkt. Durch diese
Umlenkung kann ein raumsparendes Anordnen des
Sammelschienenmoduls und des Durchfihrungsmo-
duls erfolgen. Damit reduziert sich der zur Aus-
bildung des mehrphasigen Schaltfeldes bendtigte
Bauraum. Vorteilhaft kann weiter vorgesehen sein,
dass ein Trennschalter in Kombination mit einem
Erdungsschalter ausgefihrt ist, so dass Phasenlei-
terabschnitte des Verbindungsmoduls, des Sammel-
schienenmoduls und des Leistungsschaltermoduls
bzw. Phasenleiterabschnitte des Leistungsschalter-
moduls, des Verbindungsmoduls und des Durchfiih-
rungsmoduls mit Erdpotential beaufschlagt werden
koénnen.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann
vorsehen, dass an einem Verbindungsmodul auf zu-
mindest einer Anschlussseite ein Stromwandler an-
geordnet ist.
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[0017] Eine Anordnung eines Stromwandlers an ei-
nem Verbindungsmodul erméglicht, einen Stromfluss
in einem oder mehreren der Phasenleiter des Ver-
bindungsmoduls zu detektieren. Bedarfsweise kann
ein Stromwandler lediglich auf einer der Anschluss-
seiten oder auf jeder der Anschlussseiten des Leis-
tungsschaltermoduls kann jeweils ein Stromwandler
angeordnet sein. Durch die Verwendung verschie-
dener Verbindungsmodule kénnen Stromwandler be-
darfsweise Verwendung finden, so dass die Ausstat-
tung des Schaltfeldes je nach dem aktuellen Bedarf
erfolgen kann. So ist es beispielsweise auch mog-
lich, an einem Verbindungsmodul einen Stromwand-
ler vorzusehen sowie weiterhin einen Trennschalter
und einen Erdungsschalter an dem Verbindungsmo-
dul anzuordnen. Das Verbindungsmodul kann da-
bei je Phasenleiterabschnitt ein einstlckiges Kap-
selungsgehause aufweisen, welches einen einzigen
Raum zur Aufnahme des Isoliergases je Phase be-
reit stellt. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
das Verbindungsmodul mehrere Kapselungsgehau-
se je Phase aufweist und in jedem der Kapselungs-
gehduse ein separater Gasraum zur Aufnahme eines
Isoliergases befindlich ist.

[0018] Vorteilhafterweise kann weiter vorgesehen
sein, dass das Durchfiihrungsmodul eine Kabel-
durchflhrung aufweist.

[0019] Innerhalb des Schaltfeldes liegt eine ein- oder
mehrphasige Druckgasisolation flr die verschiede-
nen Phasenleiter vor, d. h. die Phasenleiter sind im In-
nern einer verschiedene Kapselungsgehause aufwei-
senden gasdichten Umhillung angeordnet. Die Um-
hillung ist mit einem unter Druck stehenden Isolier-
gas beflllt. Die Verwendung eines Durchfiuihrungs-
moduls an dem druckgasisolierten mehrphasigen
Schaltfeld gestattet es, einen Ubergang auf eine al-
ternative Isolierung der Phasenleitern vorzusehen.
Es ist bekannt, beispielsweise an Kabeln eine Fest-
stoffisolation zu verwenden, um kostenglinstig tber
langere Strecken Phasenleiter elektrisch isoliert zu
fuhren. Eine Verwendung einer Kabeldurchfuhrung
an dem Durchfihrungsmodul kann derart erfolgen,
dass mehrere Phasenleiter mehrerer Kabel in ein
und denselben Gasraum eines Durchfiihrungsmodu-
les eingeflihrt sind, wobei die Phasenleiter im Innern
des Durchfiihrungsmodules entsprechend mehrpolig
druckgasisoliert sind. Das gasdichte Kapselungsge-
hause des Durchfiihrungsmoduls wird fluiddicht und
elektrisch isoliert von den Phasenleitern der Kabel
durchsetzt und im Innern des Durchfihrungsmoduls
von dem dort befindlichen Isoliergas umspdilt und
elektrisch isoliert. Die Formgebung des Kapselungs-
gehauses kann dabei variieren. Es kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass ein im Wesentlichen
zylindrisches Kapselungsgehduse mit kreisrundem
Querschnitt Verwendung findet, wobei die Einfiihrung
der Kabel in Richtung der Zylinderachse erfolgt. Es
kann jedoch auch vorgesehen sein, dass eine zylin-
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drische Form fiir das Kapselungsgehause des Durch-
fuhrungsmoduls verwendet wird, die beispielsweise
einen triangularen Querschnitt aufweist. Eine derar-
tige Konstruktion ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn ein dreiphasiges Schaltfeld auszubilden ist, wo-
bei in den jeweiligen Eckpunkten des triangularen
Querschnitts des Durchfiihrungsmoduls eine Einfuh-
rung der einzelnen Kabel erfolgt, so dass der Innen-
raum des Durchfiihrungsmoduls einen hohen Fiill-
grad aufweist, wodurch ein reduziertes Volumen an
elektrisch isolierendem Gas notwendig ist.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann
vorsehen, dass das Durchfihrungsmodul eine Frei-
luftdurchfihrung aufweist.

[0021] Neben einer Verwendung von Kabeln zum
Einbinden des druckgasisolierten Schaltfeldes in ein
Elektroenergielibertragungsnetz ist die Nutzung von
Freiluftdurchfihrungen von Vorteil, um das Schalt-
feld beispielsweise an eine Freileitung anschlief3en
zu kénnen. Dabei werden Freiluftdurchflihrungen ge-
nutzt, um die im Innern des Durchfihrungsmoduls
befindlichen mehrphasig druckgasisolierten Phasen-
leiter durch das Kapselungsgehause des Durchfiih-
rungsmoduls elektrisch isoliert hindurchzuflihren und
dabei die Fluiddichtigkeit des Kapselungsgehauses
nicht zu beeintrachtigen. Neben einem fluiddichten
Durchfiihren der Phasenleiter durch das Kapselungs-
gehause ist es notwendig, dass eine Hindurchfih-
rung der Phasenleiter durch das Kapselungsgehause
auch unter elektrisch stabilen Bedingungen erfolgt, d.
h. eine Neigung zu elektrischen Uberschlagen oder
Teilentladungen an den Durchfihrungen sowohl an
den Freiluftdurchfihrungen als auch an den Kabel-
durchfiihrungen sollte vermieden werden.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann
vorsehen, dass an dem Durchfiihrungsmodul ein
Spannungswandler angeordnet ist.

[0023] Spannungswandler dienen der Erfassung
elektrischer Potentiale von innerhalb des druckga-
sisolierten Schaltfeldes befindlichen Phasenleiterab-
schnitten. Ordnet man nunmehr den Spannungs-
wandler an dem Durchfiihrungsmodul an, ist es mog-
lich, insbesondere an einer Schnittstelle zu Kabeln/
Freileitungen usw. eine Spannungsbeanspruchung
des Schaltfeldes zu detektieren. Weiterhin sind auf-
grund des Ubergangs von einer Druckgasisolation
zu einer Feststoffisolation oder einer Gasisolation mit
atmospharischer Luft am Durchfiihrungsmodul ent-
sprechende grof3volumige Baugruppen zu verwen-
den, wodurch diese eine entsprechende mechani-
sche Stabilitat aufweisen. Somit ergeben sich an dem
Durchflihrungsmodul Platzreserven, die der Aufnah-
me eines Spannungswandlers dienen koénnen. Die
mehrphasige Ausflihrung des Durchfihrungsmoduls
weiterfihrend, kann der Spannungswandler mehr-
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phasig, insbesondere dreiphasig isoliert ausgefiihrt
sein.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann
vorsehen, dass Isoliergas benachbarter Module
durch Schottwande voneinander getrennt ist.

[0025] Die einzelnen Module, d. h. das Leistungs-
schaltermodul, das Durchfihrungsmodul, das Sam-
melschienenmodul, die Verbindungsmodule, neh-
men in ihrem Innern einphasig oder mehrphasig iso-
liert Phasenleiterabschnitte auf. Zur elektrischen Iso-
lation der Phasenleiterabschnitte sind diese von Iso-
liergas umsplilt. Entsprechende Barrieren in Form
von Kapselungsgehdusen verhindern ein Verflichti-
gen des Isoliergases, so dass auch eine Kompres-
sion des Isoliergases um die Phasenleiterabschnitte
herum mdglich ist. Zueinander benachbarte Module
sind Uber Schottwénde voneinander getrennt. Damit
ist es mdglich, bei einer Stérung innerhalb der Gasi-
solation eines der Module diese Stérung auf dieses
Modul zu begrenzen. Ein Ubergreifen des Fehlers,
beispielsweise durch ein Verschleppen von Feuchtig-
keit oder anderen Verschmutzungen in andere Mo-
dule hinein, ist durch eine Schottwand verhindert.
Weiterhin kann bei einer Uberwachung der einzelnen
Gasrdume eine Stérung nahezu punktgenau lokali-
siert werden. Bei Reparaturarbeiten sind modulartige
Austauschmdglichkeiten gegeben, wobei lediglich an
einem oder wenigen Modulen entsprechende Gasar-
beiten nétig sind.

[0026] Benachbarte Module kénnen beispielsweise
Uber Flanschverbindungen fluiddichter Kapselungs-
gehause winkelstarr miteinander verbunden sein.
Uber ein Zwischenlegen von entsprechenden Schott-
wanden im Bereich der Flanschverbindung kann in
einfacher Weise eine Trennung des Isoliergases der
benachbarten Module voneinander bewirkt werden.
So kénnen beispielsweise Scheibenisolatoren als
Schottwande eingesetzt werden, durch welche Pha-
senleiterabschnitte fluiddicht hindurchgeleitet sind.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann
vorsehen, dass ein erstes und ein zweites Sammel-
schienenmodul auf der ersten Anschlussseite an-
geordnet sind, die mittels voneinander geschotteter
Trennschalter zuschaltbar sind.

[0028] Die Nutzung zweier Sammelschienenmodu-
le auf einer Anschlussseite des Leistungsschalter-
moduls ermdglicht es, auf der ersten Anschluss-
seite wechselweise ein Aufschalten der Phasenlei-
terabschnitte des Leistungsschaltermoduls auf die
Phasenleiterabschnitte des ersten oder des zweiten
Sammelschienenmoduls vorzusehen. Bedarfsweise
kann auch eine parallele Aufschaltung der Phasen-
leiterabschnitte des Leistungsschaltermoduls auf die
Phasenleiterabschnitte der beiden Sammelschienen-
module erfolgen. Es kann jedoch auch vorgesehen
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sein, dass die beiden Sammelschienenmodule in Re-
serve zueinander stehen und lediglich die Phasenlei-
terabschnitte eines der Sammelschienenmodule un-
ter reguldren Betriebsbedingungen mit den Phasen-
leiterabschnitten der ersten Anschlussseite des Leis-
tungsschaltermoduls elektrisch leitend verbunden ist.
Eine Schottung zwischen den Trennschaltern stellt si-
cher, dass Stérungen, wie an einem der Trennschal-
ter auftretende Lichtbégen, auf den anderen Trenn-
schalter nicht unmittelbar einwirken kénnen.

[0029] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann
vorsehen, dass Phasenleiterabschnitte ein druckgas-
festes Kapselungsgehause des Durchfiihrungsmo-
duls jeweils von einem separaten Flansch umgeben
durchsetzen.

[0030] Durch separate Flansche fir jeden Pha-
senleiterabschnitt an dem Kapselungsgehduse des
Durchfihrungsmoduls ist die Mdéglichkeit gegeben,
ein einphasig isoliertes Verbindungsmodul unmit-
telbar mit dem Kapselungsgehduse des Durchfiih-
rungsmoduls zu verbinden. Damit ist eine kompakte
Konstruktion gegeben, die eine Nutzung von Uber-
gangsgehausen eribrigt. Insbesondere bei einer
Ausgestaltung des Kapselungsgehduses des Durch-
fuhrungsmoduls mit einer im Wesentlichen dreiecki-
gen Querschnittsstruktur kbnnen die separaten Flan-
sche in ein und derselben Mantelseite eines Zylinders
mit im Wesentlichen dreieckigem Querschnitt ange-
ordnet sein. Somit ist eine einfache Moglichkeit ge-
geben, die einphasig druckgasisolierten Phasenlei-
ter der Verbindungsmodule untereinander anndhernd
fluchtend an das Durchfihrungsmodul heranzufih-
ren.

[0031] Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass an dem Durchfiihrungsmodul ein Ubergangsge-
hause angeordnet ist, welches einen Ubergang von
einem Flansch, welcher die Phasenleiterabschnitte
des mehrphasig druckgasisolierten Durchfiihrungs-
moduls durch ein und denselben Flansch durch das
Kapselungsgehduse des Durchfliihrungsmoduls hin-
durchtreten lasst, auf eine einpolige Druckgasisola-
tion der einzelnen Phasenleiter ermoglicht. Die Ver-
wendung eines Uberganggeh&uses vergréRert zwar
das Bauvolumen des Durchfiihrungsmoduls. Es er-
moglicht jedoch das Durchfihrungsmodul bedarfs-
weise beispielsweise an durchgéngig dreiphasig iso-
liert ausgefiihrten druckgasisolierten mehrphasigen
Schaltfeldern einzusetzen.

[0032] Im Folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung schematisch in einer Zeichnung ge-
zeigt und nachfolgend naher beschrieben.

[0033] Dabei zeigt die

[0034] Fig. 1 ein druckgasisoliertes mehrphasiges
Schaltfeld in einem Seitenriss, die
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[0035] Fig. 2 einen Schnitt durch ein Durchfiihrungs-
modul mit Spannungswandler, die

[0036] Fig. 3 einen weiteren Schnitt durch das
Durchfihrungsmodul gemaf Fig. 2 und die

[0037] Fig. 4 einen Schnitt durch ein Ubergangsge-
hause.

[0038] Die Fig. 1 zeigt exemplarisch ein druckga-
sisoliertes mehrphasiges Schaltfeld im Schnitt. Das
druckgasisolierte mehrphasige Schaltfeld weist ein
Leistungsschaltermodul 1 auf. Das Leistungsschal-
termodul 1 weist eine erste Anschlussseite 2 sowie
eine zweite Anschlussseite 3 auf. Das Leistungs-
schaltermodul 1 ist dreiphasig ausgebildet, d. h. das
Leistungsschaltermodul 1 weist mehrere Phasenlei-
terabschnitte auf, welche einer Ubertragung von elek-
trischer Energie mittels eines mehrphasigen Elek-
troenergiesystems dienen. Vorliegend ist das Leis-
tungsschaltermodul 1 sowie die weiteren Module
des Schaltfeldes und damit das gesamte mehrphasi-
ge Schaltfeld dreiphasig ausgestaltet. Die einzelnen
Phasenleiterabschnitte des Leistungsschaltermoduls
1 sind bei der Ansicht gemaR der Fig. 1 lotrecht
zur Zeichenebene hintereinander fluchtend ausge-
fihrt, so dass lediglich ein Phasenleiterabschnitt 4
des Leistungsschaltermoduls 1 in der Fig. 1 zu er-
kennen ist. Vorliegend ist der Phasenleiterabschnitt
4 des Leistungsschaltermoduls als Unterbrecherein-
heit ausgestaltet. Mittels einer Unterbrechereinheit
des Phasenleiterabschnitts 4 des Leistungsschalter-
moduls 1 ist ein Strompfad zwischen der ersten An-
schlussseite 2 und der zweiten Anschlussseite 3 un-
terbrechbar bzw. herstellbar.

[0039] Auf der ersten Anschlussseite 2 des Leis-
tungsschaltermoduls 1 sind ein erstes Sammelschie-
nenmodul 5 sowie ein zweites Sammelschienenmo-
dul 6 angeordnet. Die beiden Sammelschienenmo-
dule 5 und 6 weisen jeweils mehrere Phasenleiterab-
schnitte auf, welche von einer gemeinsamen mehr-
phasigen Druckgasisolation umgeben sind. Die Pha-
senleiterabschnitte sind mittels Feststoffisolatoren an
Kapselungsgehdusen der jeweiligen Sammelschie-
nenmodule 5, 6 abgestltzt und erstrecken sich mit ih-
ren Langsachsen im Wesentlichen in lotrechter Rich-
tung zur Zeichenebene der Fig. 1. Uber die Sammel-
schienenmodule 5, 6 kdnnen mehrere parallel ange-
ordnete mehrphasige Schaltfelder untereinander ge-
koppelt werden. Die beiden Sammelschienenmodu-
le 5, 6 sind Uber ein erstes Verbindungsmodul 7 mit
der ersten Anschlussseite 2 des Leistungsschalter-
moduls 1 verbunden.

[0040] Auf der zweiten Anschlussseite 3 ist ein
Durchfiihrungsmodul 8 angeordnet. Das Durchflih-
rungsmodul 8 ist mittels eines zweiten Verbindungs-
moduls 9 mit der zweiten Anschlussseite 3 des Leis-
tungsschaltermoduls 1 verbunden. Das Durchflh-
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rungsmodul 8 ist als mehrphasig druckgasisoliertes
Modul ausgebildet, so dass im Innern des Durch-
fuhrungsmoduls 8 befindliche Phasenleiterabschnit-
te 10a, 10b von ein und demselben Isoliergasvolu-
men umgeben sind. An dem Durchfiihrungsmodul 8
ist ein Spannungswandler 11 angeordnet. An dem
Durchfiihrungsmodul 8 sind mehrere Kabeldurch-
fuhrungen 12a, 12b vorgesehen. Dabei entspricht
die Anzahl der Kabeldurchfihrungen der Anzahl der
zu dem Elektroenergielibertragungssystem gehori-
gen Anzahl von Phasenleitern. Vorliegend ist der drit-
te Phasenleiterabschnitt 12¢ des Durchfiihrungsmo-
duls 8 in der Fig. 1 verdeckt.

[0041] Die jeweils als mehrphasig isolierte Module
ausgestalteten Sammelschienenmodule 5, 6 sowie
das Durchfihrungsmodul 8 dienen einer Ankopplung
bzw. Verbindung des druckgasisolierten Schaltfeldes
mit weiteren Schaltfeldern bzw. weiteren Baugrup-
pen eines Elektroenergielibertragungssystems. So-
mit sind Schnittstellen des mehrphasigen druckga-
sisolierten Schaltfeldes samtlichst als mehrphasige
druckgasisolierte Module ausgestaltet. Die zwischen
den endseitig angeordneten Sammelschienenmodu-
len 5, 6 und dem Durchfiihrungsmodul 8 angeord-
neten Verbindungsmodule 7, 9 sowie das Leistungs-
schaltermodul 1 sind jeweils einphasig isoliert ausge-
staltet, d. h. jeder der dortigen Phasenleiterabschnitte
ist durch eine separate Druckgasisolation elektrisch
isoliert. Die einzelnen Druckgasisolationen der ein-
zelnen Phasenleiterabschnitte des Leistungsschal-
termoduls 1 bzw. des ersten Verbindungsmoduls 7
sowie des zweiten Verbindungsmoduls 9 stehen mit
den weiteren Druckgasisolationen der jeweils ande-
ren Phasenleiter in keinerlei Korrespondenz. Dem-
entsprechend ist jeder Gasraum jedes der Phasen-
leiter an dem Leistungsschaltermodul 1 bzw. an den
Verbindungsmodulen 7, 8 separat geschottet.

[0042] Die endseitig am Schaltfeld angeordneten
Sammelschienenmodule 6, 7 sowie das Durchfiih-
rungsmodul 8 sind jeweils frei von Bewegtteilen
in den jeweiligen Phasenleiterabschnitten. Entspre-
chend werden die Sammelschienenmodule 5, 6 so-
wie das Durchfihrungsmodul 8 als passive Module
bezeichnet. Davon abweichend sind beispielsweise
im Leistungsschaltermodul 1 in dem dortigen Pha-
senleiterabschnitt 4 bewegbare Kontaktstlicke an-
geordnet, welche eine Trennstelle bzw. Schaltstel-
le herstellen kénnen. In dem ersten Verbindungs-
modul 7 sowie in dem zweiten Verbindungsmodul
9 ist eine Anordnung von Trennschaltern 13a, 13b,
13c vorgesehen. Vorliegend sind die Trennschalter
13a, 13b, 13c jeweils einpolig isoliert ausgefiihrt, so
dass die Verbindungsmodule 7, 9 durchgangig ein-
phasig druckgasisolierte Phasenleiterabschnitte auf-
weisen. Die Phasenleiterabschnitte der Verbindungs-
module 7, 9 sind hintereinander fluchtend ausgerich-
tet, so dass in der Fig. 1 nur Phasenleiterabschnit-
te einer Phase des Elektronenenergielbertragungs-
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systems zu erkennen sind. Die Trennschalter 13a,
13b, 13c sind als Winkeltrenner ausgefiihrt, so dass
mittels der Trennschalter die Phasenleiterabschnitte
um 90° umgelenkt sind. Des Weiteren sind sowohl
am ersten Verbindungsmodul 7 als auch am zwei-
ten Verbindungsmodul 9 zuséatzlich Erdungsschalter
14a, 14b vorgesehen, mittels welcher die in den Ver-
bindungsmodulen 7, 9 befindlichen Phasenleiterab-
schnitte mit Erdpotential beaufschlagt werden kon-
nen. Dabei ist der Erdungspunkt des Erdungsschal-
ters 14a im zweiten Verbindungsmodul 9 derart ge-
wahlt, dass unabhangig von der Schaltstellung des
Trennschalters 13 des zweiten Verbindungsmoduls
9 eine Erdung der Phasenleiterabschnitte, welche in
dem Durchfiihrungsmodul 8 befindlich sind, mdglich
ist.

[0043] Eine Positionierung des Erdungsschalters
14b im ersten Verbindungsmodul 7 ist derart vorge-
sehen, dass in Abhangigkeit der Schaltposition der
Trennschalter 13b, 13¢c wahlweise oder parallel eine
Erdung der in den Sammelschienenmodulen 5, 6 be-
findlichen Phasenleiter moglich ist.

[0044] Da die Phasenleiterabschnitte der beiden
Verbindungsmodule 7, 9 jeweils bewegbare Ab-
schnitte aufweisen, werden die Verbindungsmodule
7, 9 ebenso wie das Leistungsschaltermodul 1 als ak-
tive Module bezeichnet.

[0045] Erganzend ist an dem zweiten Verbindungs-
modul 9 ein Stromwandler 15 vorgesehen, welcher
einen Stromfluss in den Phasenleiterabschnitten des
zweiten Verbindungsmoduls 9 an der zweiten An-
schlussseite 3 des Leistungsschaltermoduls 1 de-
tektiert. Bei dem beispielhaft in der Fig. 1 gezeig-
ten Stromwandler 15 handelt es sich um einen so-
genannten innenliegenden Stromwandler, d. h. die
Sekundarwicklungen des Stromwandlers 15 sind
in der Druckgasisolation der Phasenleiterabschnitte
des zweiten Verbindungsmoduls 9 befindlich.

[0046] Vorliegend ist sowohl das erste Verbindungs-
modul 7 als auch das zweite Verbindungsmodul 9 in
mehrere Teilabschnitte unterteilt, so dass die Pha-
senleiterabschnitte sich im Verlauf des ersten bzw.
zweiten Verbindungsmoduls 7, 9 durch voneinan-
der geschottete Druckgasisolationen erstrecken. Da-
zu weisen die Verbindungsmodule 7, 9 jeweils ver-
schiedene Kapselungsgehause auf, wobei im Be-
reich des Aneinanderstof3ens der einzelnen Kapse-
lungsgehduse Schottwande 16 vorgesehen sind. Die
Schottwande 16 sind als Scheibenisolatoren ausge-
staltet, die ein elektrisch isoliertes Hindurchflihren der
Phasenleiterabschnitte ermdglichen und dabei eine
mechanische Stabilisierung und Halterung der Pha-
senleiterabschnitte sicherstellen. Neben einer Ver-
wendung von Schottwénden 16 in den Verbindungs-
modulen 7, 9 sind an den Schnittstellen zwischen den
einzelnen Modulen ebenfalls Schottwande 16 glei-
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cher Art und Funktion angeordnet. So sind die bei-
den Sammelschienenmodule 5, 6 Gber entsprechen-
de Schottwande 16 von dem benachbarten ersten
Verbindungsmodul 7 abgeschottet. Ebenso ist das
Durchfiihrungsmodul 8 je Phase Uber eine Schott-
wand 16 von dem zweiten Verbindungsmodul 9 ab-
geschottet und das Leistungsschaltermodul 1 ist Giber
Schottwande 16 von den Gasrdumen des ersten als
auch des zweiten Verbindungsmoduls 7, 9 getrennt.
Die Module, welche bewegte Teile von Phasenleiter-
abschnitten (beispielsweise Trennschalter, Unterbre-
chereinheit) aufweisen, werden als aktive Module be-
zeichnet.

[0047] In der Fig. 2 ist die aus der Fig. 1 bekannte
Sicht auf das Durchfiihrungsmodul 8 in einer vergro-
Rerten Form dargestellt. Zu erkennen sind wiederum
die Kabeldurchfiihrungen 12a, 12b, die an das Kap-
selungsgehause des Durchfiihrungsmoduls 8 ange-
setzt sind. In der Fig. 2 ist weiterhin eine Schnittebe-
ne llI-Ill markiert. Der Schnitt durch das Durchfiih-
rungsmodul 8 ist in der Fig. 3 gezeigt.

[0048] Die Fig. 3 Iasst in der Draufsicht die beiden
Kabeleinfiihrungen 12a, 12b erkennen, wie sie in den
Fig. 1 und Fig. 2 zu sehen sind. Die Fig. 3 macht
weiterhin eine in den Fig. 1 und Fig. 2 verdeckt an-
geordnete dritte Kabeleinfiihrung 12c erkennbar. Die
Kabeldurchflihrungen 12a, 12b, 12¢ sind im Wesent-
lichen parallel zueinander ausgerichtet, wobei das
Durchfiihrungsmodul 8 im Bereich der Kabeldurch-
fuhrungen 12a, 12b, 12¢ einen im Wesentlichen drei-
eckigen Querschnitt aufweist. Phasenleiterabschnitte
17a, 17b, 17c¢ sind jeweils durch separate Flansche
18 des Kapselungsgehauses des Durchfiihrungsmo-
duls 8 nach auflen gefiihrt. Entsprechend sind an
den Flanschen 18 Schottwande 16 befindlich, wel-
che eine Dichtung und Positionierung der Phasenlei-
terabschnitte 17a, 17b, 17¢c des Durchfiihrungsmo-
duls 8 durch die Wandung des Kapselungsgehauses
des Durchfiihrungsmoduls 8 ermdglichen. Die Pha-
senleiterabschnitte 17a, 17b, 17¢ sind innerhalb des
Durchfiihrungsmoduls 8 durch ein gemeinsames Iso-
liergasvolumen elektrisch isoliert.

[0049] Die Fig. 4 zeigt eine alternative Variante ei-
nes Anschlusses eines Durchfiihrungsmoduls 8. Das
Durchfiihrungsmodul 8 ist in der Fig. 4 nicht vollstan-
dig dargestellt. Das Durchfiihrungsmodul 8 weist ab-
weichend von den Fig. 1 bis Fig. 3 einen gemeinsa-
men Flansch 19 auf, durch den samtliche Phasen-
leiterabschnitte 17a, 17b, 17¢ hindurchgefihrt sind.
Entsprechend ist der Flansch 19 von einer Schott-
wand 16a abgeschlossen, durch welche die Phasen-
leiter 17a, 17b, 17c voneinander elektrisch isoliert
hindurchgefiihrt sind. An die Schottwand 16 schlief3t
sich ein Ubergangsgehduse 20 an. Das Ubergangs-
gehause 20 dient einem Ubergang auf eine Mehrzahl
von Flanschen 18, wobei jedem der Flansche 18 ein
Phasenleiterabschnitt 17a, 17b, 17¢c zugeordnet ist.
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So ist die Méglichkeit gegeben, Kapselungsgehause
fur einen Durchfiihrungsmodul 8 zu verwenden, an
welchen eine Ausleitung der Phasenleiterabschnitte
17a, 17b, 17¢ durch einen gemeinsamen Flansch 19
vorgesehen ist.

[0050] In der mit unterbrochenen Volllinien darge-
stellten alternativen Konstruktion der Fig. 4 ist wei-
terhin die Moglichkeit skizziert, einen Spannungs-
wandler 11 (hier dreiphasig isoliert gekapselt) an ei-
nem Flansch 19 anzuordnen, welcher die elektri-
schen Spannungen an den Phasenleitern 17a, 17b,
17c detektiert. Der Flansch 19 dient einer gemeinsa-
men Ausleitung der Phasenleiter 17a, 17b, 17c.
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Patentanspriiche

1. Druckgasisoliertes mehrphasiges Schaltfeld
aufweisend ein Leistungsschaltermodul (1) mit ei-
ner mit einem Sammelschienenmodul (5, 6) ver-
bundenen ersten Anschlussseite (2) und einer mit
einem Durchfihrungsmodul (8) verbundenen zwei-
ten Anschlussseite (3), wobei das Leistungsschal-
termodul (1) einphasig druckgasisolierte Phasenlei-
terabschnitte und das Sammelschienenmodul (5, 6)
mehrphasig druckgasisolierte Phasenleiterabschnit-
te aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Durchfiihrungsmodul (8) mehrphasig druckgasiso-
lierte Phasenleiterabschnitte aufweist und zwischen
der ersten Anschlussseite (2) und dem Sammel-
schienenmodul (5, 6) sowie zwischen der zweiten
Anschlussseite (3) und dem Durchfihrungsmodul
(8) Verbindungsmodule (7, 9) angeordnet sind, die
jeweils einphasig druckgasisolierte Phasenleiterab-
schnitte aufweisen, welche eine insbesondere trenn-
bare Verbindung zwischen den einpolig druckgasiso-
lierten Phasenleiterabschnitten des Leistungsschal-
termoduls (1) und den mehrpolig druckgasisolier-
ten Phasenleiterabschnitten des Sammelschienen-
moduls (5, 6) bzw. des Durchfiihrungsmoduls (8) dar-
stellen.

2. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass in Verbindungsmodu-
len (7, 9) der ersten und der zweiten Anschlusssei-
te (2, 3) jeweils zumindest ein Trennschalter (13a,
13b, 13c) zum Auftrennen der jeweiligen Verbindung
zwischen den einpolig druckgasisolierten Phasenlei-
terabschnitten des Leistungsschaltermoduls (1) und
den mehrpolig druckgasisolierten Phasenleiterab-
schnitten des Sammelschienenmoduls (5, 6) bzw.
des Durchfiihrungsmoduls (8) angeordnet ist.

3. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an einem Ver-
bindungsmodul (7, 9) auf zumindest einer Anschluss-
seite ein Stromwandler (15) angeordnet ist.

4. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Durchfiihrungsmodul (8) eine Kabeldurchfiihrung
(12a, 12b, 12c¢) aufweist.

5. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Durchfuihrungsmodul (8) eine Freiluftdurchfiih-
rung aufweist.

6. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach Anspruch 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Durch-
fihrungsmodul (8) ein Spannungswandler (11) ange-
ordnet ist.

7. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
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Isoliergas benachbarter Module (1, 5, 6, 8, 7, 9) durch
Schottwande (16) voneinander getrennt ist.

8. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenzeichnet, dass ein
erstes und ein zweites Sammelschienenmodul (5, 6)
auf der ersten Anschlussseite (2) angeordnet sind,
die mittels voneinander geschotteter Trennschalter
(13a, 13b, 13c) zuschaltbar sind.

9. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
Phasenleiterabschnitte ein druckgasfestes Kapse-
lungsgehduse des Durchfihrungsmoduls (8) jeweils
von einem separaten Flansch (18) umgeben durch-
setzen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG 2
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