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Einfihrung in die Mittelspannungs-Komponenten

Als Mittelspannung bezeichnet man den Bereich
tiber 1 kV bis einschlieBlich 52 kV (Wechsel-
spannung). Diese Spannungen werden meist

fir Verteil- und Industrienetze verwendet.
Niederspannung ist bis einschlieBlich 1 kV Wech-
sel- bzw. 1,5 kV Gleichspannung definiert.

1 Mittelspannung (Erzeugung und Verteilung)
2 Hochspannung (Ubertragung)
3 Niederspannung

In der Elektrizitatsversorgung wird der groBBte Teil der Mit-
telspannungsnetze zwischen 10 kV und 40 kV betrieben. Die
Werte sind in den einzelnen Landern sehr unterschiedlich,
bedingt durch die historische Entwicklung der Technik und
die ortlichen Gegebenheiten. Der raumliche Versorgungsra-
dius eines Mittelspannungsnetzes liegt fiir 10 kV Betriebs-
spannung bei etwa 5 bis 10 km, und mit 20 kV Betriebsspan-
nung etwa bis 20 km. Weitldufige Netze oder solche mit
hoher Leistungsdichte werden daher oft mit Spannungen
oberhalb 30 kV betrieben.

In Industriebetrieben mit Mittelspannungsnetzen gibt es
noch andere Spannungen, die sich nach den Verbrauchern
richten; meistens sind die Betriebsspannungen der installier-
ten Motoren maBgebend. Sehr haufig sind in Industrienet-
zen Betriebsspannungen zwischen 3 kV und 15 kV zu finden.

Generatoren in Kraftwerken erzeugen die Energie ebenfalls
auf Mittelspannung bis max. 24 kV. Das betrifft sowohl
groBe Generatoren in Grundlastkraftwerken als auch Gene-
ratoren kleinerer Leistung aus dezentralen Anlagen. Regene-
rative Energiequellen erzeugen meist auf Niederspannung.
Bei groBeren Einheiten (z.B. Wind- oder Solarparks) wird

auf Mittelspannung transformiert und in das Verteilnetz
eingespeist.

Mittelspannungsgerate findet man demzufolge in Kraft-
werken (bei Generatoren und Eigenbedarfsanlagen), in
Umspannanlagen der primdren Verteilung — in denen die
Energie aus dem Hochspannungsnetz eingespeist und auf
Mittelspannungsniveau transformiert wird — und in Orts-
netz-, Transformator- oder Ubergabestationen (sekundire
Verteilebene), in denen die Energie von Mittel- auf Nieder-
spannung transformiert und zum Endverbraucher verteilt
wird. Darliber hinaus gibt es weitere Anwendungen, wie z.B.
in Verteilnetzen gréBerer Industriebetriebe, auf Schiffen,

im Bergbau, zur Bahnstromversorgung und auf Lokomotiven
bzw. Triebzligen. Bei Bahnanwendung dominieren bei den
Wechselstromsystemen AC 15 kV, 16,7 Hz (Deutschland,
Osterreich Schweiz) sowie 25 kV, 50 Hz. Bei Gleichstrombah-
nen sind es Spannungen bis max. 3 kV
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Mittelspannungs-Komponenten im Uberblick

Schaltgerdte, Nicht schaltende Komponenten

Schaltgerate

Leistungsschalter

Leistungsschalter sind in der Lage, alle
Stréme im gestorten wie ungestorten
Betrieb ein- und auszuschalten; von kleinen
induktiven und kapazitiven Laststromen bis
zum Kurzschlussstrom; und das unter allen
Fehlerbedingungen im Netz wie Erdschluss,
Phasenopposition usw.
Freiluft-Leistungsschalter haben die gleichen
Einsatzbereiche, sind jedoch so gebaut, dass
sie den Witterungseinfliissen standhalten.
Sie werden auf dem Boden, auf Masten oder
direkt in der Freileitung installiert.

— -

—

Recloser

Der Recloser ist ein spezielles Gerat fiir den
Einsatz in Freileitungsnetzen. Er entspricht in
seinem Schaltvermdgen einem Leistungsschal-
ter, beinhaltet jedoch dariiber hinaus Wandler
und Steuergerat als Bestandteil des Reclosers.

—

Schiitze und Schiitz-Sicherungs-
Kombination

Schiitze sind Lastschaltgerdte mit begrenz-
tem Einschalt- und Ausschaltvermdgen. Sie
werden bei groBer Schalthdufigkeit einge-
setzt. In Kombination mit einer Sicherung
wiirde diese bei einem Kurzschluss ausschalten.

P —"

Lasttrennschalter

Unter Lasttrennschalter ist die Kombination
aus Lastschalter und Trennschalter oder
Lastschalter mit Trennstrecke in einem Gerat
zu verstehen.

Nicht schaltende Komponenten

Uberspannungsableiter/-begrenzer

= Uberspannungsableiter und -begrenzer
schiitzen Gerate und Anlagen durch Ableiten
von Uberspannungen durch Blitzeinschlag,
bei Schaltvorgangen oder bei Erdschliissen.

Sicherungen

Sicherungen schiitzen Gerate und Anlagen
einmalig durch Abschalten der Uberstréme,
die die eigentlichen Schaltgerdte nicht mehr
selber beherrschen kénnen.

Schutz- und Messwandler

Wandler dienen der Transformation von hohen
Spannungen und groBen Strémen auf kleine
Spannungs- und Stromwerte. An sie werden
Mess- und Schutzgerdte angeschlossen.

5

Unter dem Begriff Mittelspannungsgerdte sind alle Produkte
und Komponenten zum Betrieb von Mittelspannungsnetzen
zusammengefasst. Dazu zdhlen schaltende sowie nicht-
schaltende Komponenten. Je nach Anwendungsfall werden
diese Geradte als selbstdandige Produkte im Netz eingesetzt
oder als Komponente innerhalb einer Schaltanlage betrieben.

Anforderungen

Beim Betrieb der Gerdte im Netz treten eine Reihe von
Beanspruchungen auf, die fiir die Auswahl und Dimensionie-
rung der Gerate entscheidend sind. Die wichtigsten sind im
Folgenden kurz zusammengefasst, wobei je nach Geratetyp
nur eine begrenzte Auswahl dieser Werte relevant ist:

* Spannungsfestigkeit im Normalbetrieb. Dazu zahlen die
Betriebsspannung (als Nennwert einschlieBlich auftreten-
der Spannungsschwankungen) als auch die Uberspannun-
gen (Schalt- und Blitziiberspannung)

e Strom fiihren — dauernd den Betriebsstrom, vorliberge-
hend Uberstréme und kurzzeitig Fehlerstréme bis hin zu
Kurzschlusstromen

* Strom ein- oder ausschalten und die dabei auftretenden
Einschwingvorgange beherrschen, wobei je nach Geréte-
typ nur ein Teil der aufgefiihrten Stréme geschaltet
werden kann
— Betriebsstrom
— Fehlerstrome
— Strome mit (temporar) spezieller Charakteristik wie z.B.

kapazitive Strome, induktive Stréme, hochfrequente
Ausgleichsstrome

* Herstellen einer sicheren, d.h. spannungsfesten Trenn-
strecke im offenen Zustand. Das wird gemaB Norm als
Voraussetzung fiir eine Freischaltung und anschlieBende
Arbeiten am freigeschalteten Abschnitt gefordert. Ein
betriebsmaBiges Auftrennen von Netzabschnitten ist
hiermit nicht gemeint

e Wiederholte Aus-/Einschaltungen in kurzer zeitlicher
Abfolge und definierten Zeitintervallen.

Ausschalten von Stromen

Das Ausschalten ist eine der anspruchsvollsten Betriebsarten
flr Leistungsschalter und Schiitze. Vor allem beim Ausschal-
ten von Kurzschlussstromen treten hdchste Belastungen auf.
Beim Offnen der Kontakte kommt es zu einer Metalldampf-
bogenentladung, kurz Lichtbogen genannt. Das sichere Be-
herrschen und schnelle Léschen dieses Lichtbogens ist der
Schlussel zu einem sicheren Netzbetrieb. Deswegen setzt
Siemens hierzu ausschlieBlich die neueste Technologie von
Vakuum-Schaltréhren ein, um héchste Zuverlassigkeit und
Lebensdauer zu erreichen.
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Mittelspannungs-Komponenten im Uberblick

Vakuum-Schaltréhrentechnik im Detail

Lichtbogenldéschung

Bei der galvanischen Trennung der Kontakte wird durch den
auszuschaltenden Strom eine Metalldampfbogenentladung
eingeleitet. Uber dieses Metalldampfplasma flieBt der Strom
bis zum ndchsten Nulldurchgang. Der Lichtbogen erlischt im
Stromnulldurchgang. Der verbleibende Metalldampf verliert
innerhalb weniger Mikrosekunden seine Leitfahigkeit und
damit wird die Schaltstrecke sehr schnell wiederverfestigt.
Mit einer Wiederverfestigung von etwa 5 kV/ps kann die
Vakuum-Schaltréhre bzw. der Schalter sofort wieder die
anstehende Spannung beherrschen. Beim Ausschalten von
kleinen Betriebsstromen kann es vorkommen, dass der
Strom vor dem naturlichen Nulldurchgang abreift. Um bei
diesem Schalten unzuldssige Schaltliberspannungen zu

verhindern, muss der AbreiBstrom auf kleine Werte begrenzt
werden. Durch Verwenden eines speziellen Kontaktmaterials

betrdgt der AbreiBstrom bei den Siemens-Vakuum-Schalt-
réhren nur 2 A bis 3 A, was einen groB3en Vorteil gegentiber
anderen Schalttechnologien bedeutet.

Je nach Ausschaltstrom und Abmessungen der Schaltréhren
werden unterschiedliche Kontaktgeometrien verwendet:

e Beim Radialmagnetfeldkontakt brennt der Lichtbogen
bis zu Stromen von etwa 10 kA diffus. GroBere Strome

flhren zu einem kontrahierten Lichtbogen. Um eine lokale

Uberhitzung der Kontakte zu vermieden, wird durch ein
radiales Zusatzmagnetfeld eine Kraft erzeugt, die den
Lichtbogen auf den Kontakten umlaufen lasst. Damit wird

der Kontaktabbrand im LichtbogenfuBpunkt auf die ganze

Ringflache verteilt und die Kontaktabnutzung minimiert.
Ausfiihrungsbeispiele sind hier der Topf- und Spiral-
kontakt.

e Beim Axialmagnetfeldkontakt bleibt der Lichtbogen
durch das axiale Magnetfeld auch bei groBen Stromstar-
ken diffus. Die scheibenférmigen Kontaktflachen werden
dadurch gleichmaBig beansprucht, und ein lokales Auf-
schmelzen wird vermieden.

Die Energie des Lichtbogens als Basis des Kontaktverschlei-
Bes ergibt sich aus dem Spannungsabfall iber dem Licht-
bogen (Lichtbogenspannung) sowie dem abzuschaltenden
Strom. Eine kleine Lichtbogenspannung ist damit Vorausset-
zung fir eine hohe Lebensdauer. Sie liegt bei den Siemens-
Vakuum-Schaltréhren bei Werten von nur 20 bis 200 V. Aus
diesem Grund und wegen der kurzen Lichtbogenzeiten ist
der Energieumsatz in der Schaltstrecke sehr klein. Dadurch

Vakuum-Schaltréhre

wird die Kontaktabnutzung minimiert und hohe Schaltspiel-
zahlen erreicht. Das Loschsystem ist wegen dieser relativ
geringen Beanspruchung wartungsfrei.

Durch die im stationdren Zustand sehr niedrigen Driicke in
der Schaltréhre von weniger als 10-7 mbar sind zum Erzielen
der Bemessungs-Stehwechsel- und StehblitzstoBspannungs-
festigkeit Kontaktabstande von nur 6 bis 20 mm erforderlich.

Die Vakuum-Schalttechnik wird neben Leistungsschaltern
auch in Schiitzen und Lastschaltern eingesetzt. Die Uber-
legenheit der Vakuumtechnik fiir Mittelspannungs-Schalt-
gerdte zeigt sich darin, dass Uber 80% aller Leistungsschalter
in Mittelspannungsnetzen weltweit heutzutage das Vakuum-
Schaltprinzip verwenden.
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Mittelspannungs-Komponenten im Uberblick

Vakuum-Schaltréhrentechnik im Detail

Feststehende
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duBerer Silikonisolierung)
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Auswahl der MS-Komponenten nach Schaltfallen

Schaltfalle

Schaltfalle bei ungestortem Betrieb

Auftretende Belastung
Schaltfall

Transforma- unbelastet
toren

belastet
Ofentransformatoren

Erdschlussspulen
Kompensationsspulen

Motoren in Betrieb

im Anlauf

Generatoren in Kraftwerken
Stromrichtertransformatoren

Kleine induktive Strome

@ Strom | ® Besonderheit

Schaltaufgaben in induktiven Stromkreisen

<0,03 I,

<121,

<21

<300A

<2000 A

20A<I,
<600 A

Hohe Schalthdufigkeit

Einschwingspannung mit
Steilheit = 6 kV/ps

Ausschalten bis 7 I, bei
cosp=<0,3

Einschwingspannung mit
hoher Steilheit

Virtueller Stromabriss durch
multiple Wiederziindungen

Schaltaufgaben in kapazitiven Stromkreisen

Kondensatorbénke
Filterkreise

Parallelschalten von
Kondensatorbanken

Unbelastete Kabel
Unbelastete Freileitungen

Phasengesteuertes Einschalten

<141,
<1000 A

<20 kA
@
4250 Hz

<100 A
<10A

<I

Hohe Wiederkehrspannung
Hohe Wiederkehrspannung
Hohe Amplitude

und hohe Steilheit des
Einschaltstromes aufgrund
hochfrequenter Einschwing-
spannung

Hohe Wiederkehrspannung
Hohe Wiederkehrspannung
POW-Switching

Schaltaufgaben fiir sonstige Betriebsfille

Trennen

Mehrfache Wiedereinschaltung

(® Bemerkung

Gilt auch fiir Nullpunktbildner

Im Allgemeinen keine
Schutzbeschaltung notwendig
Uberspannungsschutzbeschaltung
individuell zu projektieren
Uberspannungsableiter

sind allgemein iiblich
Uberspannungsschutzbeschaltung
individuell zu projektieren

Fiir Motoren mit I, < 600 A eignen
sich als Schutzbeschaltung Uberspan-
nungsbegrenzer 3EF. Einzeln kom-
pensierte Motoren bendtigen keine
Schutzbeschaltung
Uberspannungsschutz

ist allgemein tiblich
Uberspannungsschutz

ist allgemein tblich
Uberspannungsschutzbeschaltung
tiblich, ggf. individuell zu projektieren

> 10 kA: Drossel erforderlich,
bis 10 kA: Drossel empfohlen

Einphasige Schaltgerdte und entspre-
chendes Steuergerédt erforderlich

Trennstrecke, Auftrennung von Netzen

@ Diese Spalte nennt Stréme, die im ungiinstigsten Fall ein- oder ausgeschaltet werden miissen.
@ Diese Spalte nennt die jeweiligen Besonderheiten. Ist hier nichts angegeben, so ist dieser Schaltfall fiir die zu verwendenden Schaltgeréte problemlos und

muss bei der Auswahl nicht speziell berticksichtigt werden.
® Diese Spalte gibt allgemeine Hinweise, welche MaBnahmen bei der Anwendung zu beachten sind.

Leistungsschalter

Schitze
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Auswahl der MS-Komponenten nach Schaltfallen

Schaltfalle

Schaltfille bei gestortem Betrieb

g 2
© ©
< <
13 153
5 . £ . %
s 88 8z
Auftretende Belastung 2 2 £ 8 ¢
Schaltfall @ Strom | @ Besonderheit ® Bemerkung 3 8 8 & =2
Schaltaufgaben bei Kurzschliissen
Einschalten auf einen Kurzschluss I, Hohe und induktive Strome - m O E E
Ausschalten Klemmen- Il = = A - - E =
kurzschluss
Generator- Isc Einschwingspannung mit Uberspannungsschutz R R I R
gespeister Steilheit = 6 kV/ps, fiir Generatoren mit Iy < 600 A
Kurzschluss hohe Gleichstromkompo-
nente, ggf. ausbleibende
Nulldurchgdange
Kurzunter- e - = " - - H =
brechung
Transformator- I, Einschwingspannung mit - " - - ® -
gespeister Steilheit <4 kV/ps
Kurzschluss
Kurzschluss- Il Einschwingspannung mit = === |=
strom- Steilheit < 10 kV/ps
Begrenzungs-
spulen
Doppel- 0,871, - = L ==L
erdschluss
Blockierende <61 Ausschalten von 6 I, bei Fiir Motoren mit I, = 600 A eignen R R I R
Motoren cos p <2 sich als Schutzbeschaltung Uberspan-
nungsbegrenzer 3EF. Einzeln kom-
pensierte Motoren bendtigen keine
Schutzbeschaltung
Phasen- 0,25 = = ===
opposition
Schaltaufgaben unter Erdschlussbedingungen (iiberwiegend kapazitive Strome)
Unbelastete Kabel/Freileitungen <5A Hohe Wiederkehrspannung - H B - E ®
Fehler auf Einspeiseseite
Belastete Kabel/ Fehler auf <I Hohe Wiederkehrspannung - HE B - B ®
Freileitungen Einspeiseseite
Fehler auf <I = = " B - E ®m
Lastseite
Schaltaufgaben fiir sonstige Félle
Schutztrennschaltung <I = = =l=10]1=]=
(Trennen unter Last)
Schnellumschalten =Jin Umschalten in < 100 ms = ==L =

(@ Diese Spalte nennt Stréme, die im ungiinstigsten Fall ein- oder ausgeschaltet werden miissen.

@ Diese Spalte nennt die jeweiligen Besonderheiten. Ist hier nichts angegeben, so ist dieser Schaltfall fiir die zu verwendenden Schaltgeréte problemlos und
muss bei der Auswahl nicht speziell beriicksichtigt werden.

® Diese Spalte gibt allgemeine Hinweise, welche MaBnahmen bei der Anwendung zu beachten sind.

Abkiirzungen und Formelzeichen fiir Seiten 8 und 9
O Einsatz méglich, aber nicht vorgesehen

m Einsatz sinnvoll

— Einsatz nicht sinnvoll

I,n Motoranlaufstrom

I"v  Anfangskurzschlusswechselstrom

Ima Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom
I;  Bemessungs-Betriebsstrom

Ic Bemessungs-Kurzschlussausschaltstrom
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BemessungsgroBen fur Mittelspannungsgerate

Beanspruchungen aus dem Netzbetrieb

Ubersicht Netzdaten

Mittelspannungsgerdte missen fiir die am jeweiligen
Einsatzort auftretenden Beanspruchungen ausgewahlt
werden. Die BemessungsgréBen der Komponenten

Bemessungsspannung

Die Bemessungsspannung ist die obere Grenze der hochs-
ten Betriebsspannung, fiir welche das Gerat dimensioniert
ist. Sie muss gleich oder gréBer der maximal auftretenden
Betriebsspannung unter Berlicksichtigung der zuldssigen
Spannungsschwankungen sein. Das Verhadltnis zwischen Be-
messungsspannung und den dafiir notwendigen Stehspan-
nungswerten ist in den Produktnormen festgelegt.

Bemessungs-lsolationspegel bzw. -Stehspannung

Der Bemessungs-Isolationspegel ist das Isoliervermdgen
von Leitern gegen Erde, zwischen den Leitern und lber die
geodffnete Schalt- bzw. Trennstrecke. Das Isoliervermdgen
ist die Fahigkeit eines Betriebsmittels, Uberspannungen
standzuhalten. Das kdnnen betriebs- oder héherfrequente
Uberspannungen sein, z.B. verursacht durch Schaltvorgédnge
oder Erdschliisse (innere Uberspannungen) sowie Blitzein-
wirkungen (duBere Uberspannungen). Das Isoliervermégen
wird durch die Bemessungs-StehblitzstoBspannung und die
Bemessungs-Stehwechselspannung angegeben. Beides wird
durch Typpriifungen nachgewiesen, eine Stehwechselspan-
nungspriifung ist auch Bestandteil der Stlickprifung.

Bemessungs-Betriebsstrom

Diesen Strom kann das Gerdt unter definierten Umgebungs-
bedingungen dauernd fiihren. Dimensionierendes Kriterium
ist die maximal zuldssige Erwdrmung von Bauteilen, welche
festgelegte Temperaturen nicht Gberschreiten diirfen. Ist ein
Gerédt in eine Anlage eingebaut, wird der maximal zuldssige
Betriebsstrom durch die Erwdarmungsgrenzen beim Betrieb
in dieser Anlage bestimmt.

beschreiben die maximalen Werte, fiir welche sie ein-
gesetzt werden kénnen.

Bemessungs-Ausschaltstrom

Der Bemessungs-Ausschaltstrom gibt das Ausschaltvermo-
gen von Last-(Betriebs-)stromen an. Fir Siemens-Vakuum-
schaltgerate entspricht dieser Wert dem Betriebsstrom und
wird daher nicht gesondert angegeben.

Bemessungs-Kurzschlussausschaltstrom

Der Bemessungs-Kurzschlussausschaltstrom ist der Effek-
tivwert des Ausschaltstroms bei einem Kurzschluss. Er wird
als symmetrischer Strom angegeben und entspricht dem
Kurzschlussstrom nach Abklingen einer Gberlagerten Gleich-
stromkomponente.

Bemessungs-StoBstrom

Der StoBstrom tritt beim Eintreten eines Kurzschlusses auf
und ist der Scheitelwert der ersten Halbwelle des Kurz-
schlussstromes nach Stromflussbeginn. Er ist ein MaB fur
die elektrodynamische (mechanische) Belastung eines
Betriebsmittels. Dieser Wert hangt stark vom Zeitpunkt des
Kurzschlusseintritts und von den angeschlossenen Betriebs-
mitteln ab und kann bei jedem Schaltvorgang variieren. Der
Bemessungs-StoBstrom ist der Maximalwert, den das Gerat
in geschlossenem Zustand flihren kann. Geprift wird der
StoBstrom nach Norm, welche fiir die Priifung ein festes
Verhdltnis zwischen Bemessungs-Kurzschlussausschaltstrom
und Bemessungs-StoBstrom vorgibt.

Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom

Der Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom ist der Schei-
telwert des Einschaltstroms bei einem Kurzschluss auf der
Lastseite des Schaltgerdtes. Er entspricht vom Wert her dem
Bemessungs-StoBstrom, ist fiir den Schalter jedoch eine
hdrtere Beanspruchung, weil dynamische Krafte der
Einschaltbewegung entgegenwirken.

10 | Vakuum-Schalttechnik und Geréte fiir die Mittelspannung - Siemens HG 11.01 - 2016



BemessungsgroB3en fur Mittelspannungsgerate

Normen
Ubersicht Normen
Alle Gerate unterliegen nationalen und internationalen den dariiber hinaus weiteren Priifungen unterzogen,
Vorschriften. Die nachfolgende Auflistung stellt die we- um einen sicheren Betrieb im langjahrigen Einsatz zu

sentlichen Produktnormen dar, iibergeordnete Normen gewadhrleisten.
sind darin nicht enthalten. Siemens-Schaltgerdte wer-

EN 61869 VDE 0414 Messwandler
IEC 60099 VDE 0675 Uberspannungsableiter
IEC 60282-1 VDE 0670-4 Hochspannungssicherungen — Teil 1: Strombegrenzende Sicherungen
IEC 60644 VDE 0670-401 Anforderungen fiir Hochspannungs-Sicherungseinsatze fiir Motorstromkreise
IEC 62271-1 VDE 62271-1 Hochspannungs-Schaltgerdte und -Schaltanlagen — Teil 1: Gemeinsame Bestimmungen
IEC 62271-100 VDE 0671-100 Hochspannungs-Schaltgerdte und -Schaltanlagen — Teil 100: Wechselstrom-Leistungsschalter
IEC 62271-103 VDE 0671-103 Hochspannungs-Schaltgerdte und -Schaltanlagen — Teil 103:
Lastschalter fiir Bemessungsspannungen Uber 1 kV bis einschlieBlich 52 kV
IEC 62271-105 VDE 0671-105 Hochspannungs-Schaltgerdte und -Schaltanlagen — Teil 105:

Hochspannungs-Lastschalter-Sicherungs-Kombinationen
Hochspannungs-Schaltgerdte und -Schaltanlagen — Teil 106:

JEC 52277 1= VB G-l Wechselstrom-Schiitze, Kombinationsstarter und Motorstarter mit Schiitzen

IEC 62271-111/ VDE 0671-111 Hochspannungs-Schaltgerdte und -Schaltanlagen — Teil 111: Automatische Wiedereinschalter und
IEEE C37.60 Fehlerunterbrecher fiir Wechselspannungssysteme bis 38 kV — Recloser

IEC/IEEE 62271-37-013 Hochspannungs-Schaltgerdte und -Schaltanlagen — Teil 37-013: Wechselstrom-Generatorschalter
IEC 62271-200 VDE 0671-200 Hochspannungs-Schaltgerdte und -Schaltanlagen — Teil 200: Metallgekapselte Wechselstrom-

Schaltanlagen fiir Bemessungsspannungen tiber 1 kV bis einschlieBlich 52 kV

In vielen Landern gibt es lokale Normen, welche meist auf den internationalen Normen aufgebaut sind, hdufig aber einige spezifische Besonderheiten enthalten.
Die wesentlichen internationalen Normen sind IEC (Europa) und IEEE (USA). Dabei fordern die meisten Anwender in Europa, Asien und Afrika IEC basierte Normen,
wahrend Nordamerika den IEEE basierten Normen folgt.

Da Mittelspannungsgerdte grundsatzlich in Schaltanlagen eingebaut werden bzw. ausschlieBlich in abgeschlossenen Anlagen betrieben werden, entféllt eine
CE-Kennzeichnungspflicht.
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Mittelspannungsgerate fir Innenraumanwendungen

Vakuum-Leistungsschalter —
Anwendung Ausfiihrungen
e Zum Schalten von ohmschen, induktiven und kapazitiven
Stromen in praktisch allen Anwendungen
e Universeller Einbau in alle gdngigen
Mittelspannungsanlagen
¢ Als ein- oder mehrpolige Mittelspannungs-Leistungs-
schalter fur alle Schaltaufgaben in Innenraumanlagen
e Erhadltlich mit optionalem Einschubmodul mit und ohne
Erdungsschalter
e Besondere Bauarten fiir spezielle Anwendungen:
— Zum Schalten von Generatoren
— Zum Schalten von Fahrleitungen
(1- und 2-polige Bahnschalter)
— Haufiges Schalten bei Lichtbogenofen . Einschub-
— Zum Schalten von Filterkreisen. SION - der Innovative modul mit
Standardschalter fiir Y:ii::‘;ng's
variablen Einsatz
SChaltaufgaben e Als Festeinbau-Leistungs- sehatter
L schalter oder komplettes
Schalten von Freileitungen und Kabeln e
Beim Ausschalten unbelasteter Freileitungen und Kabeln
werden die verhaltnismaBig kleinen kapazitiven Stréme * Bis zu 10.000 Schaltspiele
ohne Riickziindung und damit ohne Uberspannung sicher wartungsfrei, 30.000 ;
beherrscht. Schaltspiele mit Wartung ... und mit
. : Erdungs-
¢ |deal als Retrofit geeignet schalter

Ausschalten von Kurzschlussstromen

Das Ausschalten von Kurzschlussstromen stellt die hochste
Beanspruchung am Schalter dar. Siemens Vakuum-Leis-
tungsschalter sind dafiir ausgelegt und bieten aufgrund
der Vakuumtechnik eine extrem schnell wiederkehrende
Spannungsfestigkeit.

AuBerordentlich hohe Belastungen treten beim Schalten
von Kurzschlussstromen direkt am Generator auf. Hierfir
sind speziell gebaute Generatorschalter geeignet, die
dann auch entsprechend gepriift sein missen.

Kurzunterbrechung in Freileitungsnetzen

Fehler oder Kurzschlisse in Freileitungen sind oft nur
termporar und kdnnen z.B. durch Gewitter, starken Wind
oder Tiere hervorgerufen werden. Vakuum-Leistungs-
schalter fiir Kurzunterbrechung lassen so kurze Pausen-
zeiten zwischen Aus- und Einschaltung zu, dass die span-
nungslose Pause fir die Stromversorgung der Verbraucher
kaum in Erscheinung tritt, dem Fehler jedoch gentigend
Zeit zum Verschwinden gibt. Bei einer erfolglosen Kurz-
unterbrechung erfolgt eine erneute Ausschaltung und der
gestorte Abzweig wird endglltig abgeschaltet.

Mehrfach-Kurzunterbrechung

Die Vakuum-Leistungsschalter sind auch fir Mehrfach-Kurz-
unterbrechung geeignet, die vor allem in englisch sprechen-
den Landern unter der Bezeichnung ,Reclosing” angewendet
wird. Typische Schaltfolgen sind 0-0,3 s-CO-15 s-CO bzw.
0-0,3 s-CO-3 min-CO bzw. oberhalb 40 kA O-3 min-CO-

3 min-CO. Spezielle Gerate fiir noch haufigere Kurzunter-
brechungen werden als Recloser bezeichnet mit einer
Schaltfolge, z.B. 0-0,2 s-CO-2 s-CO-2 s-CO.

e Mit luftisolierten und
eingebetteten Polen

Schalten von Transformatoren

Beim Siemens Vakuum-Leistungsschalter betrdgt der Ab-
reiBstrom nur 2 bis 3 A, so dass beim Ausschalten unbelas-
teter Transformatoren keine gefahrlichen Uberspannungen

auftreten.

Schalten von Kondensatoren

Vakuum-Leistungsschalter sind besonders fiir das Schalten
in kapazitiven Stromkreisen ausgelegt. Sie kénnen Konden-
satoren ohne Riickziindungen und damit ohne Uberspan-
nungen ausschalten. Das Ausschalten kapazitiver Stréme
ist in der Regel bis 70% des Bemessungs-Betriebsstromes
des Schalters méglich, wobei nach Norm mit einem Refe-
renzwert von 400 A gepriift wird. Beim Parallelschalten
von Kondensatoren treten hochfrequente Einschaltstrome

im kA-Bereich auf. Dieser Betriebsfall kann auch beim

Parallelschalten einzeln kompensierter Motoren entstehen,
wenn die Kompensationskondensatoren durch eine kom-
pakte Anlagengeometrie niederinduktiv verbunden sind.
Durch ihre hohe Steilheit missen flr diese Anwendung
geeignete Leistungsschalter hinsichtlich dieses ,back-to-
back” genannten Schaltfalles gepriift sein. Dabei werden
Einschaltstrome von 10 bis 20 kA bei einer Frequenz von

4250 Hz verwendet.

12 | Vakuum-Schalttechnik und Geréte fiir die Mittelspannung - Siemens HG 11.01 - 2016



Mittelspannungsgerate fur Innenraumanwendungen

Vakuum-Leistungsschalter

3AH5 - der Wirtschaftliche

Standardschalter fiir
kleine Schaltleistungen

Schalter fur

e Bis zu 10.000 Schaltspiele e Bemessungs-Kurzschlussaus-
schaltstrome bis 63 kA

wartungsfrei

* Bemessungs-Betriebsstrome

bis 4000 A

e Bis zu 10.000 Schaltspiele
wartungsfrei

3AH3 - der Leistungsfahige

hohe Schaltleistungen

3AH4 - der Ausdauernde

Schalter fir
hohe Schaltspielzahlen

e Bis zu 120.000 Schaltspiele
(mit Wartung)

* Bemessungs-Betriebsstrome
bis 4000 A

e Bemessungs-Kurzschlussaus-
schaltstrome bis 40 kA

e Fir IEC und IEEE/ANSI

Schalten von Filterkreisen

Beim Ausschalten von Filterkreisen oder verdrosselten
Kondensatorbdnken ist die Beanspruchung des Vakuum-
Leistungsschalter durch wiederkehrende Spannung gréBer
als bei reinen Kondensatoren. Ursache ist die Serienschal-
tung von Spule und Kondensator. Dies ist bei der Auswahl
des Vakuum-Leistungsschalter bezliglich seiner Bemes-
sungsspannung zu beachten. Das Einschalten paralleler
Filterkreise ist meist unkritisch, da die Filterinduktivitat
Einschaltstrome begrenzt.

Schalten von Motoren und kleinen induktiven Strémen
Werden kleinere Hochspannungsmotoren wahrend des
Anlaufens abgeschaltet, kdnnen Schaltliiberspannungen
auftreten. Betroffen sind Hochspannungsmotoren bis

600 A Anlaufstrom. Die Héhe dieser Uberspannungen kann
durch spezielle Uberspannungsbegrenzer auf ungefahr-
liche Werte abgesenkt werden. Bei einzelkompensierten
Motoren ist keine Beschaltung notig. Werden allgemein
induktive Lasten mit Stromen zwischen 20 A und 600 A
geschaltet, kdnnen unter Umstanden Schaltiiberspannun-
gen auftreten. Es ist eine individuell angepasste Uberspan-
nungsschutzbeschaltung erforderlich.

Synchronisieren

Das Zuschalten von Generatoren erfordert eine vorherige
Synchronisation. Das heiBt, es muss der richtige Zeitpunkt
zum Zuschalten gewahlt werden, wenn Spannung, Fre-
quenz und Phasenlage beider Netze weitestgehend liber-
einstimmen. Vakuum-Leistungsschalter sind bestens dafur
geeignet, da sie (i) der erhéhten Spannungsbelastung vor
dem Zuschalten problemlos standhalten, (ii) bezlglich ihrer
Schaltzeiten ein reproduzierbares Synchronisieren ermog-
lichen und (iii) die mechanischen Beanspruchungen beim
Zuschalten beherrschen.

Schnellumschalten

Das Umschalten von Verbrauchern auf eine andere
Einspeisung wird als Schnellumschalten bezeichnet. Bei
Umschaltzeiten von etwa 80-100 ms werden Betriebs-
unterbrechungen vermieden. Die Vakuum-Leistungs-
schalter mit Speicherantrieb haben die dafiir erforderli-
chen sehr kurzen Ein- und Ausschaltzeiten.

Schalten von Generatoren

Das Schalten von Generatoren ist die ,Konigsklasse” flr
Leistungsschalter: hier treten die hochsten Betriebs- und
— im Fehlerfall — Kurzschlussstréme mit entsprechend
hohen thermischen und mechanischen Belastungen auf.
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Mittelspannungsgerate fur Innenraumanwendungen

Vakuum-Leistungsschalter

3AH36, 37, 38 - die Kraftvollen

Schalter fiir Hochstrom- und
Generatoranwendungen

* Bemessungs-Betriebsstrome

3AH47 - der Spezielle

Schalter fiir Anwendungen
in der Bahntechnik

¢ Entwickelt flir verschiedene

3AK7 - der Leistungsstarke
in kompakter Form

Schalter fiir industrielle
Anwendungen und

bis 8000 A Netzfrequenzen, 16 2/3, 25 Hz, Generatoren
e Bis zu 10.000 Schaltspiele S0 odereb * Biszu 10.000 Schaltspiele
wartungsfrei * 1-oder 2-polig wartungsfrei

* Nach IEC/IEEE 62271-37-013

* Bemessungs-Kurzsschlussausschalt-
strome von bis zu 72 kA

e Design flir Phasentrennung
bis 24 kV, 100 kA, 12.000 A

Schalten von Generatoren (Forts.)

Siemens setzt hierflir konsequent auf die Vakuumtech-
nik. Somit ist der Einsatz bei hohen Bemessungswerten
moglich. Generator-Leistungsschalter von Siemens sind
grundsatzlich nach den Standards IEC 62271-100 und
IEC/IEEE 62271-37-013 gepruift, welche als Leitnorm fur
Generator-Leistungsschalter gelten.

Schalten von Lichtbogendfen

Wahrend Leistungsschalter in Standard-Anwendungen nur
selten pro Jahr geschaltet werden, werden beim Einsatz in
Lichtbogendfen bis zu 100 Schaltspiele je Tag gefordert.
Daflir eignet sich besonders der Vakuum-Leistungsschalter
3AH4. Bedingt durch diese Anwendung kénnen die Last-
strome unsymmetrisch und verzerrt sein. Um Resonanz-
schwingungen in den Ofentransformatoren zu verhindern,

ist eine individuell angepasste Schutzbeschaltung notwendig.

Kurzunterbrechung in Fahrleitungsnetzen

Wird das Fahrleitungsnetz nach einer Kurzschlussausschal-
tung Uber Prifwiderstande auf Kurzschlussfreiheit geprift,
so betrdgt die Schaltfolge 0-15 s-CO.

e Bis zu 60.000 Schaltspiele

e Fir IECund IEC/IEEE 62271-37-013

Antriebsart

Leistungsschalter besitzen fast ausschlieBlich Speicheran-
triebe, entweder als Federspeicherantrieb oder als Magnet-
antrieb:

e Federspeicherantrieb
— mechanische Energie gespeichert in einer Feder
— flr normale Schaltspielzahlen und Haufigkeitsanwen-
dungen
— fir alle Anwendungen tiber den gesamten Leistungs-
bereich geeignet
— fir langjahrige Wartungsfreiheit aufgrund ausschlieB3-
lich mechanischer Komponenten
* Magnetantrieb
— mechanische Energie gespeichert in einem Kondensator
— flr normale Schaltspielzahlen bis zu extrem haufigen
Anwendungen
— fur Anwendungen mit kleinen und mittleren Kurz-
schlussstrémen
— wartungsfreie mechanische Komponenten und War-
tungsplan fir die elektronische Steuerung.
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Mittelspannungsgerate fur Innenraumanwendungen

— Vakuum-Leistungsschalter

Portfolio Vakuum-Leistungsschalter (Teil 1)

Bemes- Bemes-

sungs- sungs- Bemessungsspannung und Frequenz

Kurzschluss- | Betriebs-

ausschalt- strom

strom 7.2 kv 12 kv 15 kv 17,5 kV

A 50/60 Hz
- SION 3AE
SION 3AE
3AH5
SION 3AE SION 3AE 3AH5 SION 3AE
SION 3AE SION 3AE 3AH5 SION 3AE
SION 3AE SION 3AE SION 3AE
SION 3AE
SION 3AE SION 3AE 3AH5
SION 3AE SION 3AE 3AH5
SION 3AE SION 3AE
3AH5
SION 3AE SION 3AE 3AH5 SION 3AE 3AH5
SION 3AE SION 3AE 3AH5 SION 3AE 3AH5
SION 3AE SION 3AE SION 3AE
SION 3AE SION 3AE 3AH5 SION 3AE
SION 3AE 3AH5 SION 3AE 3AH5
SION 3AE SION 3AE SION 3AE
SION 3AE SION 3AE 3AH5 3AH4  3AH4  SION 3AE 3AH5 3AH4
SION 3AE SION 3AE
SION 3AE SION 3AE 3AH5 3AH4  3AH4  SION 3AE 3AH5 3AH4
SION 3AE SION 3AE 3AH5 SION 3AE 3AH5
SION 3AE
SION 3AE 1) 2)
SION 3AE 3AK7 SION 3AE 3AK7 3AH4  3AH4  SION 3AE 3AK7 3AH4
3AH4  3AH4 3AH4
SION 3AE 3AK7 SION 3AE 3AK7 3AH4  3AH4  SION 3AE 3AK7 3AH4
SION 3AE 3AK7 SION 3AE 3AK7 3AH4  3AH4  SION 3AE 3AK7 3AH4
SION 3AE 3AK7 SION 3AE 3AK7 3AH4  3AH4  SION 3AE 3AK7 3AH4
3AK7 1 SION 3AE 1) 2) 3AK7 D 3AK7 1
3AH3 3AK7/3AK7  3AH3/SION 3AE 2) 3AK7/3AK7 3AH3 3AH3 3AK7 /3AK7
SION 3AE 2)
3AH3 3AK7/3AK7  3AH3/SION 3AE 2) 3AK7/3AK7 3AH3 3AH3 3AK7 [3AK7
3AH3 3AK7/3AK7  3AH3/SION 3AE 2) 3AK7 |3AK7 3AH3 3AH3 3AK7 /3AK7
3AH3 3AK7/3AK7  3AH3/SION 3AE 2) 3AK73AK7 3AH3 3AH3 3AK7/3AK7 | 3AH38
3AH3  3AK7/3AK7 D 3AH3/SION 3AE D2 3AK7/3AK7 D 3AH3 3AH3  3AK7/3AK7 1 3AH38
3AH37
3AH37
3AH37 1
3AH3 3AH3 3AH3 3AH3
3AH3 3AH3 3AH3 3AH3
3AH3 3AH3 3AH3 3AH3
3AH3 3AH3 3AH3 3AH3 3AH38
3AH3 3AH3 3AH3 3AH3 3AH38
3AH37
3AH37
3AH37 1
3AH3 3AH3 3AH3 3AH3 3AH38
3AH3 3AH3 3AH3 3AH3 3AH38
3AH37
3AH37
3AH37 1

Schalter gemdB IEC 62271 und ggf. lokaler Normen Generatorschalter gemdl IEC/IEEE 62271-37-013 1) Mit Zwangskiihlung  2) Nur fir China GB/DL
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Mittelspannungsgerate fur Innenraumanwendungen

Vakuum-Leistungsschalter —

Portfolio Vakuum-Leistungsschalter (Teil 2)

Bemes- Bemes-

sungs- Sunqs' Bemessungsspannung und Frequenz Bahnanwendungen
Kurzschluss- | Betriebs-

ausschalt- |strom

strom 24 kV 36 kV 40,5 kv 17,5 kV* 27,5 kv*
SION 3AE
SION 3AE

SION 3AE 3AH5

[ 1250 | SION3AE  3AH5 3AH5
- 1600
SION 3AE
SION 3AE
[ 1250 | SION3AE | 3AH5
1600
[ 2000 | SION3AE | 3AH5
SION3AE  3AH5
SION 3AE
[ 1250 | SION3AE  3AH5 = 3AH4 | 3AH5 SION 3AE 2) 3AH47  3AH47
. 1600 SION 3AE 2
[ 2000 sioN3AE 3AH4  3AH5 SION 3AE 2) 3AH47  3AH47 | 3AH47
SION3AE  3AH5 SION 3AE 2 3AH47  3AH47
[ 1250  SION3AE? 3AH3  3AH4  3AH3/SION3AE2  3AH4 3AH47  3AH47
1600 SION 3AE )
2000 3AH3  3AH4 3AH3/SION3AE2)  3AH4  3AH47  3AH47  3AH47
2500 3AH3  3AH4 3AH3/SION3AE2)  3AH4 3AH47  3AH47
[ 3150 | SION3AE? 3AH3  3AH4 3AH3 3AH4
3AH3  3AH4 3AH3 3AH4
3AH3
- 1600
L2000 s
[ 2500 3aH3 3AH4  3AH3  3AH4 3AH3 3AH4  3AH47
[3150 3aH3 3AH4  3AH3  3AH4 3AH3 3AH4
3AH3  3AH4 3AH3 3AH4
3AH3
12000 3AH3
[2500 3aH3 3AH47
[3150 3aH3 3AH37
[ 3000 | 3aH3 3AH37
| 5000 3AH37
6300 3AH37
3AH37 1)
3AH37
4000 3AH37
5000 3AH37
6300 3AH37
3AH37 1)
3AH38
4000 3AH38
5000 3AH37
. 6300 3AH37
8000 3AH37 D
Schalter gem&B IEC 62271 und ggf. lokaler Normen Generatorschalter gemdf IEC/IEEE 62271-37-013 * Leiter-Erdspannung bei
1) Mit Zwangskihlung  2) Nur fiir China GB/DL Bahnanwendungen
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Mittelspannungsgerate fur Innenraumanwendungen

— e

Vakuum-Leistungsschalter

Anwendung

Seit tiber 40 Jahren entwickelt und fertigt Siemens Hoch-
strom- und Generatorschalter, die immer héheren Stromen
standhalten. Bereits liber 2.500 Generatorschalter von Sie-
mens werden von zahlreichen Energieversorgungs- und In-
dustrieunternehmen in unterschiedlichsten Kraftwerkstypen
weltweit eingesetzt. Mit Einsatz der Vakuumtechnik steht
ein Generatorschalter in kompakter Bauform zur Verfligung,
der die Vorteile der Vakuumtechnik beziiglich uniibertroffe-
ner Zuverldssigkeit, hoher Lebensdauer und Umweltfreund-
lichkeit in sich vereint. Siemens hat seine Vakuumschalter
besonders fiir Generatorschaltanwendungen mit hohen
thermischen und mechanischen Belastungen optimiert.

Fir alle Siemens-Leistungsschalter werden grundsatzlich
Typpriifungen nach IEC 62271-100 durchgefiihrt. Die
Generator-Leistungsschalter 3AH37/38 sind zusatzlich nach
IEC/IEEE 62271-37-013 gepriift. Dieser Standard berticksich-
tigt als weltweit einzige Norm die erhéhten Anforderungen,
denen die Gerdte beim Schalten von Generatoren ausge-
setzt sind, wie zum Beispiel hohere TRV-Steilheiten, héhere
Prifspannungspegel, extrem hohe Gleichstromkomponen-
ten und daraus resultierend ausbleibende Nulldurchgdnge.
Damit eignen sich diese Leistungsschalter fiir die Anwen-
dung in Kraftwerken mit bis zu 500 MVA Leistung. Die
folgende Tabelle gibt einen Uberblick zu den verfiigbaren
Bauformen.

Design ,Classic”
12.500 A

10.000 A

8000 A

3AH371/3AH372
6300 A

4000 A —

w
=
Ul
o
>

HG11-2902e_de eps

63 kA 72 kA 80 kA

Design ,Phase-segregated” (phasengetrennt)

Ausfiihrungen

Generatorschalter
3AH37

in klassischer drei-
poliger Ausfiihrung

Generatorschalter-
Modul 3AH36

in einpoliger Ausfiih-
rung fiir Anwendungen
mit getrennten Phasen

Das Generator-
schalter-Modul
3AH36

wird zum Beispiel in
der einphasig gekap-
selten Generator-
schaltanlage HB3 von
Siemens eingesetzt

Vakuum-Leistungsschalter fiir Generator-Schaltanwendungen 17,5 kV und 24 kV

17,5kv 24 kv

370 MVA 510 MVA

300 MVA 410 MVA

240 MVA 330 MVA

190 MVA 260 MVA

120 MVA 160 MVA

90 MVA 130 MVA

* Komplettmodul je Phase
mit integriertem Trenner,
Erdern und Anfahrtrenner

mit Zwangs-

Ik kiihlung

90 kA 80 kA, 100 kA
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Mittelspannungsgerate fir Innenraumanwendungen

Lasttrennschalter

Anwendung Ausfiihrungen

Lasttrennschalter vereinen die Funktionen eines Lastschal-
ters mit denen eines Trennschalters in sich und werden da-
mit zum Schalten von Laststromen bis zu ihrem Bemes-
sungs-Betriebsstrom eingesetzt. Da beim Zuschalten von
Verbrauchern nicht auszuschlieBen ist, dass dabei auf
einen bestehenden Kurzschluss eingeschaltet wird, haben
Lasttrennschalter heute allgemein ein Kurzschlussein-
schaltvermdgen. In Kombination mit Sicherungen kénnen
Last(trenn)schalter auch zum Ausschalten von Kurzschluss-
strdmen eingesetzt werden. Das Ausschalten des Kurz-
schlussstromes tibernehmen dabei die Sicherungen. Diese
|6sen anschlieBend den Last(trenn)schalter dreipolig aus
und trennen damit den gestdrten Abzweig vom Netz ab.

Lasttrennschalter

Loschprinzip

Bei den Lasttrennschaltern wird der Lichtbogen nicht in
einer Vakuum-Schaltréhre geldscht, sondern sie funktio-
nieren nach dem Prinzip des Hartgasschalters. Hierbei wird
durch Lichtbogeneinwirkung Gas aus einem Isoliermaterial,
das den Lichtbogen eng umgibt, abgespalten, das letztlich
den Lichtbogen schnell und wirksam zum Erldschen bringt.
Da das Material, aus dem das Gas abgespalten wird, sich
nicht selbst erneuern kann, ist die Schaltspielzahl geringer

als bei Anwendungen mit Vakuum-Schaltrohren. Trotzdem 1 Hartgas-Flachléschkammer
werden Lasttrennschalter nach dem Hartgas-Prinzip am hau- 2 Schaltmesser
figsten eingesetzt, da sie ein glinstiges Kosten-/Leistungs- 3 Hilfsschaltmesser

verhaltnis aufweisen.

Diese Lasttrennschalter arbeiten mit einer Hartgas-Flach-
|6schkammer (1). Bei der Ausschaltbewegung wird zuerst
das Schaltmesser (2) getrennt. Da das in der L6schkammer
geflihrte Hilfsschaltmesser (3) immer noch Kontakt gibt,
flieBt nunmehr der Strom Uber das Hilfsschaltmesser. Nach-
dem die Trennstrecke der Schaltmesser erreicht ist, trennt
nun das Hilfsschaltmesser sprunghaft die Verbindung auf.
Der Ausschaltlichtbogen brennt in dem schmalen Spalt,
wobei die Hitzeeinwirkung geniligend Gas freisetzt, um den
Lichtbogen schnell und wirksam zu [6schen.
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Mittelspannungsgerate fur Innenraumanwendungen

;:; Vakuum-Schiitze, Schiitz-Sicherungs-Kombination
Anwendung Ausfiihrungen

Vakuum-Schiitze 3TL sind 3-polige Schiitze mit elektromagne-
tischem Antrieb. Es handelt sich hierbei um Lastschaltgerdte
mit begrenztem Kurzschlusseinschalt- und Kurzschlussaus-
schaltvermogen fur den Einsatz bei groBer Schalthaufigkeit
von bis zu 3 Mio. Die Vakuum-Schiitze eignen sich zum
betriebsmaBigen Schalten von Wechselstromverbrauchern in
Innenraumanlagen und kénnen z.B. fir folgende Schaltauf-
gaben eingesetzt werden:

e AC-3: Kafigldufermotoren: Anlassen, Ausschalten wahrend
des Laufes

e AC-4: Kafigldufermotoren: Anlassen, Gegenstrom bremsen,
Tippen

e Schalten von Drehstrommotoren im AC-3- und AC-4-Be-
trieb (z.B. in Forder- und Aufzugsanlagen, Kompressoren,
Pumpstationen, Liftung und Erwdrmung)

e Schalten von Transformatoren (z.B. in Lastschaltanlagen,
Industrienetzverteilungen)

e Schalten von Drosselspulen (z.B. in Industriennetzver-
teilungen, Zwischenkreisdrosseln, Blindleistungskompen-
sationsanlagen)

¢ Schalten von ohmschen Verbrauchern (z.B. Heizwider-
stande, Elektroofen)

* Schalten von Kondensatoren (z.B. in Blindleistungskom-
pensationsanlagen, Kondensatorbanke).

Bei Wendeschiitzkombinationen (Reversierbetrieb) ist fur
jede Drehrichtung nur ein Schiitz erforderlich, wenn fiir den
Kurzschlussschutz Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherun-
gen verwendet werden.

Schaltaufgaben

Schalten von Motoren

Vakuum-Schiitze 3TL sind besonders geeignet zum haufigen
Schalten von Motoren. Da die AbreiBstrome der Schitze unter
3 Aliegen, treten beim betriebsmaBigen Schalten hochgelau-
fener Motoren keine unzuldssig hohen Uberspannungen auf.
Werden jedoch Hochspannungsmotoren mit Anlaufstromen
<600 A wahrend des Anlaufens abgeschaltet, so kénnen
unter gewissen Bedingungen Schaltliberspannungen entste-
hen. Die Héhe dieser Uberspannungen muss durch spezielle
Uberspannungsbegrenzer auf ungefihrliche Werte abgesenkt
werden (siehe Seite 20).

Vakuum-Schiitz 3TL6

Schalten von Transformatoren

Beim Schalten von induktiven Strémen kénnen durch Strom-
abriss an der Schaltstrecke Uberspannungen entstehen. Beim
Vakuum-Schiitz ist der AbreiBstrom durch Verwendung eines
speziellen Kontaktmaterials < 3 A, so dass beim Ausschalten
unbelasteter Transformatoren keine gefshrlichen Uberspan-
nungen auftreten.

Schalten von Kondensatoren

Vakuum-Schiitze 3TL kdnnen bis zur Bemessungsspannung
12 kV kapazitive Stréme bis 250 A ohne Riickziindungen und
damit ohne Uberspannungen ausschalten.

Schutz-Sicherungs-Kombination

Die Schiitz-Sicherungs-Kombinationen 3TL62/63/66 sind
typgeprifte Einheiten der 3TL6-Vakuum-Schiitze in Kombi-
nation mit HH-Sicherungen.

Integriert wurde ein Sicherungshalter fiir zwei Sicherungen
pro Phase und ein Steuertransformator zur Energieversor-
gung. Dadurch ist auf kompaktem Raum das haufige Schal-
ten groBer Betriebsstrome mdoglich.

Vakuum-Schalttechnik und Gerdte fiir die Mittelspannung - Siemens HG 11.01 - 2016 | 19



Mittelspannungsgerate fur Innenraumanwendungen

Vakuum-Schiitze, Schiitz-Sicherungs-Kombination

Vakuum-Schiitz 3TL71 Vakuum-Schiitz 3TL81 Schiitz-Sicherungs-
Kombination 3TL62/63/66

Portfolio Vakuum-Schiitz

3TL81 3TL61 3TL65 3TL68 3TL71

7,2 kv 7,2 kv 12 kV 15 kV 24 kV

50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz

400 A 450 A 400 A 320 A 800 A

4000 A 4500 A 4000 A 3200 A 4500 A

3200 A 3600 A 3200 A 2560 A 3600 A

1 Mio. Schaltspiele 3 Mio. Schaltspiele 1 Mio. Schaltspiele 1 Mio. Schaltspiele 1 Mio. Schaltspiele
0,25 Mio. 1 Mio. 0,5 Mio. 0,5 Mio. 0,5 Mio.
Schaltspiele Schaltspiele Schaltspiele Schaltspiele Schaltspiele

* Schaltvermdgen nach Gebrauchskategorie AC-4 (cos ¢=0,35)
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3TL62 3TL63 3TL66

7,2 kv 7,2 kV 12 kV
ThermischerStom InAbhangigkeitvon Einbau und Koordination mit den ausgewshlten Sicherungen
‘Bemessungs-StehblitzstoBspannung (Erde/offene Schaltstrecke) 60 kV/40 kv 60 kV/40 kv 75 kV160 kv
_ 1200 Schaltspiele/h 600 Schaltspiele/h 600 Schaltspiele/h
_ 1 Mio. Schaltspiele 1 Mio. Schaltspiele 1 Mio. Schaltspiele
Sicherungen je Phase maximal »  1x315A0der2x250A 1x 315 A oder 2 x 250 A 1x 200 A oder 2 x 200 A
_ 205 mm, 275 mm, 310 mm 205 mm, 275 mm, 310 mm 205 mm, 275 mm, 310 mm

1) Bezogen auf Siemens 3GD2 oder SIBA Sicherungen (Motorschutzcharakteristik)
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Mittelspannungsgerate fur Innenraumanwendungen

g e

Partnering

Siemens-Partnering-Programm:

SIEMENS

~* Beratungu
. Unterstiitzung

Mit Partnern arbeiten wir zusammen, um neue Markte zu
erschlieBen und die Profitabilitdt unseres gemeinsamen
Geschafts zu steigern. Mit unserem Partnering-Programm
unterstiitzen wir Sie als Wiederverkdufer mit eigener
Wertschdpfung oder als lokaler Schaltanlagenbauer, um die
ideale Losung fur Ihre Fertigung und Ihre Kunden zu finden.

SIMOPRIME SIVACON

* Technologie au
Ebene, Sicherheit u
konstante Qualita
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Schalt-
anlagen-
bauer

SIMOPRIME: Die luftisolierte Mittelspannungsschaltan-
lage mit der neuesten SION Vakuum-Leistungsschalter-
Technologie

Modular und sicher: Fiir primdre Verteilnetze von 7,2 bis

24 kV.

Die modulare luftisolierte Mittelspannungsschaltanlage
SIMOPRIME, in Verbindung mit dem Vakuum-Leistungsschal-
ter SION 3AE, bietet Ihnen die perfekte Kombination aus
Technologie, Zuverldssigkeit, Qualitdt, Lieferung und Ser-
vice. Der herausnehmbare Leistungsschalter ist auf einem
Wagen oder Einschub aufgebaut. Unsere Schaltanlagen sind
fir Innenrdume nach IEC 62271-200 typgepruft.

SIVACON: Niederspannungs-Energieverteiler und Motor-
Control-Center

Maximale Sicherheit und modernes Industrie-Design:

Die effizienten Schaltanlagen SIVACON fir bis zu 7000 A.
Die Niederspannungs-Energieverteiler SIVACON S8 stehen
flir ein HochstmaB an Sicherheit flir Personen und Anlagen
und bieten eine hohe Leistungsfahigkeit sowohl innerhalb
als auch auBerhalb von Schaltwarten. Dies wurde durch
Bauartpriifungen gemaB IEC 61439-2 nachgewiesen.
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Mittelspannungsgerate fur Freiluftanwendungen

Freiluft-Vakuum-Leistungsschalter

Anwendung

Freiluft-Vakuum-Leistungsschalter sind speziell fur die
Aufstellung im Freien konstruiert. Das Design basiert auf
dem bewahrten 3AH-Antrieb und einem einfachen Aufbau,
wodurch eine lange elektrische und mechanische Lebens-
dauer gewdhrleistet wird. Dabei bieten diese alle Vorteile
der Innenraum-Vakuum-Leistungsschalter.

Bei Live-Tank-Leistungsschaltern ist die Vakuum-Schaltréhre
witterungsgeschiitzt in einem isolierenden Gehduse, z.B.
aus Porzellan, angeordnet. Das Gehause der Schaltkammer
befindet sich damit auf elektrischem Potential, weshalb

im englischsprachigen Raum der Begriff Live Tank gebildet
wurde.

Aufgrund ihres leichten und platzsparenden Aufbaus sind
die Vakuum-Leistungsschalter 3AFO0 einfach zu transportie-
ren und kénnen in getrennte Module geteilt werden. Durch
seinen sicherheitsorientierten und robusten Aufbau ist der
3AFO fir die rauesten Bedingungen geeignet. Er kann in
den Stationen verschiedener Verteilnetze von Energiever-
sorgungsunternehmen und der Industrie eingesetzt werden.

Schaltaufgaben

Freiluft-Vakuum-Leistungsschalter erflllen dieselben Funk-
tionen wie Innenraum-Leistungsschalter und decken ein
dhnliches Leistungsspektrum wie diese ab. Aufgrund ihres
speziellen Designs werden sie bevorzugt in Netzen einge-
setzt, die einen hohen Freileitungsanteil haben. Durch den
Einsatz von Freiluft-Vakuum-Leistungsschaltern entféllt die
Notwendigkeit, geschlossene Raume fiir die Installation
von Leistungsschaltern bereitstellen zu miissen. GemaB
IEC 62271-100 werden flr Freileitungsanwendungen héhere
TRV-Werte gefordert, was sich in der Klasse S2 ausdriickt.
Der 3AFO beherrscht diese Klasse.

Eine spezielle Bauform dieser Leistungsschalter mit einem
bzw. zwei Polen ist speziell fiir den Einsatz in Bahnstromver-
sorgungsanlagen entwickelt und geprift worden.

Merkmale und Nutzen

e Durchgehend typgepruft

e Entspricht den IEC-Normen und vielen lokalen
Vorschriften

e Geeignet flr Kurzunterbrechung

e Perfekte Abstimmung zwischen Vakuum-Schaltréhre
und Antrieb

e Sehr zuverldssiger und sicherer Betrieb

¢ Niedrige Betriebskosten

¢ Hohe elektrische und mechanische Lebensdauer

e Keine Wartung mechanischer Teile erforderlich, auBer
regelméaBiger Uberpriifung bei anormalen Bedingungen.

Ausfuhrungen im Live-Tank-Design

Live Tank 3AFO

Portfolio Live Tank

Typ 3AF03 3AF04*/
3AF05**

Bemessungsspannung 36/40,5 kV 17,5 kV 12 kV 27,5kv
Bemessungs-Kurzzeit-  70/95 kV 42 kv 48 kV 95 kV
Stehwechselspannung

Bemessungs-Stehblitz- 170 kV 95/110 kV 85 kV 200 kV
stoBspannung

Bemessungs-Betriebs-  1600/2000/ 2000 A 630 A 2500 A
strom 2500 A

Bemessungs-Kurz- 25/31,5 kA 25 kA 20 kA 31,5 kA
schlussausschaltstrom

Bemessungs-Kurz- 62,5/80 kA 62,5 kA 50 kA 80 kA

schlusseinschaltstrom

* einpolig
** zweipolig

n Leiter-Erdspannung bei Bahnanwendungen
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Mittelspannungsgerate fur Freiluftanwendungen

. Freiluft-Vakuum-Leistungsschalter

Ausfuhrungen im Dead-Tank-Design Anwendung

Die signifikante Eigenschaft des Dead-Tank-Designs ist die
Anordnung der Vakuum-Schaltréhre in einem geerdeten
metallischem Gehause, welches im Englischen als dead
bezeichnet wird.

Die SDV7-(Dead-Tank-)Familie ist die neueste Generation der
erfolgreichen SDV-Produktlinie. Der Magnetantrieb ist an
das Hochspannungs-Grundgerist der SDV7-Ausfiihrung mit
Federspeicher angepasst.

Die SDV7-Familie enthdlt nun auch eine Option fir stor-
lichtbogenfesten Aufbau. Die storlichtbogenfeste Kapse-
lung wurde nach ANSI/IEEE C37.20.7, Zuganglichkeitsgrad
2B geprift. Im Hinblick auf einen einfachen Einsatz weist
die storlichtbogenfeste Ausfiihrung die gleichen Grund-
flichenmaBe wie die nicht storlichtbogenfeste Ausfiihrung

auf.
Dead Tank
- , Schaltaufgaben
Storlichtbogenfester Leistungsschalter
fiir Verteilnetze, Typ SDV7-AR Dieser Schalter erfillt dieselben Schaltaufgaben wie der

Live-Tank-Schalter 3AF0. Der SDV7 ist wahlweise mit

Art der Kapselung z:g:;;pewher' Federspeicher oder Magnetantrieb ausgeristet. Der Magnet-

antrieb wurde konstruktiv allen relevanten Kurzschlusspri-
SDV7-SE SDV7-MA fungen unterzogen und ist dadurch fiir dieselbe Leistungsfa-
higkeit wie der Federspeicherantrieb qualifiziert. Es werden
langlebige Permanentmagnete verwendet, um die zum
Einschalten und Verklinken bendtigte Einschaltkraft bereitzu-
stellen. Der Magnetantrieb verfligt tiber eine elektronische
Steuerung, um die Energie zum Ausschalten und Einschalten
des Leistungsschalters bereitzustellen.

SDV7-SE-AR SDV7-MA-AR
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SDV7

15,5-38 kV Kapselung
50-80 kV

Der Leistungsschalter verfligt Gber einen sehr kompak-
110—-200 kV ten Aufbau mit kleinen Grundflaichenmalen, so dass der
1200-3000 A Leistungsschalter SDV7 in vielen bestehenden Anlagen
aufgestellt werden kann, in denen friihere Bauformen nicht
passten. Die Kapselung ist robust mit anpassbaren Stiitzen,
*AR = Arc-resistant (storlichtbogenfest) die an den Ecken angeordnet sind anstatt unterhalb der
Kapselung zurtickzustehen.

20-40 kA

Verfligbare Bemessungswerte

Nicht Storlichtbogenfest Speicherantrieb Magnetantrieb
storlichtbogenfest
| |
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Mittelspannungsgerate fur Freiluftanwendungen

Recloser

— -

Anwendung

Vakuum-Recloser 3AD verbinden die aktuellste Vakuum-
Schalttechnik mit elektronischer Steuerung sowie Netz-
schutz. Sie beruhen auf jahrzehntelanger Erfahrung in der
Vakuum-Schalttechnik und der Konstruktion von Leistungs-

schaltern, Entwicklung von Schutzgerdten und Netzplanung.

Recloser von Siemens erfiillen alle Anforderungen gemaf

den Recloser-Normen IEC/IEEE 62271-37-013/1EC 62271-111.

Der Recloser besteht aus zwei Hauptkomponenten:

Der leistungsschalterahnlichen Schalteinheit und dem
Controller als Schutz- und Steuerungseinheit. Letzterer befin-
det sich im Steuerschrank, der auch die Elektronik und die
Hilfsstromkreise enthalt.

Schaltaufgaben

Prinzip des Reclosers

Recloser finden ihren Einsatz in Freileitungen sowie Um-
spannwerken. Als Leistungsschalter ibernehmen sie das
Schalten von Betriebs- und Fehlerstromen. Ausgestattet mit
Sensoren und einem Controller als Schutz- und Steuergeréat
kénnen diese im Falle eines tempordren Fehlers bis zu vier
Mal aus- und wieder einschalten und vermeiden dadurch
langere Netzunterbrechungen.

Als Freiluftgerdte werden Recloser auf einem Mast oder in
einer Konsole im Freiluft-Umspannwerk eingesetzt und sind
folglich Umgebungs- und Witterungsbedingungen ausge-
setzt. Die Eignung hierfiir wurde durch umfangreiche, tiber
die Recloser-Norm hinausgehende Priifungen nachgewie-
sen, um eine lange Lebensdauer sicherzustellen.

Recloserzyklus

Der Recloser schaltet bei einem Netzfehler mehrmals aus
und wieder ein. Im Falle von tempordren Fehlern reduziert
diese mehrfache automatische Wiedereinschaltung die Aus-
fallzeiten betrdchtlich.

Die Schaltzyklen kénnen fiir jede Betriebsart individuell ein-
gestellt werden, wobei der Recloserzyklus darauf optimiert
ist:

e Die ersten beiden Ausschaltungen eines Fehlers werden
unverzogert eingestellt, so dass untergeordnete Schutz-
gerate (z.B. Sectionalizer, Sicherungen) nicht ansprechen.
Ist der Fehler tempordrer Natur, ist nach ein oder mehre-
ren Wiedereinschaltungen die Versorgung wieder herge-
stellt.

e Die nachfolgenden Ausschaltungen sind verzdgert ein-
gestellt. Dadurch haben nachgeschaltete Sicherungen
in Stichleitungen des Netzes die Chance, das betroffene
Teilnetz zu schalten und abzutrennen, so dass der Betrieb
der Haupteinspeisung wieder hergestellt ist.

Ausfuhrungen

Vakuum-Recloser 3AD

mit Steuerschrank

Aufbau der Schalteinheit

Die Schalteinheit ist der Primdrteil des Reclosers. Sie
vereint den Antrieb, die Mechanik und die Schaltpole
einschlieBlich der Vakuum-Schaltrohren, welche seit Giber
40 Jahren flr eine Vielzahl von Schaltgeraten eingesetzt
werden. Die Schalteinheit weist ahnliche Merkmale wie ein
Leistungsschalter auf, wird jedoch abweichend davon nach
der Recloser-Norm geprift. Der robuste Aufbau ermdglicht
einen hohen Widerstand gegen unterschiedliche
Witterungen, Staub sowie Kleintiere.

Magnetantrieb

Der Recloser wird durch einen Magnetantrieb geschaltet,
welcher den Recloserzyklus, d.h. die hohe Zahl von Ein- und
Ausschaltungen innerhalb kurzer Zeit ermdglicht. Hierbei
handelt es sich um einen bistabilen, in den Endlagen

durch Permanentmagneten verriegelten Antrieb. Im Ruhe-
zustand ist keine Spannungsversorgung der Magnetspulen
erforderlich.

Polaufbau

Die Vakuum-Schaltréhre ist in einen feststoffisolierten Epoxid-
harzpol aus freilufttauglichem cycloaliphatischem GieBharz
eingebettet. Dies ermdglicht eine kompakte Bauform der
Rohre bei gleichzeitiger Bestandigkeit gegen Umweltein-
flisse.
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Recloser

Schalteinheit

Steuerschrank mit

Controller 7SC80

Controller 7SC80

Polaufbau (Forts.)

Die Vakuum-Schaltréhre ist senkrecht im Pol montiert,
was eine hohe Lebensdauer ermdglicht. Jeder Recloser
ist mit einem integrierten Stromwandler ausgestattet.
Fiir gerichtete Schutz- oder zu Messzwecken kann ein
ohmscher Spannungssensor in den Pol integriert werden.
Damit wird eine wesentlich hohere Genauigkeit als bei
der Verwendung von kapazitiven Teilern erreicht.

Controller

Der Controller als das Herzstlick des Reclosers ist im Steuer-
schrank am MastfuB3 untergebracht. Siemens bietet auf
Grundlage der Schutzgerate-Familien zwei unterschiedli-
che Controller an, den Siemens Reyrolle 7SR224 und den
SIPROTEC 7SC80. Diese Gerate bieten Schutz, Steuerung,
Uberwachung, Messung und Zdhlung mit integrierter Ein-
und Ausgabelogik, Datenerfassung und Storschriebe.

Datenaustausch und SmartGrid-Integration

Der Kommunikationszugang zur Geratefunktionalitat erfolgt
durch eine frontseitige USB-Schnittstelle zum Anschluss an
einen lokalen PC, RJ45, RS232 oder liber eine elektrische
RS485-Schnittstelle. Zusatzliche optionale Schnittstellen,
einschlieBlich RS232 sowie drahtlose und optische Verbin-
dungen, sind auf der Riickseite mdglich. Die Kommunikation
erfolgt Gber Netzwerkprotokolle wie IEC 61850, IEC 60870-
5-101/103/104 und DNP 3, MODBUS, TCP/ IP.

Controller 7SR224

Technische Daten und Leistungsdaten

Bemessungsspannung bis 38 kV
Bemessungs-Kurzschlussausschaltstrom  bis 16 kA
Bemessungs-StehblitzstoBspannung bis 170 kV
Bemessungs-Betriebsstrom bis 800 A

Recloser-Schaltfolge 0-0,2-C0-2 5-CO-2 5-CO

Ausschalteigenzeit <35ms
Einschalteigenzeit <60 ms
Schaltspielzahl 10.000 wartungsfrei
Anzahl der Phasen dreiphasig, einphasig, triple-single

Normen IEC/IEEE 62271-37-013/IEC 62271-111

Der Controller verfligt tiber eine groBe Anzahl an Schutz-
und Uberwachungsfunktionen, die (iber das meniigefiihrte
Display oder einen Laptop parametriert werden kénnen.

Steuerschrank

Der Steuerschrank beinhaltet die komplette Elektronik, das
Schutzgerat, Platinen, Sicherungen, eine Steckdose zum An-
schluss eines Laptops und das Batteriesystem des Reclosers.
Zusatzliche Komponenten und Merkmale kénnen lber die
Bestellnummer oder auf Anfrage ausgewahlt werden.
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Fusesaver

Anwendung

Herausforderungen fiir landliche Netze

In den meisten landlichen Netzen wird der Abzweig selbst
durch einen Leistungsschalter oder Recloser versorgt bzw.
geschiitzt. Stichleitungen (auch T-Abzweige genannt) wer-
den Ublicherweise durch Sicherungen geschiitzt.

Da eine Sicherung nicht in der Lage ist, zwischen tempora-
ren und dauerhaften Fehlern zu unterscheiden, 6st sie bei
allen Fehlern aus, wodurch nachgeschaltete Kunden ohne
Stromversorgung bleiben und ein Wartungsteam benétigt
wird um die Sicherung zu ersetzen. In landlichen Netzen
kann es Stunden dauern, bis das Wartungsteam vor Ort ist,
die Leitung auf Fehler kontrolliert und die Versorgung wie-
derhergestellt hat. Dies fihrt zu unnotig hohen Wartungs-
kosten fiir den Betreiber. Da typischerweise 80 Prozent der
Fehler in Freileitungsnetzen voriibergehender Natur sind,
erfolgen 80 Prozent der Abschaltungen durch Sicherungen
ohne Notwendigkeit.

Fusesaver, der weltweit schnellste Freiluft-Vakuum-Leis-
tungsschalter, ist die wirtschaftlichste Lésung zur Optimie-
rung der Zuverlassigkeit bei gleichzeitiger Minimierung

der Betriebskosten in ldandlichen Verteilnetzen. Er kann die
Auswirkungen von tempordren Fehlern in Stichleitungen
fast vollstandig aufheben. Der Fusesaver ist eine neue Art
intelligenter, kompakter und preisgiinstiger einphasiger
Leistungsschalter. Der Fusesaver erfiillt die relevanten Teile
der [EC 62271-100.

Mit seiner eingebauten Mikroprozessor-Steuerung und
drahtloser Kommunikation verfligt der Fusesaver liber
konfigurierbare Funktionen fiir Schutz und mehrphasigen
Betrieb, Storschriebe sowie Lastprofile und kann in ein
SCADA-System integriert werden. Es handelt sich um ein
potentialfrei betriebenes Gerat, das direkt in der Freileitung
hangt. Er versorgt sich selbst durch Energieauskopplung aus
dem Leitungsstrom. Die Fehlererfassung erfolgt tiber einen
extrem schnellen Schutzalgorithmus.

Ausfiihrungen

Fusesaver 3AD8 mit RCU

Portfolio Fusesaver 3ADS

Drei Hauptoptionen, basierend auf dem minimalen Leitungs-
strom zur Eigenversorgung des Fusesavers, sind verfligbar.

Bemessungswert Unterer Standard Oberer
Bereich Bereich Bereich

Minimaler Leitungsstrom 0,15 A 0,5A 1,0A

fiir Betrieb

Bemessungsstrom 2bis20A  5bis50A  5bis 100 A
der Sicherung

Bemessungsstrom 40A 100 A 200 A
Bemessungs-Kurz- 1,5 kA 4 kA 4 kA
schlussausschaltstrom /¢

Bemessungs-Kurz- 3,75 kA 10 kA 10 kA
schlusseinschaltstrom lpeax

Bemessungs-Kurzzeitstrom 1,5 kA 4 kA 4 kA
Bemessungs-Kurzzeit- 0,2s 0,2s 1,0s
stromdauer

Fehlerstromausschal- Anzahl 300 Anzahl 70 Anzahl 70

tungen bei 100%

Die Fusesaver sind flr folgende Spannungsbereiche
verfligbar:

Spannungsbereiche

Bemessungsspannung 15,5 kV 27 kV
Bemessungs-StehblitzstoBspannung U, 110 kV 125 kv
Bemessungs-Stehwechselspannung Uy 50 kV 60 kV

(60 s)
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Mittelspannungsgerate fur Freiluftanwendungen

Fusesaver

Funktionsweise

Der Fusesaver ist ausgelegt um

1. in Reihe mit einer Sicherung eingebaut zu werden.
Sobald er einen Fehler erfasst, schaltet er aus bevor die
Sicherung schmelzen kann und bleibt fiir eine voreinge-
stellte Zeit (Pausenzeit) aus. Dann schaltet der Fusesaver
wieder ein, um die Versorgung wiederherzustellen (O-C),
und bleibt eingeschaltet.

Wirkungsweise bei tempordren Fehlern

In diesem Fall verschwindet der Fehler wahrend der Pausen-
zeit des Fusesavers. Nach dem Einschalten ist die Energie-
versorgung wieder hergestellt und die Sicherung 16st nicht
aus. Der Fusesaver ist damit fiir den nachsten Fehler bereit.
Nur die Verbraucher auf der betroffenen Stichleitung haben
eine Versorgungsunterbrechung wahrend der Pausenzeit
des Fusesavers erfahren, wogegen alle anderen Verbraucher
aufgrund des extrem schnellen Ausschaltens innerhalb eines
halben Zyklus keine Unterbrechung wahrgenommen haben.

Wirkungsweise bei permanenten Fehlern

Wenn der Fusesaver nach seine Pausenzeit wieder einschal-
tet, ist ein permanenter Fehler noch vorhanden und verur-
sacht einen sofortigen Fehlerstrom.

Fusesaver mit O-C Funktionalitat

Der Fusesaver bleibt geschlossen; dadurch wird der Fehler-
strom die Sicherung ausldsen. Fir die Verbraucher an dieser
Stichleitung ist ein Stromausfall aufgrund des permanenten
Fehlers unvermeidlich, alle anderen Verbraucher werden je-
doch ununterbrochen versorgt. Der Fusesaver von Siemens
beschrankt das Ausldsen von Sicherungen in Stichleitungen
auf diese unvermeidlichen Fdlle von permanenten Fehlern.

Fusesaver mit O-CO Funktionalitat

Der Fusesaver 16st in diesem Fall wieder aus und bleibt aus-
geschaltet. Das Wartungsteam, welches den permanenten
Fehler auf der Leitung behebt, muss dann den Fusesaver
wieder in Betrieb nehmen. Fir die Verbraucher an dieser
Stichleitung ist ein Stromausfall unvermeidlich, alle anderen
Verbraucher werden jedoch ununterbrochen versorgt.

2. die Sicherung zu ersetzen. Wenn er auf diese Weise

eingebaut ist, kann der Fusesaver die gleiche AUS-EIN-
Funktionalitdt wie beim O-C-Fusesaver erfiillen, um einen
transienten Fehler zu I6schen. Er kann aber auch eine
zweite Ausschaltung durchfiihren, um einen dauerhaften
Fehler ohne Hilfe einer Sicherung zu I6schen (O-CO).

Strom

Aus

Fusesaver Ein

Ausgelost

Sicherung Ein

Strom

Aus

Fusesaver Ein

Ausgelost

Sicherung Ein

Strom

Aus

Fusesaver Ein

Tempordrer
Fehler

Pausenzeit

| 1-30 Sek. |

Laststrom

X

ps

Dauerhafter
Fehler

HG11-2862a_de e

Pausenzeit

1-30 Sek.

—

Dauerhafter
Fehler

_de eps

HG11-2863a_de e

Pausenzeit

Wt

2 - 30 Sek.

=

_de eps

HG11-2863a1_de e
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Mittelspannungsgerate

Uberspannungsableiter und -begrenzer

Anwendung

Uberspannungsableiter und -begrenzer schiitzen Betriebs-
mittel sowohl vor duBeren Uberspannungen durch Blitzein-
schldge in Freileitungen als auch vor inneren Uberspannun-
gen durch Schaltvorgange oder Erdschliisse. In der Regel ist
der Ableiter zwischen Phase und Erde installiert, bei einigen
Anwendungen jedoch auch zwischen den Phasen. Der ein-
gebaute Stapel nichtlinearer, spannungsabhangiger
Widerstande (Varistoren) aus Metalloxid (MO) wird bei
einem definierten Uberspannungsgrenzwert leitfihig,
wodurch die Ladung tber den Ableiter abflieBen kann.
Unterschreitet die Uberspannung diesen Restspannung ge-
nannten Grenzwert, erlangen die Varistoren ihren urspriing-
lichen Widerstandwert zurtick und es flieBt nur noch ein
sogenannter Leckstrom von wenigen mA. Im Dauerbetrieb
erwdrmt dieser Leckstrom die MO-Elemente und damit den
Ableiter. Daher muss sich die Auslegung des Gerdtes an der
Sternpunktbehandlung des Netzes bzw. der Verschaltung
der Ableiter orientieren, um eine unzuldssige Erwarmung
des Ableiters zu verhindern.

Im Gegensatz zum normalen Uberspannungsableiter ist
beim Uberspannungsbegrenzer zusitzlich zum MO-Wider-
standsstapel eine Funkenstrecke in Reihe geschaltet. Ist
die durch die Uberspannung erzeugte Ladung groB genug,
ziindet die Funkenstrecke und die Uberspannung kann
gegen Erde abflieBen bis die Funkenstrecke erlischt und die
Varistoren wieder ihren nichtleitenden Zustand einnehmen.
Dieser Vorgang wiederholt sich wieder und wieder {ber die
gesamte Dauer des Fehlerfalles. Dies ermdéglicht das Gerat
mit einer deutlich tieferen Restspannung als einen konven-
tionellen Uberspannungsableiter auszulegen, ohne eine zu
starke Erwdarmung im Normalbetrieb zu haben. Begrenzer
dienen insbesondere dem Schutz von Motoren mit in der
Regel schlechter Isolationsfestigkeit. Der Restspannungs-

Ausfiihrungen

Qberspannungsbegrenzer 3EF und
Uberspannungsableiter 3EK4

wert der Ableiter oder Begrenzer darf, um eine ausreichende
Schutzfunktion sicherzustellen, die Isolationsfestigkeit der
zu schiitzenden Betriebsmittel nicht ibersteigen.

Das Mittelspannungs-Lieferprogramm enthalt:

+ Die Gruppe von Uberspannungsableitern und -begrenzern
3EF/3EL zum Schutz von Motoren, Trocken-Transformato-
ren, dlteren Kabelmanteln, sowie zum Schutz von Umrich-
tern fur Antriebe

 Den silikongekapselten Uberspannungsableiter 3EK fiir
Verteilnetze, Mittelspannungsschaltanlagen bis 72,5 kV
und als Freiluft-Leitungsableiter.

Portfolio Uberspannungsableiter und -begrenzer

Art der Mittelspannungsverteilung

Leitungsableiter

Verteilnetze und Mittel-
spannungsschaltanlagen

Verteilnetze und
Mittelspannungs-

Motoren, Trocken-
Transformatoren, Kabel,

Anwendungen Mittelspannungsnetze,

-schaltanlagen und

Schutz von Umrichtern schaltanlagen -leitungen

fir Antriebe
Hochste Betriebsmittelspannung (Up,) 12 kV 45 kv 72,5 kV 40,5 kV
Maximale Bemessungsspannung 15 kV 36 kV 60 kV 52 kV
Nenn-AbleitstoBstrom 1 kA 10 (AC) kA 10 kA 20 kA

20 (DC) kA

Maximale Leitungsentladungsklasse - - - 4
Maximales thermisches Energieaufnah- 0,8-4 kJ/kV 3,5 kJ/kVv 4,4 kJIkV 10 kJ/kV
mevermogen (je kV von U,)
Maximaler Langzeit-Stromimpuls, 2 ms - 325A 325A 1200 A
Bemessungs-Kurzschlussstrom 40 kA 20 kA 20 kA 65 kA
Maximal zuldssige Betriebslast - - - 4,0 (SSL)D kNm
Werkstoff Gehduse Polyethylen Silikon Silikon Silikon

1) SSL = Specified short-term load (festgelegte Kurzzeitlast)
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Mittelspannungsgerate

Sicherungen

Anwendung

HH-(Hochspannungs-Hochleistungs-)Sicherungen werden
als Kurzschlussschutz in Schaltanlagen verwendet. Sie
schiitzen Gerdte und Anlagenteile wie Transformatoren,
Motoren, Kondensatoren, Spannungswandler und Kabel-
abzweige vor der dynamischen und thermischen Wirkung
hoher Kurzschlussstrome, indem sie diese im Entstehen
begrenzen und ausschalten. Sicherungen bestehen aus
Sicherungsunterteil und Sicherungseinsdtzen. Sicherungs-
einsdtze dienen zum einmaligen Ausschalten von Fehler-
stromen; anschlieBend missen sie ausgetauscht werden.
Die Thermoschlagstift-Auslésung des Sicherungseinsatzes
verhindert bei einer Schalter-Sicherungs-Kombination eine
thermische Zerstorung der Sicherung. Die Sicherungen
sind sowohl flir Innenraum- als auch fir Freiluftanlagen
geeignet. Sie werden in Sicherungsunterteilen eingesetzt,
die es als ein- oder dreipolige Einzelkomponenten gibt,

oder als Anbaukomponenten in Kombination mit passender

Schalteinrichtung.

Ausfiihrungen

I | =
‘ |
—

Sicherungseinsadtze

Portfolio Sicherungen fur Innenraum- und Freiluftanwendungen

HH-Sicherungseinsatze als Teilbereichssicherung

Einbauldange (StichmaB) in mm

6,3-100

125-160 63 = = u -

200-315 50 = = u -
12 6,3-100 63 = u - -

125-160 63 = = | | -
24 6,3-100 63 = = | | -
36 6,3-100 40 = = - n

HH-Sicherungseinsatze fir Motorabsicherung

Einbaulange (StichmaB) in mm

50-315
12 100-200 50 = n ] -
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Mittelspannungsgerate

Schutz- und Messwandler

Anwendung Ausfuhrungen

Wandler haben die Aufgabe, fiir Schutz- oder Messzwecke
groBe Strome und hohe Spannungen proportional und
phasengetreu auf kleine Strom- bzw. Spannungswerte zu
transformieren. Sie dienen also entweder der Messung und
Erfassung der Uibertragenen Leistung oder sie versorgen
Schutzgerate mit auswertbaren Signalen, die es dem Schutz-
gerdt ermdglichen, je nach Situation z.B. die Ausldsung
eines Schaltgerdtes zu bewirken. Darliber hinaus isolieren
sie die angeschlossenen Mess- bzw. Schutzeinrichtungen
elektrisch gegen die unter Spannung stehenden Anlagen-
teile.

Stromwandler

Stromwandler werden primdrseitig vom gesamten Bemes-
sungsstrom durchflossen. Die sekundarseitig angeschlos-
senen Gerdte werden in Reihe geschaltet. Stromwandler
kénnen mehrere Sekundarwicklungen, mit magnetisch von-
einander getrennten Kernen, gleicher oder verschiedener
Kennlinien haben. Sie kdnnen also z.B. mit zwei Messkernen
verschiedener Klassengenauigkeit oder auch mit Mess- und
Schutzkernen mit verschiedenen Fehlergrenzfaktoren aus-
gefiihrt werden. Wegen der Gefahr von Uberspannungen
dirfen Stromwandler nicht mit offenen Sekundarklemmen
betrieben werden, sondern nur im Kurzschluss oder mit der
Bilirde der Messeinrichtung.

spannungswandler Innenraum-Durchfiihrungs-

Spannungswandler haben nur einen Eisenkern und sind im stromwandler
Allgemeinen nur mit einer Sekundarwicklung ausgefiihrt. Im
Bedarfsfall wird bei einpolig isolierten Spannungswandlern
neben der Sekunddrwicklung (Messwicklung) eine zusatzli-
che Wicklung zur Erdschlusserfassung vorgesehen.

Im Gegensatz zu Stromwandlern diirfen Spannungswandler
niemals sekundarseitig kurzgeschlossen werden. Die erd-
seitige Klemme der Primarwicklung ist im Klemmenkasten
wirksam geerdet und darf im Betrieb nicht entfernt werden.

Die Abbildungen zeigen eine Auswahl der bei Siemens
erhéltlichen Strom- und Spannungswandlertypen. Innenraum-
Stutzerstromwandler

Freiluft-Spannungswandler
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Mittelspannungsgerate

Hilfsschalter

Anwendung Ausfuihrungen

Der Hilfsschalter ist ein mechanisch zu betdtigender Schal-
ter flr kurzzeitige Befehlsgabe oder Dauerkontaktgabe. Er
wird im Sekundarkreis von Leistungsschaltern verschiedener
Auspragung und in elektromagnetischen Verriegelungs-
systemen eingesetzt und dient

zur gegenseitigen elektrischen Verriegelung der Systeme
zum Betdtigen von Hilfsschiitzen, Magnetspulen und
Ausldsern

zum Schalten von Motorantrieben.

In Siemens-Schaltgerdten wird er als zwangsgeflhrter Hilfs-
schalter eingesetzt.

Eigenschaften

Rast- und anschlagsfreier Hilfsschalter fiir die mechani-
sche Betdtigung

Einsetzbar fir beliebige Drehwinkel

Bestellbar mit Schaltebenen von 2 bis 26, wobei diese
individuell konfigurierbar sind.

Die Schaltebenen lassen sich frei konfigurieren als Offner,
SchlieBer oder Wischer. Dartiber hinaus besteht die Mdg-
lichkeit der Wahl verschiedener Schaltwinkel und Kontakt-
Uberdeckungen.

Das Gerdt entspricht den Normen IEV 947 Teil 3, Teil 5-1 und
DIN VDE 0660 Teil 107, sowie IEC 721 Teil 3-3.

Technische Daten
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Wegweiser

Kataloglibersicht

Weiterfiihrende Informationen zu den Schaltgeraten
finden Sie in folgenden Katalogen:
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Wegweiser

Kataloglibersicht

L
Vakuum-Leistungsschalter fiir Type SDV7 distribution

Generator-Schaltanwendungen circuit breaker family

55KV 10380 kY

Siemens Vacuum Recloser 3AD Siemens Fusesaver and

Remote Control Unit 3AD8

um-Schalttechnik und Ge r die Mittelspannung - Siemens HG 11.01 - 2016 | 33



Wegweiser

Katalogiibersicht

Weiterfiuhrende Informationen zu den Schaltgeraten
finden Sie in folgenden Katalogen (Fortsetzung):

-Kombination 3TL62/63/66

SIEMENS
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Notizen
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