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Stromnetz von Wil zukunftsbereit

Ausbau des Mittelspannungsnetzes im Unterwerk Wil

In den letzten 20 Jahren verdoppelte sich der Strom-
verbrauch der Stadt Wil. Die Technischen Betriebe Wil
haben diesen einschneidenden Trend 1994 in einer
Studie prognostiziert und einen radikalen Umbau vor-
geschlagen: die Umristung des Mittelspannungsnetzes
von 10 kV auf 20 kV. Mit der Errichtung einer neuen
Mittelspannungsanlage wurde nun ein wichtiger
Meilenstein in diesem Projekt erreicht.

David Toggenburger, Andreas Gnos, Christoph Strassmann

Die Stadt Wil im Kanton St. Gallen
z&hlt mit {iber 22000 Einwohnern zu den
50 bevolkerungsstirksten Stddten der
Schweiz. Die Bevolkerung hat in den letz-
ten 20 Jahren um {iber einen Drittel zuge-
nommen. Dieses Wachstum, gepaart mit
dem Industrie- und Gewerbezuwachs, hat
eine Verdoppelung des mittleren Leis-
tungsbedarfs seit 1983 auf heute knapp
25000 kW zur Folge. In einer Studie zur
zukiinftigen Stromnetz-Entwicklung der
Technischen Betriebe Wil (TB Wil) aus
dem Jahr 1994 wurde der Aufwértstrend
im Stromverbrauch vorausgesagt und ein
radikaler Umbau des Netzes vorgeschla-
gen. Das mit 10 kV betriebene Netz soll auf
20 kV umgeriistet werden. Dies ermoglicht
eine Leistungserhohung und reduziert
gleichzeitig die Netzverluste. Das Netz ist
bis heute mit 65 Trafostationen und 44 km
Mittelspannungskabel vorwiegend parallel
zum Stadtbau und sternférmig vom Zen-
trum nach aussen gewachsen. Das Unter-
werk Wil (UW Wil) in der Stadtmitte ent-
wickelte sich zum mit Abstand wichtigsten
Knotenpunkt fiir die Verteilung der elekt-
rischen Energie ab den beiden Leistungs-
transformatoren (je 40 MVA, 30/10) der St.
Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke AG
(SAK). Um die Versorgungssicherheit zu
erhohen, wurde neben dem UW Wil die
Einspeisung ab einem zweiten Unterwerk
(UW Bronschhofen) angestrebt. Die Um-
stellung von 10 auf 20 kV bedeutete den
Ersatz samtlicher elektrischer MS-Anlagen
in den Trafostationen und den Unterwer-
ken sowie der 44 km langen Kabelleitun-
gen. Ein Investitionsprojekt dieses Ausmas-
ses dauert mehrere Jahrzehnte.

Die Netzsanierung bot auch die
Chance, die Mittelspannungs-Schaltan-
lagen beziiglich Personensicherheit und
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Betriebsverfiigharkeit auf den neusten
Stand der Technik aufzuriisten. Letztlich
war es eine Kombination der beschriebe-
nen Faktoren, warum sich die Stadt Wil
im Jahr 1994 fiir den Projektstart ent-
schied. Im letzten Sommer — knapp 20
Jahre spiter - standen die TB Wil vor ei-
ner anspruchsvollen Aufgabe des Umbau-
projekts: Das Herzstiick, die Mittelspan-
nungs-Schaltanlage des UW Wil, musste
als letzte Schaltanlage erneuert werden.
Der Umbau einer Unterwerksanlage
ist fiir Stadtwerke in der Grosse von Wil
ein besonderes Ereignis. Betrachtet man
die erwartete Lebensdauer einer Schalt-
anlage von 30 bis 40 Jahren, steht bei

zwei Unterwerken alle 20 Jahre ein Er-
neuerungsprojekt bevor. Um dies zu
meistern, mussten wesentliche Entschei-
dungen geféllt werden.

Wahl der Schaltanlage

Obwohl sich bei Schaltanlagen in den
letzten Jahren durch technische Innova-
tionen einiges getan hat, bestimmen
nach wie vor wenige Eckwerte den pas-
senden Anlagentyp. Die Norm fiir
«Hochspannungsschaltgerdte und Hoch-
spannungsschaltanlagen > 1 kV» mit der
Bezeichnung IEC 62271/EN 62271
(VDE 0671) bildet dabei die Grundlage.
Fiir die Auslegung einer Schaltanlage ist
besonders Teil 200 «Metallgekapselte
Schaltanlagen» massgebend, der nach
funktionellen Merkmalen einer Schalt-
anlage gegliedert ist (Bild 1). Nachfolgend
werden die Klassifizierungsmerkmale
beschrieben.

Schottungsklasse

Eine Schaltanlage ist in mehrere Be-
reiche, sogenannte Schottrdume, unter-
teilt. Die Schottungsklasse definiert, aus
welchem Material die Schottrdume ge-
geneinander und die Felder untereinan-
der abgeschottet sind. Dabei wird in der

[ Metallgekapselte Schaltanlage

J»—[ Schottraume

Schottungsklasse o PM (Metall)
o P (Isolierstoff)
Isoliermedium e Luft  (Umgebungsluft)
e Fluid  (SFe, Ol)

nicht zuganglicher Schottraum

zuganglicher Schottraum

I N N N Nt N N

'Zugangskontrolle ® verriegelungsgesteuert
e verfahrensabhangig
e werkzeugabhangig
Betriebsverfligbarkeit o LSC 1
e | SC 2A
* LSC 2B
—[ Stdrlichtbogenqualifikation Option J

Bild 1 Klassifizierungsstruktur von metallgekapselten Schaltanlagen nach IEC62 271-200.
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Bild 2 Beispiel von Schaltanlagen der Klasse LSC 2B fiir Unterwerke/Schaltstationen (a, mit 3
Schottraumen) und der Klasse LSC 2A fiir Trafostationen (b, mit 2 Schottraumen).

Schweiz {iiblicherweise die Klasse PM
(Partitions Metallic) eingesetzt, welche
fiir geerdete, durchgehend metallische
Zwischenwinde und Shutter (bewegliche
Abdeckung) steht (Bild 2).

Isoliermedium

Das Isoliermedium definiert, ob eine
Schaltanlage entweder rein mit Luft iso-
liert wird, oder ob ein Gas bzw. eine Fliis-
sigkeit als Isoliermedium eingesetzt wird.
Durch den Einsatz eines Isoliermediums
konnen die Abmessungen einer Anlage
gegeniiber luftisolierten Anlagen reduziert
werden, denn Letztere haben aufgrund der
Isolierabstédnde zwischen den Phasen und
zur Erde bei einer Bemessungsspannung
von 24 kV eine typische Feldbreite von
800 mm. Schaltfelder mit Isoliermedium
bendtigen, verglichen mit luftisolierten

Bild 3 Schutz- und Steuergerat Siprotec 4.
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Schaltanlagen, heute viel kleinere Grund-
flichen. Dies bedeutet fiir Neubauten ge-
ringere Geb&dudekosten oder bei Erneue-
rungen Platz fiir zusétzliche Felder.

Zuganglichkeit von Schottraumen

Es gibt vier Arten von Schottrdumen,
die anhand ihrer Zugénglichkeit unter-
schieden werden. Bei verfahrensabhéngig
zugdnglichen Schottrdumen wird mit Ab-
schliessvorrichtungen und betrieblichen
Richtlinien ein gesicherter Zugang zu
Hochspannungsteilen gewéhrleistet. Ver-
riegelungsgesteuert zugingliche Schott-
rdume sind hingegen nur zugénglich,
wenn hochspannungsfiihrende Teile durch
anlageninterne Verriegelungen geerdet
sind. In diesen Schottrdumen befinden
sich gewthnlich Hochspannungssicherun-
gen oder Schaltelemente, die im normalen
Betrieb oder wihrend Instandhaltungen
zugénglich sein miissen. Werkzeugabhén-
gig zugingliche Schottrdume sind im nor-
malen Betrieb nicht zugénglich. Zu diesen
zdhlen etwa der Kabelanschlussraum oder
der Sammelschienenraum. Die «nicht zu-
ginglichen» Schottrdume kénnen durch
den Betreiber nicht gedffnet werden. Ein
Beispiel hierfiir wire ein Schaltbehélter
einer gasisolierten Schaltanlage.

Betriebsverfiigbarkeit

Die Kategorie der Betriebsverfiigbar-
keit beschreibt die Einteilung und Gestal-
tung von Schottrdumen. Hier geht es

darum, ob und welche Teile der Schalt-
anlage beim Offnen eines Schottraumes
abzuschalten sind. Das betrifft sowohl
die Nachbarfelder wie auch andere
Schottrdume des Schaltfeldes. Die in der
Schweiz iiblichen Kategorien sind Loss
of Service Continuity Category LSC 2B
und 2A. Die Kategorie LSC 2A (2-fach
geschottet) bedeutet, dass eine Anlage
neben dem Sammelschienen-Schottraum
einen zweiten, zugénglichen Schottraum
fiir Schaltgerdt und Kabelanschliisse auf-
weist. Beim geoffneten, zugénglichen
Schottraum konnen die Nachbarfelder
sowie die Sammelschiene in Betrieb blei-
ben. Die Kategorie LSC 2B (3-fach ge-
schottet) setzt zusétzlich zur Kategorie
LSC 2A einen weiteren Schottraum (Ka-
belanschluss) voraus. Dieser ermoglicht,
dass zum Beispiel die Kabel auch bei
geoffnetem Schottraum unter Spannung
bleiben diirfen. Die meisten Stérungen
in einer Schaltanlage stammen von Ka-
belendverschliissen und von Wandlern.
Beide sind in der Regel im Kabelan-
schlussraum platziert. Ein Schaden kann
mit einer zusétzlichen Schottung (LSC
2B) stark eingegrenzt werden.

Storlichtbogenqualifikation 1AC

Ein weiteres wichtiges Merkmal einer
Schaltanlage ist die Storlichtbogenqualifi-
kation IAC. Diese ist in der IEC-Norm
zwar optional, in der Schweiz heute aber
Stand der Technik. Eine Klassifizierung
nach IAC bedeutet, dass Personen im Fall
eines Storlichtbogens geschiitzt sind. Fiir
die Schaltanlagenhersteller hat die Klassi-
fizierung ein anspruchsvolles Anlagende-
sign und umfangreiche Storlichtbogenprii-
fungen der Schaltanlagen zur Folge. Um
den Personenschutz im Priiffeld nachzu-
weisen, werden Storlichtbogen innerhalb
der Schaltfelder kiinstlich erzeugt und die
Sicherheit der Anlage mithilfe von Indika-
toren und fiinf Priifkriterien bestétigt.

Elektrische Bemessungswerte

Neben den erwédhnten Anlagen-Klas-
sifizierungen sind einige elektrische Be-
messungsgrossen fiir die Wahl des geeig-
neten Anlagentyps relevant. Zuerst wird
die Spannungsreihe bestimmt. In der
Schweiz betrdgt diese oft 24 kV (bei
16 kV Betriebsspannung). Weitere maogli-
che Abstufungen sind 17,5 kV, 12 kV und
7,2 kV. Steht die Spannungsreihe fest,
miissen Uberlegungen - meist iiber Netz-
berechnungen - zum maximalen Kurz-
schlussstrom im Netz gemacht werden.
Ein typischer Nenn-Kurzschlussstrom bei
Unterwerksanlagen ist 25 kA 1s oder
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3 s. Fiir Trafostationen reichen gew6hn-
lich 16 kA oder 20 kA fiir 1s oder 3 s
aus, wobei diese Werte mit Kompaktan-
lagen abgedeckt werden konnen. Zuletzt
sind die Sammelschienen- und Abzweig-
strome anhand des aktuellen und kiinfti-
gen Energieflusses zu bestimmen. Typi-
sche Nennstrom-Abstufungen fiir Sam-
melschienen oder Abzweige sind 630 A,
1250 A, 2000 A, 2500 A. Dabei gilt ver-
einfacht: Je grosser die Nennstrome,
desto hoher die Anlagenkosten.

Einfach-, Doppelsammelschiene

oder Duplex?

Das optimale Sammelschienen-System
ist massgeblich vom Betriebskonzept ab-
hangig. Ein Einfachsammelschienen-Sys-
tem verursacht zwar die geringsten Inves-
titionskosten der drei Moglichkeiten, je-
doch auch die kleinste Redundanz. Bei
einem internen Fehler im Sammelschie-
nenbereich ist der gesamte Abschnitt be-
troffen. Bei einem Doppelsammelschie-
nensystem hat man ein redundantes Sys-
tem. Beide Sammelschienen sind dabei
in einem etwas grosseren Feld unterge-
bracht. Die hochste Redundanz erreicht
man bei der Duplex-Ausfiihrung mit zwei
- typischerweise Riicken/Riicken aufge-
stellten - Anlagenreihen, die nur im Ka-
belanschlussbereich verbunden sind.
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Bild 4 Anlieferung
der Schaltfelder.

Bild 5 Luftisolierte
Siemens-Schaltanla-
ge NXAIR in Duplex-
Ausfiihrung, in Be-
trieb im UW Wil.

Ein kompetenter Partner

Bei der Realisierung eines solchen
Projekts kann ein Elektrizitdtswerk mit
der Wahl eines kompetenten Partners auf
Know-how und Erfahrung zuriickgreifen.
Die TB Wil beauftragten die Firma Sie-
mens Schweiz AG mit dem kompletten
Paket fiir die Lieferung, Montage und
Inbetriebsetzung der MS-Schaltanlage
inklusive Schutz- und Steuergerdten
(Bild 4).

Die TB Wil entschieden sich fiir die
Schaltanlage NXAIR in Duplex-Ausfiih-
rung mit LSC 2B, der hochsten Katego-
rie der Betriebsverfiigbarkeit (Bild 5). Zu
Beginn des Projekts wagten die TB Wil

einen weiteren zukunftsweisenden
Schritt: Die fritheren Schutzgerite wur-
den durch die intelligenten Schutz- und
Steuergerdte Siprotec 4 (Bild 3) ersetzt,
die neben diversen Schutzfunktionen
eine einfache Vor-Ort-Bedienung der
Schaltfelder mittels eines grossen Dis-
plays ermdglichen.

Zudem konnte die Schaltanlage per
Lichtwellenleiter in die bestehende Netz-
leittechnik-Infrastruktur integriert wer-
den, ohne dabei ein einziges Kupferkabel
zu verdrahten. Nun konnen zahlreiche
Messwerte von der Leitstelle aus abge-
rufen werden. Obwohl die Schutzgerite
und die Leittechnik nicht vom selben
Anbieter stammen, verstanden sich die
Systeme dank des standardisierten Kom-
munikations-Protokolls IEC 61850 auf
Anhieb.

Das Projekt wurde im vergangenen
Winter realisiert und die Anlage piinkt-
lich in Betrieb genommen. Mit dem Ein-
weihungsfest der neuen Mittelspan-
nungs-Schaltanlage des UW Wil im ver-
gangenen Juni konnte auch gleich das
Erreichen eines wichtigen Meilensteins
im Netzumbau gefeiert werden. Mit der
Inbetriebnahme der letzten neuen Schalt-
anlage, ausgelegt fiir die Bemessungs-
spannung 24 kV, ist die Stadt Wil bereit
fiir die Zukunft.
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m réseau électrique de Wil prét pour I'avenir

Le développement du réseau moyenne tension de la sous-station de Wil

La consommation électrique de la ville de Wil a doublé au cours de ces vingt derniéres
années. Les services techniques de Wil avaient prévu cette tendance radicale dans une étude
en 1994 et proposé une transformation qui I'était tout autant: le passage du réseau moyenne
tension de 10 a 20 kV. La construction d'une nouvelle installation a moyenne tension a
permis de poser un jalon important dans le cadre de ce projet.

Bien que les appareillages électriques aient été perfectionnés ces derniéres années, c'est
toujours un nombre réduit de valeurs de référence (classe de cloisonnement, isolant,
accessibilité, disponibilité opérationnelle, valeurs électriques assignées, etc.) qui permet de
définir le type d'installation adéquat. Les services techniques de Wil ont quant a eux opté
pour un appareillage électrique NXAIR en duplex de la plus haute catégorie de disponibilité

opérationnelle LSC 2B.
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