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FIG 1

(57) Abstract: A pressurised gas-insulated
multi-phase control panel comprises a power

switch module (1). The power switch module
(1) isequipped with afirst connection side (2)
and with a second connection side (3). The
first connection side (2) isconnected to a bus-
bar module (5, 6). The second connection

side is connected to a lead-through module

(8). The lead-through module (8) and the bus-

bar module (5, 6) comprise multi-phase pres-
surised gas-insulated phase conductor secti-
ons (17a, 17b, 17c). The power switch modu-
le (1) isconnected via connection modules (7,
9) to the busbar module (5, 6) or to the lead-
through module (8), wherein each of the

connection modules (7, 9) comprises single-

Schlussseite (3) ausgestattet.

phase pressurised gas-insulated phase con-
ductor sections. The power switch module (1)
likewise comprises single-phase pressurised
gas-insulated phase conductor sections (4).

(57) Zusammenfassung: Ein druckgasisolier-
tes mehrphasiges Schaltfeld weist ein Leis
tungsschaltermodul (1) auf. Das Leistungs
schaltermodul (1) ist mit einer ersten An-
schlussseite (2) sowie mit einer zweiten An-

[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Die erste Anschlussseite (2) ist mit einem Sammelschienenmodul (5, 6) verbunden. Die zweite Anschlussseite ist mit einem
Durchfuhrungsmodul (8) verbunden. Das Durchfuhrungsmodul (8) sowie das Sammelschienenmodul (5, 6) weist mehrphasig
druckgasisolierte Phasenleiterabschmtte (17a, 17b, 17c) auf. Das Leistungsschaltermodul (1) ist Uber Verbindungsmodule (7, 9)
mit dem Sammelschienenmodul (5, 6) bzw. mit dem Durchfuhrungsmodul (8) verbunden, wobei die Verbindungsmodule (7, 9)je-
weils einphasig druckgasisolierte Phasenleiterabschmtte aufweisen. Das Leistungsschaltermodul (1) weist ebenfalls einphasig

druckgasisolierte Phasenleiterabschmtte (4) auf.
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Beschr ei bung

Druckgasi soliertes nehrphasiges Schaltfeld

Die Erfindung betrifft ein druckgasisoliertes nehrphasiges
Schaltfeld aufweisend ein Leistungsschalternodul mt einer

mt einem Sammel schi enennmodul  verbundenen ersten Anschluss -
seite und einer mt einem Durchfihrungsnodul verbundenen
zweiten Anschlussseite, wobei das Leistungsschalternodul ei n-
phasi g druckgasisolierte Phasenleiterabschnitte wund das Sam-
nmel schi enennodul  nmehrphasi g druckgasisolierte Phasenleiterab -

schnitte aufweist.

Ein derartiges Schaltfeld ist beispielswise aus der Patent-
schrift DE 198 07 777 Cl bekannt. Das dortige Schaltfeld ist
al s nmehrphasiges Schaltfeld ausgefihrt, wobei eine Druckgas -

i solation Verwendung findet, um Phasenleiterabschnitte elekt -
risch zu isolieren. Ein Leistungsschalternodul wei st dabei
eine erste Anschlussseite sowie eine zweite Anschlussseite

auf. Die erste Anschlussseite ist mt einem Samel schi enenno -
dul verbunden, die zweite Anschlussseite ist mt einem Durch-
f dhrungsnmodul verbunden. Mttels des Sammel schi enennodul s

sind mehrere Schaltfelder mteinander verbindbar. Mttels des
Dur chf dhrungsnodul s erfol gt bei der bekannten Konstruktion

ei ne Verbindung eines Kabels mt dem Schaltfeld.

Das bekannte Leistungsschalternodul wei st einphasig druckgas -
isolierte Phasenleiterabschnitte auf, wohingegen das Samel -
schi enennodul nehrphasi g druckgasisolierte Phasenleiterab-

schnitte aufweist.

Durch die bekannte Konbination von einphasig und nehrphasig
druckgasi solierten Phasenleiterabschnitten wrd ein konmpaktes

Schaltfeld =zur Verfigung gestellt, welches auf einem kurz
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bauenden Raum eine Vielzahl von verschi edenen Mdulen positi-
oniert. Eine derartig konpakte Struktur eines nehrphasigen
Schaltfel des weist jedoch den Nachteil auf, dass Modifikatio -
nen des Schaltfeldes nur in einem begrenzten Unfange nbglich

sind und ggf. Sonderkonstruktionen anzufertigen sind.

Daher ist es Aufgabe der Erfindung ein druckgasisoliertes
mehr phasi ges Schaltfeld anzugeben, welches von den Vorteilen
ei ner Konbi nati on einphasig und nehrphasig druckgasisolierter
Phasenl ei terabschnitte Gebrauch macht und dabei vereinfacht

zu nodifizieren ist.

ErfindungsgendaR wrd di ese Aufgabe bei einem druckgasisolier -
ten nehrphasigen Schaltfeld der eingangs genannten Art da-
durch gel 6st, dass das Durchfihrungsnodul nehrphasig druck-
gasi solierte Phasenleiterabschnitte aufweist und zw schen der
ersten Anschlussseite und dem Sanmel schi enennodul sow e zw -
schen der zweiten Anschlussseite und dem Durchf thrungsnodul
Ver bi ndungsnodul e angeordnet sind, die jeweils einphasig
druckgasi solierte Phasenleiterabschnitte aufweisen, welche

ei ne insbesondere trennbare Verbindung zw schen den einpolig
druckgasi solierten Phasenleiterabschnitten des Leistungs-
schal termodul s und den nehrpolig druckgasisolierten Phasen-

| eiterabschnitten des Sanmel schi enennobduls bzw. des Durchf uh-

rungsnodul s darstellen.

Druckgasi solierte nmehrphasige Schaltfelder komen beispiels -
wei se in Schaltanlage zum Einsatz, welche nehrere also zumn-
dest zwei Schaltfelder aufweisen, die beispielswise Uuber ei-
ne Sammel schiene mteinander koppelbar sind. Ei n nehrphasiges
Schaltfeld kommt in nehrphasigen El ektroenergielbertragungs -
systemen zum Einsatz und weist jeweils nehrere vonei nander

el ektrisch isolierte Phasenleiter auf. Die jeweiligen Phasen-

leiter dienen der Leitung jeweils eines elektrischen Strones.
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Zur Realisierung der einphasig und nehrphasig druckgasiso -
lierten Phasenleiterabschnitte ist das nehrphasige Schaltfeld
mt entsprechenden Kapselungsgehdusen ausgestattet, welche

di e Phasenleiterabschnitte wungeben und das zur Reali sierung

ei ner Druckgasi sol ation notwendige |soliergas aufnehnen.

Durch eine Kapselung des Isoliergases in Kapsel ungsgehausen
kann zum einen eine Verschnutzung des I|soliergases verhindert
werden; zum anderen kann ein unbeabsichtigtes Verflldchtigen
des Isoliergases verhindert werden. Zusatzlich kann das Iso-
liergas mt einem erhéhten Druck beaufschlagt werden kann, so
dass die Isolationsfestigkeit des Isoliergases erhoht ist.
Al's Isoliergas eignen sich beispielswise Gase we Schwefel -

hexafluorid oder Stickstoff usw..

Das Lei stungsschal t er nodul wei st mehrere Phasenleiterab -
schnitte auf, die jeweils einpolig druckgasisoliert sind, d.
h. jeder der Phasenleiter ist innerhalb eines separaten Gas-
raunes angeordnete, welcher ein Isoliergas in seinem |nneren
aufnimt, so dass jeder der Phasenleiter, die zum einen ge-
genei nander und zum anderen gegen Erdpotential elektrisch
isoliert sein missen, von einem genau diesem einen Phasenlei-
ter zugeordneten Isoliergasvolunen elektrisch isoliert wrd.
Ent sprechend ist jeder der einphasig druckgasisolierten Pha-
senl eiterabschnitte in einem separaten Gasraum des Leistungs -
schal ternodul s angeordnet. Die Phasenleiterabschnitte konnen
dabei als Teil des Leistungsschalternoduls eine Unterbrecher -
einheit aufweisen, mttels welcher ein Stronpfad schaltbar

ist. Dabei ist die Unterbrechereinheit derart ausgebil det,
dass Nennstrome oder auch Kurzschlussstrome zuverldssig un-

terbrochen werden konnen.
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Uber die erste und die zweite Anschlussseite ist das Leis-
t ungsschal t er nodul in einen Stronkreis einschleif bar, wobei

das el ektrische Schaltfeld Teil dieses Stronkreises ist.

Ei ne mehrphasige |Isolation der Phasenleiterabschnitte des
Sanmmel schi enennobdul s sowi e der Phasenleiterabschnitte des

Dur chf Uhrungsnodul s weist den Vorteil auf, dass eine relativ
konpakte Anordnung gewdhlt werden kann. Mehrere zu einem

mehr phasi gen El ekt roener gi eiibertragungssyst em gehorige Pha-
senl eiterabschnitte des Sanmel schi enennobduls bzw. des Durch-
f ihrungsnmoduls sind in ein und densel ben Gasraum angeordnet
und von ein und densel ben |soliergasvolunen wunspult. Da die
Phasenl ei terabschnitte des Sammel schienennmoduls sow e des

Dur chf Uhrungsnodul s frei von Aktivbauteil en, d. h. frei von
Schal t strecken/ Bewegtteil en in den Phasenl eiterabschnitten
sind, werden das Sammel schi enennodul sow e das Durchfidhrungs -
nodul auch als passive Mdule des Schaltfel des bezeichnet. Da
die passiven Mdule lediglich einer Fihrung und Leitung eines
Stromes in den zugeordneten Phasenleiterabschnitten di enen,
konnen diese hinsichtlich einer Isolation der Phasenleiter

unt erei nander bzw. gegenuber Erdpotential optimert werden.
Ent sprechend konmpakt kodnnen Durchfdhrungsnmodul und Sammel -
schi enennodul  ausgebi | det sein. Das Leistungsschalternodul

hi ngegen ist mt einer Unterbrechereinheit ausgestattet, die
ei nem wi ederholten Schalten, der in dem Leistungsschaltermo-
dul angeordneten Phasenleiter dient. Mdule, die bewegbare
Phasenl ei t erabschnitte aufwei sen, werden als aktive Module

bezei chnet

Durch eine Verwendung von Verbi ndungsnodul en, d. h. durch ei-
nen Verzicht auf ein unmttel bares Anflanschen des Durchfih -
rungsnmodul s bzw. des Sammel schi enennoduls an eine der An-
schlussseiten des Leistungsschalternodul s, ist das Schaltfeld

vari abel konfigurierbar. So konnen die Verbindungsnodul e hin-
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sichtlich ihrer Aufgaben und Funktionen verschiedenartig aus-
gestattet sein. Die Verbindungsnmodule dienen damt der Aus-
bil dung einer elektrisch |eitenden Verbindung zw schen den
Phasenl ei terabschnitten der nehrphasig druckgasisolierten
Sanmmel schi enen- bzw. Durchf Uhrungsnodul e sow e der Phasenlei -
terabschnitte des einphasig druckgasisolierten Leistungs -
schal termoduls. Durch eine strukturierte Anordnung von nehr -
polig druckgasisolierten Phasenleiterabschnitten jeweils ein-
gangs- bzw ausgangsseitig (in Bezug auf die Energief |uss-
richtung) an dem Schaltfeld kann beispiel sweise auch die An-
zahl der zw schen den Kapsel ungsgehausen der einzelnen Modul e
not wendi gen Dichtflachen standardisiert werden. Witer ist
mttels der Verbindungsnodule eine Mglichkeit gegeben, zw -
schen dem nmehrphasig isolierten Sammel schienen- bzw. Durch-

f Uhrungsnodul und dem Lei stungsschal t er nodul verschi edenarti -

ge Ver bi ndungsnodul e anzuordnen und diese auch auszutauschen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass

i n Verbi ndungsnodul en der ersten und der zweiten Anschluss-
seite jeweils zum ndest ein Trennschalter zum Auftrennen der
jeweiligen Verbindung zw schen den einpolig druckgasisolier-
ten Phasenl eiterabschnitten des Leistungsschalternoduls und
den nehrpolig druckgasisolierten Phasenleiterabschnitten des
Sammel schi enennodul s  bzw. des Durchfuhrungsnodul s angeor dnet

i st.

Ei ne Anordnung von Trennschaltern in den Verbindungsnodul en
erndglicht es, nach einem Schalten des Leistungsschalters so-
wohl auf der ersten Anschlussseite als auch auf der zweiten
Anschl ussseite unabhangi g vonei nander w rkende Trennstellen
anzuordnen, welche beispielswise auch bei einem unerwinsch-
ten Einschalten der Unterbrechereinheit eines Leistungsschal -
ternmodul s, zwi schen dem dreipolig isolierten Sanmelschienen-

nodul und dem dreipolig isolierten Durchfihrungsnodul eine
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el ektrisch isolierende Trennstrecke zur Verfigung stellen.
Damit ist es nbglich, sowohl auf der ersten als auch auf der
zweiten Anschlussseite eine zusatzliche Trennstrecke vorzuse -
hen und beispi el sweise auch unabhéngig voneinander Phasenlei-
terabschnitte des Sammel schi enennoduls oder des Durchfih -
rungsnmodul s von Phasenl eiterabschnitten des Leistungsschal -

ternpduls elektrisch zu trennen.

Die Trennschalter konnen beispielsweise in Form sogenannter

W nkel trenner ausgestaltet sein, d. h. die Trennstrecke des
Trenners liegt in Form eines Abzweiges an dem Trennschal ter
vor. Die durch den Trennschalter zur Verfigung gestellte

el ektrisch |eitende Verbindung zw schen den Phasenleiterab-
schnitten beispiel sweise des Leistungsschalternoduls und des
Sanmmel schi enennobdul s oder des Leistungsschalternoduls und des
Dur chf Uhrungsnodul s ist beispielsweise um 90° ungel enkt.

Durch diese Unm enkung kann ein raunsparendes Anordnen des
Sanmmel schi enennmobdul s und des Durchf uhrungsnodul s erfol gen.
Damt reduziert sich der zur Ausbildung des nehrphasigen

Schal tfel des bendtigte Bauraum Vorteilhaft kann weiter vor -
gesehen sein, dass ein Trennschalter in Konmbination mt einem
Er dungsschal ter ausgefuhrt ist, so dass Phasenleiterabschnit-
te des Verbi ndungsnodul s, des Sammel schi enennodul s und des
Lei stungsschal termoduls bzw. Phasenl eiterabschnitte des Leis-
tungsschal ternmodul s , des Verbi ndungsnoduls und des Durchfih -

rungsnmoduls mt Erdpotential beaufschlagt werden konnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass
an ei nem Ver bi ndungsnodul auf zum ndest einer Anschlussseite

ein Stromwandl er angeordnet ist.

Ei ne Anordnung eines Strommandl ers an ei nem Verbi ndungsnodul
ernbglicht, einen Stronfluss in einem oder mehreren der Pha-

senleiter des Verbindungsnoduls zu detektieren. Bedarfsweise



10

15

20

25

30

WO 2012/000766 PCT/EP2011/059617

kann ein Strommandler lediglich auf einer der Anschlussseiten
oder auf jeder der Anschlussseiten des Leistungsschaltermo-
duls kann jeweils ein Strommandl er angeordnet sein. Durch die
Verwendung verschi edener Verbi ndungsnodul e kodnnen Stromvand-
ler bedarfsweise Verwendung finden, so dass die Ausstattung
des Schaltfeldes je nach dem aktuellen Bedarf erfolgen kann.
So ist es beispielswise auch ndglich, an einem Verbindungs -
nodul einen Stromwnandl er vorzusehen sowie weiterhin einen
Trennschal ter wund einen Erdungsschalter an dem Verbi ndungsno-
dul anzuordnen. Das Verbindungsnodul kann dabei je Phasenlei-
terabschnitt ein einsticki ges Kapselungsgehduse aufweisen,
wel ches einen einzigen Raum zur Aufnahne des Isoliergases je
Phase bereit stellt. Es kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass das Verbi ndungsnodul nehrere Kapsel ungsgehduse e Phase
aufwei st und in jedem der Kapsel ungsgehdause ein separater

Gasraum zur Aufnahme eines Isoliergases befindlich ist.

Vorteil hafterwei se kann weiter vorgesehen sein, dass das

Dur chf ihrungsnodul  ei ne Kabel durchf ihrung aufwei st.

Innerhalb des Schaltfeldes |iegt eine ein- oder nehrphasige
Druckgasi sol ation fur die verschi edenen Phasenleiter vor, d.
h. die Phasenleiter sind im Innern einer verschiedene Kapse-
| ungsgehause aufwei senden gasdi chten Unmhiullung angeordnet.

Die Urhillung ist mt einem unter Druck stehenden |soliergas
befallt. Die Verwendung eines Durchfihrungsnoduls an dem
druckgasi solierten nehrphasigen Schaltfeld gestattet es, ei-
nen Ubergang auf eine alternative Isolierung der Phasenlei -
tern vorzusehen. Es ist bekannt, beispielsweise an Kabeln ei-
ne Feststoff isolation zu verwenden, um kostengunstig Uber

| &ngere Strecken Phasenleiter elektrisch isoliert zu fahren.
Ei ne Verwendung einer Kabel durchfidhrung an dem Durchfihrungs-
nodul kann derart erfolgen, dass nehrere Phasenleiter nehre-

rer Kabel in ein und densel ben Gasraum eines Durchf Ghrungsno-
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dul es eingefihrt sind, wobei die Phasenleiter im Innern des
Dur chf Uhrungsnodul es  entsprechend nehrpolig druckgasisoliert
sind. Das gasdichte Kapselungsgehduse des Durchf idhrungsnodul s
wird fluiddicht wund elektrisch isoliert von den Phasenleitern
der Kabel durchsetzt und im Innern des Durchfdhrungsnodul s

von dem dort befindlichen |Isoliergas unmspult wund elektrisch
isoliert. D e Forngebung des Kapsel ungsgehduses kann dabei
variieren. Es kann beispiel sweise vorgesehen sein, dass ein
im Wesentlichen zylindrisches Kapselungsgehduse mt Kkreisrun-
dem Querschnitt Verwendung findet, wobei die Einfuhrung der
Kabel in Richtung der Zylinderachse erfolgt. Es kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass eine zylindrische Form fiur das
Kapsel ungsgehause des Durchfdhrungsnoduls verwendet wrd, die
bei spi el sweise einen trianguldaren Querschnitt aufweist. Ei ne
derartige Konstruktion ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn ein dreiphasiges Schaltfeld auszubilden ist, wobei in
den jeweiligen Eckpunkten des trianguldren Querschnitts des
Dur chf Uhrungsnodul s eine Ei nfdhrung der einzelnen Kabel er-
folgt, so dass der Innenraum des Durchfidhrungsnoduls einen
hohen Fillgrad aufweist, wodurch ein reduziertes Volunmen an

el ektrisch isolierendem Gas notwendig ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass

das Dur chf ihrungsnodul eine Freiluftdurchfuhrung aufweist.

Neben einer Verwendung von Kabeln zum Einbinden des druckgas-
isolierten Schaltfeldes in ein Elektroenergieibertragungsnetz
ist die Nutzung von Freil uftdurchfidhrungen von Vorteil, um
das Schaltfeld beispielswise an eine Freileitung anschlielen
zu konnen. Dabei werden Freiluftdurchfdhrungen genutzt, um
die im Innern des Durchfihrungsnoduls befindlichen nehrphasig
druckgasi solierten Phasenleiter durch das Kapsel ungsgehause
des Durchfdhrungsnoduls elektrisch isoliert hindurchzufdhren

und dabei die Fluiddichtigkeit des Kapsel ungsgehduses nicht
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zu beeintréachtigen. Neben einem fluiddichten Durchfihren der
Phasenl eiter durch das Kapsel ungsgehause ist es notwendig,
dass eine Hi ndurchfidhrung der Phasenleiter durch das Kapse-
 ungsgehause auch unter elektrisch stabilen Bedingungen er-
folgt, d. h. eine Neigung zu elektrischen Uberschl agen oder
Tei l entl adungen an den Durchfidhrungen sowohl an den Freiluft-
dur chf thrungen als auch an den Kabel durchfdhrungen sollte

ver m eden werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass
an dem Dur chf thrungsnmodul ein Spannungswandl er angeor dnet

i st .

Spannungswandl er di enen der Erfassung elektrischer Potentiale
von innerhalb des druckgasisolierten Schaltfeldes befindli -
chen Phasenl eiterabschnitten . Ordnet man nunmehr den Span-
nungswandl er an dem Dur chf dhrungsnmodul an, ist es ndglich,

i nsbesondere an einer Schnittstelle zu Kabeln/Freileitungen
usw. eine Spannungsbeanspruchung des Schaltfeldes zu detek-
tieren. Witerhin sind aufgrund des Ubergangs von einer
Druckgasi sol ation zu einer Feststoff isolation oder einer Gas-
isolation mt atnospharischer Luft am Durchfdhrungsnodul ent -
sprechende grofvol um ge Baugruppen zu verwenden, wodurch die-
se eine entsprechende nechanische Stabilitat aufweisen. Somt
ergeben sich an dem Durchf ihrungsnodul Pl at zreserven, die der
Auf nahnme ei nes Spannungswandl ers di enen konnen. Die nehrpha -
si ge Ausfuhrung des Durchfdhrungsnmoduls weiterfidhrend, kann
der Spannungswandl er nmehrphasig, insbesondere dreiphasig iso-

liert ausgefuhrt sein.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass
I soliergas benachbarter Mdule durch Schottwinde vonei nander

getrennt ist.
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Die einzelnen Mdule, d. h. das Leistungsschalternodul, das
Dur chf ihrungsnmodul, das Sammel schi enennodul , di e Verbi ndungs -

nodul e, nehnmen in ihrem Innern einphasig oder nehrphasig iso-
liert Phasenleiterabschnitte auf. Zur elektrischen Isolation
der Phasenl eiterabschnitte sind diese von Isoliergas unspilt.
Ent sprechende Barrieren in Form von Kapsel ungsgehausen ver-

hi ndern ein Verflichtigen des I|soliergases, so dass auch eine
Konpression des Isoliergases um die Phasenleiterabschnitte
herum mbglich ist. Zueinander benachbarte Mdule sind Uber
Schot t wande vonei nander getrennt. Damt ist es nbglich, bei
einer Storung innerhalb der Gasisolation eines der Mdule
diese Storung auf dieses Mdul zu begrenzen. Ein Ubergreifen
des Fehlers, beispielswise durch ein Verschleppen von Feuch-
tigkeit oder anderen Verschnutzungen in andere Mdul e hinein,
ist durch eine Schottwand verhindert. Witerhin kann bei ei-
ner Uberwachung der einzelnen Gasraunme eine Stoérung nahezu
punkt genau | okalisiert werden. Bei Reparaturarbeiten sind mo-
dul artige Austauschndglichkeiten gegeben, wobei lediglich an
ei nem oder wenigen Mdul en entsprechende Gasarbeiten nétig

si nd.

Benachbarte Mdul e konnen beispiel sweise dber Flanschverbin -
dungen fluiddichter Kapselungsgehduse w nkelstarr mteinander
verbunden sein. Uber ein Zw schenl egen von entsprechenden
Schott wéanden im Bereich der Flanschverbindung kann in einfa-
cher Weise eine Trennung des |soliergases der benachbarten
Modul e vonei nander bew rkt werden. So konnen beispiel sweise
Schei beni sol atoren als Schottwinde eingesetzt werden, durch
wel che Phasenl eiterabschnitte fluiddicht hindurchgeleitet

si nd.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass

ein erstes und ein zweites Samrel schi enennpdul auf der ersten
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Anschl ussseite angeordnet sind, die mttels voneinander ge-

schatteter Trennschalter zuschaltbar sind.

Die Nutzung zweier Sammel schienennodule auf einer Anschluss-
seite des Leistungsschalternoduls ernbglicht es, auf der ers-
ten Anschlussseite wechselweise ein Aufschalten der Phasen-

| eiterabschnitte des Leistungsschalternoduls auf die Phasen-

| eiterabschnitte des ersten oder des zweiten Sammel schi enen-
nodul s vorzusehen. Bedarfsweise kann auch eine parallele Auf-
Schal tung der Phasenleiterabschnitte des Leistungsschalterno -
dul s auf die Phasenleiterabschnitte der beiden Sammel schie -
nennodul e erfolgen. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
di e beiden Sanmel schienennodule in Reserve zueinander stehen
und lediglich die Phasenleiterabschnitte eines der Sammel -
schi enennodul e unter regul &ren Betriebsbedi ngungen mt den
Phasenl ei terabschnitten der ersten Anschlussseite des Leis-
tungsschal ternmoduls elektrisch leitend verbunden ist. Eine
Schottung zwi schen den Trennschaltern stellt sicher, dass
Stérungen, w e an einem der Trennschalter auftretende Licht-
bogen, auf den anderen Trennschalter nicht unmttel bar ein-

wi rken konnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass
Phasenl ei terabschnitte ein druckgasfestes Kapsel ungsgehause
des Durchfuhrungsnmoduls jeweils von einem separaten Flansch

ungeben durchset zen.

Durch separate Flansche fur jeden Phasenleiterabschnitt an
dem Kapsel ungsgehéduse des Durchfidhrungsnmoduls ist die Mg-
i chkeit gegeben, ein einphasig isoliertes Verbindungsnodul
unmttel bar mt dem Kapsel ungsgehduse des Durchf dhrungsnodul s
zu verbinden. Damt ist eine konpakte Konstruktion gegeben,
die eine Nutzung von Ubergangsgehdusen ertbrigt. |nsbesondere

bei einer Ausgestaltung des Kapsel ungsgehauses des Durchfih-
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rungsnmoduls mt einer im Wsentlichen dreieckigen Quer-
schnittsstruktur konnen die separaten Flansche in ein und
dersel ben Mantelseite eines Zylinders mt im Wsentlichen
drei eckigem Querschnitt angeordnet sein. Somt ist eine ein-
fache Miglichkeit gegeben, die einphasig druckgasisolierten
Phasenl eiter der Verbi ndungsnodul e untereinander annahernd

fluchtend an das Durchf dhrungsnodul her anzuf thr en.

Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, dass an dem

Dur chf ihrungsnmodul  ei n Uber gangsgehduse angeordnet ist, wel -
ches einen Ubergang von einem Flansch, welcher die Phasenlei -
terabschnitte des nehrphasig druckgasisolierten Durchfih-
rungsnmodul s durch ein und densel ben Flansch durch das Kapse-

| ungsgehéduse des Durchfdhrungsnmoduls hindurchtreten | &sst,

auf eine einpolige Druckgasisolation der einzelnen Phasenlei -
ter ernbglicht. Die Verwendung eines Uberganggehduses vergro -
Rert zwar das Bauvol umen des Durchfdhrungsnodul s. Es erndg-
licht jedoch das Durchfihrungsnmodul bedarfswei se beispiels -
wei se an durchgéangig dreiphasig isoliert ausgefiuhrten druck-

gasi solierten nehrphasigen Schaltfeldern einzusetzen.

Im Fol genden wird ein Ausfihrungsbei spi el der Erfindung sehe-
mati sch in einer Zeichnung gezeigt und nachfol gend naher be-
schrieben .

Dabei zeigt die

Figur 1 ein druckgasisoliertes nehrphasiges Schaltfeld in

einem Seitenriss, die

Figur 2 einen Schnitt durch ein Durchfihrungsnodul mt

Spannungswandl er, di e
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Figur 3 einen weiteren Schnitt durch das Durchf ihrungsnodul

gemall Figur 2 und die

Figur 4 einen Schnitt durch ein Ubergangsgehause.

Die Figur 1 zeigt exenplarisch ein druckgasisoliertes
nmehrphasiges Schaltfeld im Schnitt. Das druckgasisolierte
nmehrphasige Schaltfeld weist ein Leistungsschalternodul 1
auf. Das Leistungsschalternodul 1 weist eine erste Anschluss-
seite 2 sowie eine zweite Anschlussseite 3 auf. Das Leis-

t ungsschal t er rodul 1 ist dreiphasig ausgebildet, d. h. das
Lei st ungsschal t er nodul 1 weist nehrere Phasenleiterabschnitte
auf, welche einer Ubertragung von elektrischer Energie mit-
tel s eines nehrphasigen Elektroenergi esystens dienen. Vorlie-
gend ist das Leistungsschalternodul 1 sowie die witeren Mo-
dule des Schaltfeldes wund damt das gesante nmehrphasige
Schaltfeld dreiphasig ausgestaltet. Die einzelnen Phasenlei -
terabschnitte des Leistungsschalternoduls 1 sind bei der An-
sicht gemadlR der Figur 1 lotrecht zur Zeichenebene hinterein-
ander fluchtend ausgefuhrt, so dass lediglich ein Phasenlei-
terabschnitt 4 des Leistungsschalternoduls 1 in der Figur 1
zu erkennen ist. Vorliegend ist der Phasenleiterabschnitt 4
des Leistungsschalternoduls als Unterbrechereinheit ausges -
taltet. Mttels einer Unterbrechereinheit des Phasenl ei t er ab-
Schnitts 4 des Leistungsschalternodul s 1 ist ein Stronpfad
zw schen der ersten Anschlussseite 2 und der zweiten An-

schl ussseite 3 unterbrechbar bzw herstell bar.

Auf der ersten Anschlussseite 2 des Leistungsschalternoduls
sind ein erstes Sammel schi enennodul 5 sowe ein zweites Sam
mel schi enennodul 6 angeordnet. Die beiden Sammel schi enennodu-
le 5 und 6 weisen jeweils nehrere Phasenleiterabschnitte auf ,
wel che von einer geneinsanmen mehrphasigen Druckgasisol ation

unmgeben sind. Die Phasenleiterabschnitte sind mttels Fest-
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stoff i sol atoren an Kapsel ungsgehdusen der jeweiligen Samel -
schi enennodule 5, 6 abgestutzt wund erstrecken sich mt ihren
Langsachsen im Wesentlichen in lotrechter Richtung zur Zei-
chenebene der Figur 1. Uber die Sammel schienennodule 5, 6
konnen mnehrere parallel angeordnete nmehrphasige Schaltfelder
unt er ei nander gekoppelt werden. Die beiden Sammel schi enennp -
dule 5, 6 sind Uber ein erstes Verbindungsnodul 7 mt der

ersten Anschlussseite 2 des Leistungsschalternoduls 1 verbun -

den .
Auf der zweiten Anschlussseite 3 ist ein Durchfdhrungsnodul 8
angeordnet. Das Durchf dhrungsnodul 8 ist mttels eines zwei -

ten Verbindungsnoduls 9 mit der zweiten Anschlussseite 3 des
Lei stungsschal t er nodul s 1 verbunden. Das Durchf tuhrungsnodul 8
ist als mehrphasig druckgasisoliertes Mdul ausgebildet, so
dass im Innern des Durchfidhrungsnoduls 8 befindliche Phasen-

| eiterabschnitte 10a, 10b von ein und densel ben 1soliergasvo -
 umen ungeben sind. An dem Durchf hrungsnodul 8 ist ein Span-
nungswandl er 11 angeordnet. An dem Dur chf hrungsnodul 8 sind
nmehrere Kabel durchfuhrungen 12a, 12b vorgesehen. Dabei ent-
spricht die Anzahl der Kabel durchfidhrungen der Anzahl der zu
dem El ekt r oener gi elibertragungssystem gehorigen Anzahl von
Phasenleitern. Vorliegend ist der dritte Phasenleiterab-
schnitt 12c des Durchfihrungsmoduls 8 in der Figur 1 ver-
deckt .

Die jeweils als nehrphasig isolierte Mdule ausgestalteten
Sammel schi enennmodule 5, 6 sowi e das Durchfdhrungsnodul 8 die-
nen einer Ankopplung bzw Verbindung des druckgasisolierten
Schaltfeldes mt weiteren Schaltfeldern bzw. weiteren Bau-
gruppen eines El ektroenergielbertragungssystens. Somt sind
Schnittstellen des nehrphasigen druckgasisolierten Schaltfel-
des santlichst als mehrphasige druckgasisolierte Mdule aus-

gestaltet. Die zwi schen den endseitig angeordneten Sanmel -
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Schi enennmodul en 5, 6 und dem Dur chf ihrungsnodul 8 angeordne -
ten Verbindungsnodule 7, 9 sow e das Leistungsschalternodul 1

sind jeweils einphasig isoliert ausgestaltet, d. h. jeder der
dortigen Phasenleiterabschnitte ist durch eine separate
Druckgasi sol ation elektrisch isoliert. D e einzelnen Druck-
gasi sol ati onen der einzelnen Phasenleiterabschnitte des Leis-
tungsschalternoduls 1 bzw. des ersten Verbindungsnoduls 7 so-
wie des zweiten Verbindungsnoduls 9 stehen mt den weiteren
Druckgasi sol ationen der jeweils anderen Phasenleiter in kei-
nerlei Korrespondenz. Denentsprechend ist jeder Gasraum jedes
der Phasenleiter an dem Leistungsschalternodul 1 bzw. an den

Ver bi ndungsnodul en 7, 8 separat geschottet.

Die endseitig am Schaltfeld angeordneten Sammel schi enennodul e
6, 7 sowie das Durchfihrungsnodul 8 sind jeweils frei von Be-
wegtteilen in den jeweiligen Phasenleiterabschnitten . Ent-
sprechend werden die Sammel schi enennpbdule 5, 6 sow e das

Dur chf thr ungsnodul 8 als passive Mdul e bezeichnet. Davon ab-
wei chend sind beispielswise im Leistungsschalternodul 1in
dem dortigen Phasenleiterabschnitt 4 bewegbare Kont akt st tiicke
angeordnet, welche eine Trennstelle bzw. Schaltstelle her -
stellen koénnen. 1In dem ersten Verbi ndungsnodul 7 some in dem
zwei t en Ver bi ndungsnodul 9 ist eine Anordnung von Trennschal -
tern 13a, 13b, 13c vorgesehen. Vorliegend sind die Trenn-
Schalter 13a, 13b, 13c jeweils einpolig isoliert ausgefihrt,
so dass die Verbindungsnodule 7, 9 durchgéangig einphasig
druckgasi solierte Phasenleiterabschnitte aufweisen. Die Pha-
senl eiterabschnitte der Verbindungsnodule 7, 9 sind hinter -
ei nander fluchtend ausgerichtet, so dass in der Figur 1 nur
Phasenl ei terabschnitte einer Phase des El ektronenenergieuber -
tragungssystens zu erkennen sind. Die Trennschalter 13a, 13b,
13c sind als Wnkeltrenner ausgefihrt, so dass mttels der
Trennschalter die Phasenleiterabschnitte um 90° ungel enkt

sind. Des Witeren sind sowohl am ersten Verbi ndungsnodul 7
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als auch am zweiten Verbi ndungsnodul 9 zuséatzlich Erdungs -
schalter 14a, 14b vorgesehen, nittels welcher die in den Ver-
bi ndungsmodul en 7, 9 befindlichen Phasenleiterabschnitte mt
Erdpotential beaufschlagt werden koénnen. Dabei ist der Er-
dungspunkt des Erdungsschalters 14a im zweiten Verbindungsno -
dul 9 derart gewadhlt, dass unabhéngig von der Schaltstellung
des Trennschalters 13 des zweiten Verbindungsnmoduls 9 eine
Erdung der Phasenleiterabschnitte, wel che in dem Durchfih -

rungsnodul 8 befindlich sind, ndglich ist.

Ei ne Positionierung des Erdungsschalters 14b im ersten Ver -
bi ndungsnmodul 7 ist derart vorgesehen, dass in Abhéangi gkeit
der Schaltposition der Trennschalter 13b, 13c wahl weise oder
parallel eine Erdung der in den Sammel schienennmbdulen 5, 6

befindlichen Phasenleiter nbglich ist.

Da die Phasenleiterabschnitte der beiden Verbindungsnodule 7,
9 jeweils bewegbare Abschnitte aufweisen, werden die Verbin-
dungsnmodule 7, 9 ebenso wi e das Leistungsschalternodul 1 als

akti ve Modul e bezei chnet.

Ergdnzend ist an dem zweiten Verbi ndungsnodul 9 ein Strom-
wandl er 15 vorgesehen, welcher einen Stronfluss in den Pha-
senl eiterabschnitten des zweiten Verbindungsnmoduls 9 an der
zweiten Anschlussseite 3 des Leistungsschalternoduls 1 det ek-
tiert. Bei dem beispielhaft in der Figur 1 gezeigten Strom-
wandl er 15 handelt es sich um einen sogenannten innenliegen-
den Strommandler, d. h. die Sekundarw cklungen des Stromwand-
lers 15 sind in der Druckgasisolation der Phasenleiterab-

schnitte des zweiten Verbindungsnmoduls 9 befindlich.

Vorliegend ist sowohl das erste Verbindungsnodul 7 als auch
das zweite Verbi ndungsnodul 9 in nehrere Teilabschnitte un-

terteilt, so dass die Phasenleiterabschnitte sich im Verl auf
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des ersten bzw. zweiten Verbindungsnoduls 7, 9 durch vonein-
ander geschottete Druckgasisolationen erstrecken. Dazu weisen
di e Verbindungsnodule 7, 9 jeweils verschiedene Kapselungsge -
hause auf, wobei im Bereich des Anei nanderstoflens der einzel-
nen Kapsel ungsgehduse Schottwidnde 16 vorgesehen sind. Die
Schottwande 16 sind als Schei benisolatoren ausgestaltet, die
ein elektrisch isoliertes Hindurchfihren der Phasenleiterab-
schnitte ernbglichen und dabei eine nechanische Stabilisie -
rung und Halterung der Phasenleiterabschnitte sicherstellen.
Neben einer Verwendung von Schottwénden 16 in den Verbin-
dungsrmodulen 7, 9 sind an den Schnittstellen zw schen den

ei nzel nen Mdul en ebenfalls Schottwédnde 16 gleicher Art und
Funktion angeordnet. So sind die beiden Sanmel schienennodul e

5, 6 Uber entsprechende Schottwénde 16 von dem benachbarten
ersten Ver bi ndungsnodul 7 abgeschottet. Ebenso ist das Durch-
f uhrungsmodul 8 je Phase Uber eine Schottwand 16 von dem

zwei t en Ver bi ndungsnodul 9 abgeschottet wund das Leistungs -
schal termodul 1 ist Uber Schottwande 16 von den Gasraunmen des
ersten als auch des zweiten Verbindungsnoduls 7, 9 getrennt.
Die Mdule, welche bewegte Teile von Phasenleiterabschnitten
(bei spi el sweise Trennschalter, Unterbrechereinheit) auf wei -

sen, werden als aktive Mdul e bezeichnet.

In der Figur 2 ist die aus der Figur 1 bekannte Sicht auf das
Dur chf Uhr ungsnodul 8 in einer vergroRerten Form dargestellt.
Zu erkennen sind w ederum die Kabel durchfthrungen 12a, 12b,
die an das Kapsel ungsgehduse des Durchfdhrungsnoduls 8 ange-
setzt sind. In der Figur 2 ist weiterhin eine Schnittebene
[11-111 markiert. Der Schnitt durch das Durchfihrungsnodul 8
ist in der Figur 3 gezeigt.

Die Figur 3 lasst in der Draufsicht die beiden Kabeleinfih-
rungen 12a, 12b erkennen, w e sie in den Figuren 1 und 2 zu

sehen sind. Die Figur 3 macht weiterhin eine in den Figuren 1
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und 2 verdeckt angeordnete dritte Kabeleinfihrung 12c erkenn -
bar. Di e Kabel durchf ihrungen 12a, 12b, 12c¢ sind im Wesentli -
chen parallel zueinander ausgerichtet, wobei das Durchfih -
rungsnodul 8 im Bereich der Kabel durchfidhrungen 12a, 12b, 12c
einen im Wesentlichen dreieckigen Querschnitt aufweist. Pha-
senleiterabschnitte 17a, 17b, 17c sind jeweils durch separate
Fl ansche 18 des Kapsel ungsgehduses des Durchf ihrungsnodul s 8
nach auflen gefihrt. Entsprechend sind an den Flanschen 18
Schottwénde 16 befindlich, welche eine Dichtung und Positio-
ni erung der Phasenleiterabschnitte 17a, 17b, 17c des Durch-
fdhrungsnoduls 8 durch die Wandung des Kapsel ungsgehduses des
Dur chf Ghr ungsnodul s 8 erndglichen. Die Phasenleiterabschnitte
17a, 17b, 17c sind innerhalb des Durchfidhrungsnodul s 8 durch

ein genei nsanes |soliergasvolunmen elektrisch isoliert.

Die Figur 4 zeigt eine alternative Variante eines Anschlusses
ei nes Dur chf Ghrungsnodul s 8. Das Durchf thrungsnodul 8 ist in
der Figur 4 nicht vollstéandig dargestellt. Das Durchfihrungs -
modul 8 weist abweichend von den Figuren 1 bis 3 einen ge-

mei nsamen Flansch 19 auf, durch den santliche Phasenleiterab -
schnitte 17a, 17b, 17c hi ndurchgef dhrt sind. Entsprechend ist
der Flansch 19 von einer Schottwand 16a abgeschl ossen, dur ch
wel che die Phasenleiter 17a, 17b, 17c voneinander elektrisch

i soliert hindurchgefihrt sind. An die Schottwand 16 schlieflt
sich ein Ubergangsgehdause 20 an. Das Ubergangsgehduse 20
dient einem Ubergang auf eine Mehrzahl von Flanschen 18, wo-
bei jedem der Flansche 18 ein Phasenleiterabschnitt 17a, 17b,
17c zugeordnet ist. So ist die Mglichkeit gegeben, Kapse-

| ungsgehause fir einen Durchf ihrungsnodul 8 zu verwenden, an
wel chen eine Ausleitung der Phasenleiterabschnitte 17a, 17b,

17c durch einen geneinsanen Flansch 19 vorgesehen ist.

In der mt unterbrochenen Volllinien dargestellten alternati-

ven Konstruktion der Figur 4 ist weiterhin die Mglichkeit
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skizziert, einen Spannungswandl er 11 (hier dreiphasig iso-
liert gekapselt) an einem Flansch 19 anzuordnen, welcher die
el ektri schen Spannungen an den Phasenleitern 17a, 17b, 17c
detektiert. Der Flansch 19 dient einer geneinsanen Ausleitung

der Phasenl eiter 17a, 17b, 17c.
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Pat ent anspr Giche

1. Druckgasisoliertes nehrphasiges Schaltfeld aufweisend ein
Lei st ungsschal t er nodul (1) mt einer mt einem Sanmmel schie-
nennodul (5, 6) verbundenen ersten Anschlussseite (2) und ei-
ner mt einem Durchfihrungsnodul (8) verbundenen zweiten An-
schlussseite (3), wobei das Leistungsschalternodul (1) ein-
phasi g druckgasisolierte Phasenleiterabschnitte und das Sam
nmel schi enennodul (5, 6) mehrphasig druckgasisolierte Phasen-
| eiterabschnitte aufweist,

dadur ch gekennzeichnet, dass

das Dur chf ihr ungsnodul (8) mehrphasig druckgasisolierte Pha-
senl eiterabschnitte aufweist und zw schen der ersten An-
schlussseite (20 und dem Samrel schi enennpdul (5, 6) SOW e

zwi schen der zweiten Anschl ussseite (3) und dem Durchfih-

r ungsnodul (8) Ver bi ndungsnodul e (7, 9) angeordnet sind, die
jeweils einphasig druckgasisolierte Phasenleiterabschnitte

auf wei sen, welche eine insbesondere trennbare Verbindung zw -
schen den einpolig druckgasisolierten Phasenl ei t erabschnitten
des Lei stungsschal t er nodul s (1) und den nehrpolig druckgas -
isolierten Phasenleiterabschnitten des Sammel schi enennodul s

(5, 6) bzw des Durchfidhrungsnodul s (8) darstellen.

2. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach Anspruch 1,

dadur ch gekennzeichnet, dass

i n Ver bi ndungsnodul en (7, 9) der ersten und der zweiten An-
schlussseite (2, 3) jeweils zum ndest ein Trennschalter (13a,
13b, 13c) zum Auftrennen der jeweiligen Verbindung zw schen
den einpolig druckgasisolierten Phasenl ei t erabschnitten des
Lei stungsschal t er nodul s (1) und den nehrpolig druckgasiso -
lierten Phasenleiterabschnitten des Sanmmel schi enennmodul s (5,

6) bzw. des Durchfidhrungsnodul s (8) angeordnet ist.
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3. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach Anspruch 1 oder 2,
dadur ch gekennzeichnet, dass

an ei nem Verbi ndungsnodul (7, 9) auf zum ndest einer An-
schl ussseite ein Stromwvandl er (15) angeordnet ist.

4. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der Anspriche 1
bis 3,

dadur ch gekennzeichnet, dass

das Dur chf thr ungsnodul (8) eine Kabel durchf ihrung (12a, 12b,
12c) aufwei st.

5. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der Anspriche 1
bis 3,

dadur ch gekennzeichnet, dass

das Dur chf thr ungsnodul (8) eine Freiluftdurchfihrung auf -

wei st .

6. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach Anspruch 1 bis 5,
dadur ch gekennzeichnet, dass

an dem Dur chf Ghrungsnodul (8) ein Spannungswandl er (11) ange-

ordnet ist.

7. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der Anspriche 1
bis s,

dadur ch gekennzeichnet, dass

| soliergas benachbarter Mdule (1, 5, 6, 8, 7, 9) durch
Schottwdnde (16) vonei nander getrennt ist.

8. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der Anspriche 1
bis 7,

dadur ch gekennzeichnet, dass

ein erstes und ein zweites Sammel schi enennpdul (5, 6) auf der
ersten Anschl ussseite (2) angeordnet sind, die nittels von-
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ei nander geschiutteter Trennschalter (13a, 13b, 13c) zuschalt-

bar sind.

9. Druckgasisoliertes Schaltfeld nach einem der Anspriche 1
bis s,

dadur ch gekennzeichnet, dass
Phasenl ei t erabschnitte ei n druckgasfestes Kapsel ungsgehause
des Durchf 0hrungsnodul s (8) jeweils von einem separaten

Fl ansch (18) ungeben durchsetzen.
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