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BEGEHBARE KOMPAKTSTATION GRAPER
BKS-2000

Technische Daten:

Nennspannung MS: 3 AC 22 kV 50 Hz / IT
Nennspannung NS: 3/PEN AC 420/242 V 50 Hz / TN-C,
Frequenz: 50 Hz
Nennleistung des Transformators: bis 2x1 000 kVA,
Nennstrom der Sammelschienen der MS: nach Typ der MS-Schaltanlage bis 630 A
Nennstrom der Sammelschienen der NS: bis 1 500 A,
Nennisolierspannung des MS / NS-Verteilers: 24 kV / 1 000 V
Nennkurzzeit- / NennstoRstrom des Verteilers der MS: 16 kA / 40 kA
Nennkurzzeit- / NennstoRstrom des Verteilers der NS: bis 30 kA / bis 60 kA
Schutzart des MS / NS-Verteilers: IP 20
Gesamtstationsschutz: IP 23D
Gehauseklasse: K 20
Leerstationsgewicht: ca. 24 500 kg
AuBRenabmessungen (LxBxH): 5 000x3 100x3 450 mm
Umgebung (EN 60721): IV — Innenrdume ohne Temperaturregelung (im Trafostationsraum)
VI — Auenraume (auBer Trafostationsraum),

Expositionsklasse: fur Innenteile: XC1; fir AuBenteile: XC4, XF1, XALl.
Betriebsbedingungen: AuBenraumtemperatur —40°C <t <+ 40°C

° Meereshdhe bis 1 000 m i d. M.
Anmerkung: Die Verwendung der Trafostation in anderen Klima- und Betriebsbedingungen ist notwendig
mit dem Lieferanten von Trafostation zu konsultieren.

Elektrounfallschutz: (HD 637 S1, EN 61140, IEC 60364-4-41)
- bei dem Normalbetrieb (der stromleitenden Teile):

im MS-System: - durch die Unterbringung aufer der Griffndhe
- durch die Verhittung, Abdeckung
im NS-System:  3.7.1. - durch die Isolierung der stromleitenden Teile
3.7.2. - durch die Verhiitungen oder Abdeckungen
3.8.5. - durch die Unterbringung aufer der Griffnahe
- bei Panne (der stromnichtleitenden Teile):

im MS-System: - durch die selbsttatige Freischaltung der Versorgung mit der Schnellabschaltung in
den Netzen mit dem wirksame tiefimped. geerdeten Transformatorennullpunkt

- durch die Verbindung —Einleitung auf das Gleichpotenzial
im NS-System:  3.2. - durch die selbsttatige Freischaltung der Versorgung
3.6.1. - Zusatzschutz durch die Fehlerstromschutzschalter (Instal. TS)

3.6.2. - Zusatzschutz — Zusatzschutzverbindung
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Bauweise:

Die Kompaktstation mit der Innenbedienung wird als der halbversenkte Bau gefertigt, mit dem
Aulengrundriss 5 000x3 100 mm, mit der Gesamthohe 3 450 mm, mit der Lichthéhe des Technologieteiles
2 290 mm, mit der Lichthdhe des Kabelraumes 680 mm, mit der Einbautiefe in die Erde 760 mm, mit der
Oberteilndhe Uber der Erde 2690 mm (mit dem Flachdach). Die selbsttragende Konstruktion ist
standardweise aus dem armierten Beton Graper LC 25, auf Wunsch aus dem armiertem Leichtbeton Graper
LB25 erzeugt, der versichert, dal die TS bei der Erfiillung der Forderungen auf Baufestigkeit niedrigeres
Gewicht und bessere  Warme- und Schallddammféahigkeiten aufweist, als vergleichbare Stationen aus dem
klassischem Beton Die Konstruktion der Stahlarmierung, die durch Stahlstangen und Stahlrosten gebildet
ist, ist zusammenverschweil3t und leitend verbunden und bildet das Verbindungs-, Erdungs-, bzw.
Blitzableiter-Element. Fir den TS-Einbau ist nicht notwendig, einen Grundbau zu bauen, es geniigt ein im
Voraus eben abgeglichener und verdichteter Aushub. Die Trafostation ist typgenehmigt, sie entspricht der
EN 62271-202 und der Lichtbogenkurzschluss-Sicherheitsprifung gemald der PEHLA-Richtlinie.

Die bauliche Losung bildet eine kompakte Ganzheit, die aus vier monolithisch hergestellten Segmenten
hergestellt ist: Fundamentwanne, Seitenwénde, Boden und Flachdach.

Die Fundamentwanne und die Seitenwéande: Olauffangwanne ist aus wasserdichtem und
Olundurchldssigem Beton (garantierte Rissbreitenbeschrankung ist bis 0,2 mm) hergestellt; die
Widerstandsfahigkeit gegen starken chemischen Einfluss durch Flissigkeiten, Boden und Dampfe erfolgt
unter Beachtung der DIN. Der Wanneraum ist durch den Olauffangtrennwand uber die ganze Lénge auf den
Teil unter die Transformatoren und den Teil unter dem MS- und NS-Verteiler quergetrennt, der Raum unter
die Verteiler ist ebenfalls auf die separate Teile getrennt, in die die MS- und NS-Kabel eintreten.

Die Wanne dient als ein Fundament fir den frostfreien Teil und zum Anheben der gesamten Station mit
Hilfe von 4 Anhebehilsen (abgegossene Gewindebuchsen) RD 36, die auf den kiirzeren Seiten der TS (siehe
Ansichten ,,B“, ,,D“) aufgestellt sind. Sie hat 2 Punkte M12 aus den Seitenwénden des MS/NS-Verteilers
fiir den AuRenerdungsanschluss herausgefihrt. Sie wird durch die Methode des sog. GlockgiefRens mit den
Tilrrahmen zusammen erzeugt, wodurch der Kérper mit den geforderten Eigenschaften aus der Sicht der
Wasser- und Olproduktundurchlassigkeit entsteht.

Alle erdberlihrenden Wannenflachen der Station, sowie die Bereiche der Kabelzufihrung und

Kabelausfiihrung, kdnnen mit zwei Schichten des schwarzen Dichtungsvoranstriches angestrichen werden,
auf Wunsch kann die Wanne auch aus der Innenseite mit wasserfestem und undurchldssigem Anstrich
behandelt werden.

In dem Korperunterteil (an der Seite des MS- und NS-Verteilers) sind schon bei der Herstellung die Lécher
zum Ein- und Ausfihren der MS- und NS-Kabelleitung gefertigt. Nach der Kabeleinfihrung und
Kabelverbindung werden diese gegen dem Wassereinbruch durch die Hauff-Durchfiihrungen (HSI 150, HSI
90) abgedichtet. Der Wannenraum ist Uber die Breite der Station in vollem Profil durch die Trennwand zum
Auffang des etwaigen Transformatorélaustritt getrennt, so daB das Ol in den Raum unter die MS-und NS-
Verteiler nicht durchgeht.

Die Innenseiten erhalten standardweise weilen abwaschbaren Anstrich, die Oberflachenbearbeitung der
AuBenwande ist aus Beton mit entbloter Fullung (Waschbeton) mit Kornung 8/12, sonstige Arten der
AuRenhautgestaltung sind nach Kundenwunsch ausgefihrt.

Boden: ist aus dem armierten Beton Graper LC25 abgegossen, die Dicke 120 mm, in dem NS-/MS-
Verteilerbereich befindet sich der Eingang in den Kabelraum (Zwischenbdden) und die Deckplatte fiir die
Druckentlastung.

Dach: das Standardflachdach wird innen in 4 Dachbefestigungspunkten mittels Schrauben an die
Seitenwéande befestigt und hat einen allseitigen Uberstand von 9 cm. Zum Anheben des Daches sind 4
Anhebehiilsen (abgegossene Gewindebuchsen) RD 16 eingelassen, es ist standardsweise mit der Rinne in
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der Breite 9 cm am ganzen Umfang ausgestattet , wodurch die Anschliisse zwischen den senkrechten
Wanden und dem Dach nachgeschiitzt sind. Sollte die TS am bereits bestehenden Bau oder neben anderem
Gebdude angebaut werden, kann die Dachrinne teilweise oder véllig weggelassen werden bzw. auf
Wunsch kann die Breite der Dachrinne 9 cm Ubergreifen. Die Wasserableitung geschieht sich tber die
eingebauten Kunststoff-Regenabléssen, die unter die Attika (Stationen mit Rinne) oder seitens der Attika
(Stationen ohne Rinne) mit den Abfallrohren verbinden sind, die sich auller Stationskdrper befinden.
Fir die Schutzerh6hung der Betonoberflache vor Feuchtigkeit ist die obere Seite des Daches durch die
hydrophobe Schutzschicht ergénzt, die die Kapillarporen abdichtet und so gegen die hygroskopischen
Eigenschaften des Betons wirkt

Standardoberflachengestaltung des Daches: Beton mit entbldfter Flllung (Waschbeton), sonstige Arten der
Oberflachengestaltung und die Dachbauform je nach Kundenwunsch (Sichtbeton mit der
Rohoberflache und einem Anstrich nach RAL-Farbtonkarte,...).
Tur: Alle Stahleinbauteile wie Tir, Rahmen und Liftungselemente sind aus dem feuerverzinkten Stahlblech
mit Dicke 1,5 mm gefertigt, mit dem Voranstrich und zwei Schichten des Schlussanstriches in RAL-
Farbton 7035. Die Tir ist mit Beschlag mit den Schlossplastikstopfen und mit der Turfeststelleinrichtung
(Arretierung) in der Offenstellung unter dem Winkel von 95° ausgestattet. Die Verriegelung erfolgt mittels
Gewichte und Zweipunktverriegelung fir jeden Turfligelrahmen (Vierpunkt-Verriegelung System Gréper).
Das Schloss ist fur den Einbau des Standardprofilschlosses angepasst. Von der AuRenseite sind auf den
Tiren Sicherheitsschilder gemaR bestehender EN gefestigt

Auf Wunsch ist es moglich die Tur und die Liftungselemente auch in dem eloxierten Aluminium
auszufuhren und zur Verriegelung kann man 2 Schlief3zylinder fir die DoppelschlieRung benutzen.

Die Trafostation hat an der Seite der MS/NS-Verteiler gemeinsame einfliigelige Tur ohne Liftung mit dem
Innenmal BxH=1 000x 2 000 mm, an der Seite des Transformators fiir MS/NS die Tur mit Liftung und mit
dem InnenmaR BxH= 1 100x 2 000 mm. Die Tur ist mit der Arretierungseinrichtung der Offenstellung
ausgerustet und die Tirfltigel sind Gber ein Cu-Erdungsband, 16 mm2, mit dem zugehdrigen Rahmen
leitend verbunden.

Entliftung: Die Liftungslocher fir den Traforaum sind in der Frontwand, Hinterwand und Seitenwand
positioniert. Die Frontwand ist mit einer doppelflligeligen Tir, Hinterwand und Seitenwand sind mit einem
festeingebauten Luftungsgitter ausgestattet. Die GroRe der Offnungen ist so projektiert, dass sie
ausreichende Entliftung und Transformatorkihlung sicherstellt. Die Liftungslécher sind mit Luftungsgittern
(Lamellen) von der AuRRenseite und mit einem Gitter gegen das Eindringen von fremden Korpern (Insekten)
von der Innenseite ausgestattet.

Erdung

Innenerdung der TS bilden:

- Potentialausgleichsschiene (PAS) aus Cu 30x4 mm mit Klemmen M12, das auf den Stitzisolatoren 1 kV
angebracht ist, die direkt mit allen Technologieelementen der TS verbunden ist (Behélter TR, MS/NS-
Schaltanlagegehduse, = MS-Metallkabelschirmung, = Sammelschiene PEN) und mit einzelnen
Montageelementen (Bauelemente — Wanne- und Dachbewehrung, Rahmen, Tiir, Gitter, leitender ,,U%“-
Trafotrager, Verteiler-Tragkonstruktion,...) mit dem Cu-Leiter mit Sy, 30 mm’ Jeder zu PAS
angeschlossene Erdungsleiter ist markiert,

- die durch das Stromband Fe mit S, 125 mm? realisierte Erdungsmagistrale, die ein Bestandteil der TS -
Armierung bildet und direkt in den AufRen- und Trennwdanden eingegossen ist, und die zum
Zusammenschluss der gemeinsamen Erdungspunkte dient. Die beweglichen Turflugel sind tber ein Cu-
Band oder ein Cu-Erdungsband, Durschnitt 16 mm? mit dem zugehérigen Rahmen leitend verbunden.

- 2 Zuleitungs-Erdungspunkte vom Typ Hauff HEA-E-M12/X fur den Anschluss der AulRenerdung (liblich
Band FeZn 30x4 mm) auf die PAS (von der Innenseite des Punktes durch die Verbindungsschraube M12-St
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37 Zn, von der AuRenseite des Punktes durch die Erdungsprufklemmen SZ1, SZ2 mit der Schraube M12).
Die Zuleitungs-Erdungspunkte sind Oblich auf den entgegen gesetzten Seitenwanden der Station im MS/NS-
Verteilerraum herausgefihrt.

Die Trafostation in der Standardausfuhrung hat nicht den auBeren Blitzableiter, da es ein Bodenbau ist, der
vorwiegend in der Nahe der anderen héheren Bauten gesetzt ist. Alle in dem zugehdrigen TS-Bauteil
eingebaute Bewehrungselemente (Dach, Seiten, Zwischendecke, Fundamentwanne) sind im einzigen Ganze
miteinander verschweift und mit dem Einsatz der leitfahigen Anschliissen (z.B. Cu-Bander 35 mm?® sind
untereinander leitend verbunden, so dass diese den Faraday-Kafig bilden und nach der Dachmontage sind
komplett zur Erdung angeschlossen. Auf Wunsch ist es moglich die Trafostation auch mit dem Blitzableiter
mit einer Auffangstange und zwei Abgéngen, die auf die gemeinsame TS-Erdung durch die Prifklemmen im
Sinne der glltigen EN, auszustatten (EN 62305).

Fir die Station muss ein gemeinsames Erdungssystem fur die MS- und NS-Anlage gefertigt werden, sein
Plan muss die ortlichen Betriebsbedingungen berlicksichtigen - den Wert des Stdrstromes des
Vertriebsnetzes in gegebener Lokalitat, die Betriebsweise des Einspeisetrafopunktes und die ortlichen
Bodenverhaltnisse (HD 637 S1, IEC 60364-5-54, EN 61140).

Installation:

Die TS ist mit einer Innenbeleuchtung ausgestattet, die aus den Oval-Beleuchtungsanlagen 60 W mit einem
Turkontaktschalter im MS- und NS-Verteilerbereich, im Traforaum und im Kabelraum, und einer
Einphasensteckdose 230 V besteht. Die Stromkreise fiir die Einspeisung der Licht- und
Steckdoseninstallation sind aus dem NS-Hauptverteiler durch die Leistungsselbstschalter herausgefihrt,
bzw. in der Kombination mit FI-Schutzschalter.
Sonstige Anlagen — nach Kundenspezifikation.

Innenbereich der Station ist auf der Ebene der Fundamentwanne in zwei Bereiche aufgeteilt. Kabelraum
in der Fundamentwanne und der Technologieraum in den oberirdischen Teil, in dem sich die
Transformatoren, die MS- und NS-Verteiler befinden; den oberirdischen Teil der TS bildet ein
gemeinsamer Raum, der durch die Tragkonstruktionstechnologie und die Ausrustung selbst in zwei separate
Teile (ein Traforaum und ein Verteilerraum) verteilt ist.

Trafo:

In der Trafostation kann man standardweise die Ol- oder Trockentransformatoren mit der Leistung bis 1000
kVA verwenden, die auf ,,Schwingungsddmpfern® System Gréper aufgelegt werden kénnen. Fir den Fall
des Olaustrittes ist der Trafostand als Olauffangwanne gel6st. Falls der Trafo mit einem Rollenfahrgestell
ausgerUstet ist, ist es auf dem Stand verschiebungssicher positioniert. Einbringen und Ausbringen des
Trafos aus der Station ist mittels eines Kranes nach Dachdemontage mdglich. Maximale Abmessungen TR
(LxBxH): ca. 1 800x1 200 x2 000 mm

Die Kihlung des Transformators ist frei. Die Lufterneuerung ist durch Luftlécher in der TS-Fronttir, in der
Seitenwand und Hinterwand gesichert. Der Transformatorschutz vor Uberlaststrom, bzw. Kurzschluss ist
wie folgt gewahrleistet:

a) MS-seitig— durch Sicherungen durch Schutzrelaisschalter

b) NS-seitig — durch Leistungsschalter
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MS-Schaltanlage:

In der Trafostation kann man alle geldaufigen gekapselten MS-Schaltanlagen benutzen - die durch SF6-Gas
gefullten MS-Schaltanlagen (z.B. GA, GA-C fy Moeller, 8DJ10, 8DJ20 fy Siemens, RM6 fy Merlin
Gerin,...), oder die Vakuumschaltanlagen, die typgepriift sind, bis zu der Breite ca. 2800 mm. Der
Nennstrom der Schaltanlagen je nach Typ ist bis 630 A, die KurzschluRfertigkeit (kurzfristiger
Nennhaltstrom 1 s) bis 20 kA, auf Wunsch bis zu 25 kA. Die Schaltanlage kann man vom Kunden
beistellen, oder durch die Firma Grédper einschl. der feuerverzinkten Tragkonstruktion und einschl.
Druckentlastungsvorrichtung zum Erreichen der Storlichtbogensicherheit in MS-Schaltanlage liefern, die
dem Standard PEHLA entspricht.

Max. Abmessungen der MS-Schaltanlage (BxHXT): 2 800x2 200x1 000 mm

NS-Verteilung:

NS-Verteiler ist in der Panelausfiihrung mit der Schutzart IP 20 gefertigt. In der Zuleitung ist es mit dem
Leistungsschalter in Abhangigkeit von der Leistung des Transformators ausgestattet, in den Abgéngen sind
Sicherungstrennschalter eingesetzt (12-13 Abgange mit dem Trennschalter bis 400 A und mit der Bauweite
100 mm, bzw. entsprechende Zahl der Abgange mit dem Trennschalter bis 160 A und mit der Bauweite 50
mm), oder Schutzschalter mit max. anschlieRbarem Kabelquerschnitt 300 mm? Der Nennstrom des
Verteilers ist bis 1500 A, die Kurzschlussfestigkeit (kurzfristiger Nennhaltstrom 1 s) bis 25 kA. Der
Verteiler kann auBerdem Verbrauchsmessung enthalten, die Stromkreise fir die Einspeisung der TS-
Innenbeleuchtung und Service-Steckdose. An der Zuleitung des Leistungsschalters sind Erdungsklemmen
(,,Kugelbolzen*) & 25 mm, die durch die Erdverbinder (Vorrichtungen zum KurzschlieRen) die Absicherung
der Arbeitsstelle bei den Arbeiten am NS-Verteiler ermdglichen. Die max. Abmessungen des NS-
Verteilers (BxHXT): ca. 1 300x2 000x500 mm.

Anmerkung: Die Anzahl der NS-Abgéange wird durch die Forderungen des Kunden an die Ausstattung des
NS-Verteilers mit anderen Vorrichtungen wie z.B. Messung u.dgl. beschrankt.

Die Verteiler entsprechen der Norm EN 60439-1 und auch den Standarden DIN VDE 0660, Teil 500,
VDE 0100, VDE 0414, UVV.

Verkabelung:

Die Verkabelung schlief3t die MS-Kabelverbindung mit dem Transformator 24 kV durch die Einleiterkabel
24-N2XSY 3x1x35 mm? und die Transformatorverbindung mit dem NS-Verteiler durch die 1 kV
Einleiterkabel 1-NYY-O 1x150 mm?, bzw. 1x240 mm?ein.

Die MS-Kabelverbindung unterliegt in dem Produktionsablauf stetiger Fertigungskontrolle und kann im
hauseigenen Teilentladungspriiffeld in der Firma Graper einer protokollierten TE-Priifung in Anlehnung
VDE 0434, VDE 0472. unterzogen werden. Der hierbei nach den Vorschriften einzuhaltende TE-Wert von
< 20pC wird gemal hauseigener Vorgabe dabei auf <5 pC festgelegt und eingehalten.

Ausfihrung:

Die Ausflihrung der Station erfolgt unter der Beachtung der einschlégigen Vorschriften und Anordnungen
wie EN, DIN, UVV u.a.., konkret nach der unten genannten normativen Standarden in ihrer gultigen
Fassung:
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Leichtbeton - DIN 4219
Stahlbeton - DIN 1045
VDE-Vorschriften - DIN 0141, 0101, 0100
Grundwasserschutzordnung - GwSchV
Bundesemissionsschutzverordnung - BimSchVv
EMV-Priifung - BimSchV ¢.26

Einzelne Aufbauelemente der  Trafostation sind aus den feuerfesten Werkstoffen erzeugt, der
Feuerwiderstand der Baukonstruktion gerecht ist - verlangt ist Feuerwiderstandklasse F90, nachweisbar ist
Klasse F120.

Transport, Montage, Baugrube fir den Stationseinbau:

Die Station wird als eine komplett anschlussfertige Anlage auf die Baustelle geliefert und zum Anschluss
von MS-/NS-Kabel und zur Erdung vorbereitet. Sie wird mittels Kran in eine bauseitig vorbereitete
Baugrube mit verdichtetem und ebenem Fundament nach dem Projekt des Herstellers — der Firma Gréper
abgesetzt. (Abmessungen der Fundaments: 560x370 cm, Tiefe der Grube: 96 cm, Dicke der verdichteten
Schicht: min. 20 cm).
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