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Auswirkungen von Storlichtbogen

Das Auftreten von Stérlicht-

bogen wird durch

- den Einsatz zuverlassiger
Schaltgeréate

- sinnvollen Einbau dieser
Schaltgeréate

- sorgfaltige Qualitats-
sicherungsmaBnahmen bei
fabrikfertigen, typgepriften
Schaltfeldern weitestge-
hend ausgeschlossen.

Dennoch sind Storlichtbo-
gen auch nicht mit absoluter
Sicherheit zu vermeiden.
AuBere Einwirkungen, Mate-
rialfehler, unsachgemaBe
oder mangelhafte Wartung
und schlieBlich menschli-
ches Versagen konnen als
Gefahrenfaktoren auftreten.

Um die Auswirkungen von
Storlichtbogen zu vermin-
dern und vor allem Men-
schen vor Schaden zu
schitzen, missen die
Schaltfelder mechanisch
entsprechend ausgelegt
sein.

Diese SicherheitsmaBnah-
men durfen jedoch nicht nur
auf die Schaltfelder be-
schrankt bleiben. Der im
Falle eines Stérlichtbogens
auftretende Druck baut sich
Uber die Druckentlastungs-
offnungen in den Schaltan-
lagenraum ab und erhoht
dort den Druck.

Das Lichtbogenwéchter-
system LWS ist mit licht-
empfindlichen Sensoren
ausgerustet, die das Auftre-
ten innerer Lichtbogen sofort
erkennen.

Das bedeutet, die Einwirk-
dauer des Storlichtbogens
wird erheblich verkirzt und
damit der GasausstoB aus
dem Schaltfeld reduziert.

Die Folge:

Geringere thermische Bean-
spruchung der Schaltfelder.
Verminderte Druckerhéhung
im Schaltanlagengebaude.
Weniger VerruBung von
Anlagen und Schaltraumen.
Herabsetzung des Aus-
stoBBes toxischer Gase. Ver-
ringerung der Schadensaus-
wirkung innerhalb der
Schaltanlage durch Vermei-
dung der Thermophase.

In der DIN VDE 0670, Teil 6,
wurde festgelegt, eine groBt-
mogliche Personensicherheit
anzustreben. Das heifit,
Storlichtbogen sollen entwe-
der génzlich vermieden oder
die Dauer der Auswirkungen
begrenzt werden.

Dazu kénnen nach DIN VDE
0670, Teil 6, Tabelle AAZ,
lichtempfindliche Detektoren
eingesetzt werden. Die Ein-
haltung der Stérlichtbogen-
sicherheit nach DIN VDE
0670, Teil 601, ist damit
ohne sonstige ZusatzmaB-
nahmen in vielen Fallen
mdglich.

Geféhrdung der Festigkeit
von Schaltanlagen infolge
der Druckerhdhung.

Thermische Beanspruchung
der Schaltfelder durch War-
meabgabe des Stdrlicht-
bogens.

Personengefahrdung durch
direkte Lichtbogenstrahlung
und nach Beschadigung der
schiutzenden auBeren Um-
hillung.

Personengefahrdung auf-
grund des AusstoBes von
heiBen, toxischen Gasen,
Zersetzungsprodukten und
leitfahigen Metalldampfen.

Ablage leitfahiger Verbren-
nungsprodukte (RufB) im
Schaltfeld. Die Folge ist eine
Verminderug des Isolations-
pegels der Schaltanlage.

Verqualmung der Schaltan-
lage und des Schaltanlagen-
raumes. Beeintrachtigung
der Sichtverhéltnisse.

Ein Uber der Schmerzgrenze
liegender Schallpegel.

Sekundarschaden durch

Weiterbrennen von Isolier-
stoffen mit Einwirkung auf
Personen, Mauerwerk und

" Betonarmierung.



Ablauf eines Storlichtbogenereignisses
in einem gekapselten Schaltfeld

1 Kompressionsphase mit 3 Emissionsphase mit Aus-
max. Uberdruck stoB der erhitzten Luft

2 Expansionsphase mit 4 Thermophase mit dem
abklingendem Druck AusstoB3 von Metall und

Isolierstoffddmpfen
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Diese Anforderungen erfilit
das System LWS

Erkennung des Storlicht-
bogens in seiner Entste-
hungsphase und Schnell-
abschaltung

Hochstméglicher Perso-
nenschutz

Schutz des Schaltanlagen-

gebiudes

Steigerung der Verfiigbar-
keit

Einddmmung der Brandge-
fahr

Ertiichtigung élterer
(offener) Schaltanlagen

r

Erkennen durch lichtemp-
findliche Sensoren und
Schnellabschaltung tGber
Leistungsschalter.

Die Schnellabschaltung nach
0,1 Sekunden vermindert
die Beanspruchung der
Schaltanlage und verringert
den GasausstoB.

Der geringe Gasausstof3
setzt die Druckbeanspru-
chung des Geb&udes herab
und sorgt fur Reduzierung
der thermischen Auswirkun-
gen. Bedeutend verkleinert
wird auch die sonst notwen-
dige Flache der Druckent-
lastungséffnungen.

Durch verminderte Bean-
spruchung der Schaltanlage
und geringere Schadensaus-
wirkung kurzere Instandset-
zungszeiten nach Stérlicht-
bogenereignissen. Der
Schaltanlagenraum kann
meistens unmittelbar nach
der Stérung wieder betreten
werden.

Dariber hinaus ist die selek-
tive Erfassung gestorter
Bereiche, wie z. B. Sammei-
abschnitte, mdglich.

Der Stérbereich wird abge-
schaltet und der intakte
Sektor bleibt weiter in
Betrieb.

Schnelles Abschalten unter-
bricht die Zuflhrung von
Warmeenergie und verhin-
dert somit das Entstehen
von Brandherden.

Einfaches Nachristen ist
auch bei alteren, d. h. offe-
nen und nicht gekapselten
Schaltanlagen méglich. Der
Einsatz des Lichtbogen-
wéchtersystems amortisiert
sich insbesondere bei den
Schaltanlagen, wo die Per-
sonensicherheit sonst nicht
oder nur mit erheblichem
Kostenaufwand zu erfillen
waére.

Kein Ansprechen des
Lichtbogenwichtersy-
stems bei Storlichtquellen
wie z. B. Handlampen

Kein Ansprechen des
Lichtbogenwachtersy-
stems LWS bei elektroma-
gnetischen Storeinfliissen

Einsatz von moderner
Technik

Eigensicherheit von SFg-
isolierten Schaltanlagen

Hoéhere Wirtschaftlichkeit

Verbesserter Personen-
schutz bei Arbeiten an
Schaltanlagen mit ge6ffne-
ter Kapselung

Aufgrund seiner dynami-
schen Arbeitsweise regi-
striert das Lichtbogenwéch-
tersystem nur groBBe Veran-
derungen in der Beleuch-
tungsstarke.

Prufungen und Labortests
bei Storlichtbogen ergaben
Werte bis 50 kA (StoBstrom
bis 125 kA).

Die Verwendung hochwerti-
ger elektronischer Bauele-
mente gewdahrleistet ein
hohes MaB an Funktionalitat
und Zuverlassigkeit.

Der AusstoB von Verbren-
nungsprodukten aus SFg-
isolierten Schaltanlagen
nach Lichtbogenereignissen
kann verhindert werden.

Durch hohe Verfuigbarkeit
der Schaltanlage.

Geringere Anforderungen an
das Gebaude und Verringe-
rung des Schadensausma-
Bes sowie niedrige Instand-
setzungkosten im Falle
eines Storlichtbogenereig-
nisses.

Durch Reduzierung des
Gasausstof3es und durch

die Dauer der Strahlungsein-
wirkung des Stérlichtbogens
aufgrund der Schnellab-
schaltung nach 0,1 Sekunde.



Metallgekapselte, fabrik-
fertige Schaltanlage in einem
groBen Produktionsbetrieb,
ausgeristet mit dem Licht-
bogenwéchtersystem LWS.



Wirkungsweise

des Lichtbogenwaiachtersystems LWS

Arbeitsweise

Uber einen Sensor wird die
vom Lichtbogen emittierte
Strahlung in elektrischen
Strom umgesetzt.

Der Bandpal begrenzt den
Frequenzbereich auf die
typischen Frequenzen des
Lichtbogenspektrums und
eliminiert elektromagneti-
sche Storeinflusse.

Das Ausgangssignal des
Bandpasses gelangt in
einen frei einstellbaren Ver-
starker.

Erst wenn das vom Lichtbo-
gen erzeugte Signal groB
genug ist, wird es in einem
Flip-Flop gespeichert, eine
Anzeige leuchtet auf und
das Relais zieht an. Tritt
gleichzeitig in einem Einspei-
sefeld Uberstrom auf, er-
folgt die Abschaltung des
Leistungsschalters. Gleich-
zeitig wird dieser gegen eine
erneute Zuschaltung ver-
riegelt.

Uber eine Léschtaste (Quit-
tierschalter der Storung)
kann das Ereignis quittiert
und die Verriegelung des
Leistungsschalters aufgeho-
ben werden. Der Einspeise-
schalter kann wieder einge-
schaltet werden.

Spricht nur der Lichtbogen-
wachter an, ohne daf} ein
Uberstrom auftritt, leuchtet
ebenfalls eine Anzeige auf.
Uber einen Quittierschalter
kann diese Anzeige geldscht
werden.

Die zur Abschaltung des
gestorten Bereiches fluhren-
den Anlagenkomponenten,
Wandler, Uberstromrelais
und Leistungsschaiter, sind
ohnehin Bestandteil der
Schaltanlage.

Die besonderen Vorteile
des Lichtbogenwachter-
systems LWS

Die externe Erweiterung der
Sensoren auf insgesamt 20
ist jederzeit moglich.

Das System LWS ist verpo-
lungssicher und bieibt nach
einem Ausfall der Versor-
gungsspannung fur etwa

2 Sekunden voll betriebsbe-
reit.

Das System LWS erkennt
auch auBerst stromschwa-
che Storlichtbogen.

Gegen mechanische Auslo-
sung wie Beriihrung oder
Erschitterung ist das

System LWS unempfindlich.

Auch bei Zerstorung der
Sensoren durch den Licht-
bogen wird das Auftreten

eines Storlichtbogens erfaBt,

da die Einspeicherung des
Steuerungssignals im Ver-
starker weniger als 1 ms
erfordert.

GESCHUTZTER BEREICH

SCHUTZ-
EINRICHTUNG




EINSPEISEFELD

Schnell-
Kontakt




Projektierung des
Lichtbogenwachtersystems LWS

Die Projektierung des Licht-
bogenwéchtersystems LWS
erfordert genaue Kenntnisse
der Schaltanlage sowie
deren Technik und der még-
lichen Auswirkungen von
Stérlichtbogen.

In der Schaltanlage muB die
Anordnung der Sensoren
des Lichtbogenwéchtersy-
stems LWS so erfolgen, daB
jeder Storlichtbogen sicher
erfaBt wird. Deshalb ist der
Einbau je eines Sensors in je-

dem Schottraum vorzusehen.

Bei groBen Schettraumen
(z.B. in einem Sammel-
schienenraum ohne feld-
weise Schottung) muB etwa
alle 3 Meter ein Sensor
installiert sein.

Eine Uberpriifung der Funk-
tionsfahigkeit des Lichtbo-
genwachtersystems LWS
erfolgt mit Fotoblitzgeraten
(Prufschaltung ohne Aus-
schalten des betreffenden
Leistungsschalters). Das
geschieht entweder direkt
oder Uber Lichtleiter, die
zwischen Sensoren und
Kapselung verlegt werden
kénnen.

Beim Einsatz des Lichtbo-
genwachtersystems LWS in
SFg-isolierten Schaltanlagen
werden die lichtempfindli-
chen Sensoren auBerhalb
der Anlage vor kleinen
Sichtfenstern angebracht.
Dies bietet auBerdem den
Vorteil, die Funktionstlichtig-
keit des Lichtbogenwachter-
systems LWS jederzeit leicht
zu Uberprifen.

Das Lichtbogenwéchtersy-
stem LWS wird (iber einen
gesonderten Gleichstrom-
wandler mit galvanischer
Trennung versorgt.

Sensoren eines geschltzten
Bereiches kénnen an einen
gemeinsamen Verstérker
bzw. eine gemeinsame
Relaiskombination ange-
schlossen werden.
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Technische Daten der
Systemkomponenten

Mechanische Daten:

Der Lichtbogenwéchter wird
als gedruckte Schaltung im
LRB-Standardgehause aus-
gefiihrt, mit beidseitigen
Anschlissen lber Schraub-
klemmen und Anordnung
aller Signaleingéange auf
einer Seite.

Elektrische Daten
Versorgungsspannung:

+10%

+Ug =24V —20%

Ruhestromaufnahmen:

+10%
7 mA —20%

max. Stromaufnahme:

+10%

40mA _ 20%

Allgemeine technische
Daten

Betriebstemperatur:
Verstérker -20° ... 70°C
Sensor  -25°...85°C

Priifspannung: 2000 V

Schutzarten:
Verstéarker IP 53
Sensoren IP 65

Die sonstigen, zur Abschal-
tung des gestoérten Anlagen-
bereiches notwendigen
Anlagenkomponenten
(Wandler, Uberstromrelais
und Leistungsschalter) sind
den Erfordernissen der
Schaltanlage entsprechend
auszulegen.

Einbau der Sensoren in 1. Sensorim

einem metallgeschotteten Kabelabgangsraum
Schaltfeld WKC. 2. Sensorim

Anordnung der Sensoren im Sammelschienenraum
Leistungsschalter-, Kabelab- 3. Sensorim

gangs- und Sammelschie-
nenraum

Leistungsschalterraum
4. Im Relaiskasten einge-
bauter Lichtbogenwéchter

Prinzipschaltbild Lichtbogen-

schutz [
Lichtbogenwdéchtersystem [ 1 |

LWS o




Die Nachriistung vorhandener
alterer Anlagen mit dem System LWS

Metallgekapselte Schaltan-
lagen, die die Anforderungen
des Berilihrungsschutzes
zwar erfillen, fur die jedoch
kein Nachweis des Perso-
nenschutzes im Stérlichtbo-
genfall erbracht wurde, kon-
nen mit dem System LWS
nachgerlstet werden.
Dadurch kann die Stérlicht-
bogensicherheit gewahrlei-
stet und die Auswirkungen
der Storlichtbogen vermin-
dert werden.

Offene Schaltanlagen kon-
nen an einzelnen zugangli-
chen Seiten statt geschlos-
sener Schutzabdeckungen
sogenannte Schutzabgren-
zungen zur Einhaltung eines
definierten Berlihrungs-
schutzes haben. Als solche
gelten Leisten, Ketten, aber
auch Gitterwande oder

. -tdren.
- Fur derartige Anlagen kann
| 4 SR : .
. - - im allgemeinen das Einhal-
; W ~ ten der Anforderungen an

stdrlichtbogenfeste Schalt-
b anlagen, in Bezug auf Per-
I~ sonenschutz und Festigkeit
der Schaltanlagengeb&ude
nicht vorausgesetzt werden.
Durch den nachtréglichen
Einsatz des Lichtbogen-
wéchtersystems LWS und
ggof. durch weitere Zusatz-
maBnahmen koénnen die

} ' Auswirkungen innerer Fehler
) i ' begrenzt werden.
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Anwendungsbeispiele

Das Abschalten eines Sam-
melschienenabschnittes (SS)
erfolgt wie in Schema 1 und
2 gezeigt.

Wird bei Aufireten eines
Storlichtbogens die Abschal-
tung eines kompletten Sam-
melschienenabschnittes
zugelassen, kann die Ausle-
gung analog des Schemas 1
erfolgen, wobei bis zu 20
Sensoren an ein Lichtbo-
genwéachtersystem ange-
schlossen werden kdnnen.

Zwei wesentliche Kriterien
beinhaltet das Schutzprinzip
des Lichtbogenwéachtersy-
stems:

1. Dynamischer Lichtanstieg
(einem Storlichtbogen ent-
sprechend)

2. Uberstrom in der Einspei-
sung.

Funktion (Schema 1 und 2)

1. Bei Zunden eines Stor-
lichtbogens wird die Be-
strahlungsénderung des
betreffenden Sensors (A)
Uber die Verbindungsleitung
(1) vom Lichtbogenwachter
(B) bewertet.

Ubersteigt die Anderung den
eingestellten Wert, so wird
im Lichtbogenwaéchter (B}
die Kontaktstellung eines
Relais geandert.

2. Das Uberstromrelais (C)
in der Einspeisung (2) gibt
Uber die geédnderte Kontakt-
stellung des Relais im Licht-
bogenwéchter (B) die Auslo-
sespannung auf den
Einspeiseschalter (D) und
schaltet so den geschiitzten
Bereich frei.
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Schema 1

Geschltzter Bereich
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Bestimmungen und Empfehlungen zur Ge-
wahrleistung der Storlichtbogenfestigkeit.
sAusziige aus DIN VDE”

Auszug aus DIN VDE 0101
Errichten von Starkstromanla-
gen mit Nennspannungen
iiber 1 kV

4.4 Schutz beim Bedienen
Schaltanlagen sind so zu errich-
ten, daBB Personen beim Bedie-
nen gegen Stérlichtbdégen weit-
gehend geschitzt sind. Diese
Bedingung ist erflllt, wenn eine
der nachstehenden oder
andere gleichwertige Mainah-
men getroffen werden:

a) Lasttrennschalter anstelie
von Trennschaltern.

Die Lasttrennschalter missen
den am Einbauort maximal
auftretenden Betriebsstrom
ausschalten kénnen und fir
das Einschalten auf Kurz-
schluB geeignet sein.

b) Schaltfehlerschutz fir Trenn-
schatter und Erdungsschalter,
z.B. Verriegelung, einschalt-
feste Erdungsschalter, unver-
wechselbare Schlussel-
sperren.

c) Bedienung der Anlage aus
sicherer Entfernung.

d) Einbau von geeigneten
Schutzvorrichtungen, z.B.
Lichtbogenleitbleche, Licht-
bogenfenster, Vollwandtiiren,
Trennwénde.”

Auszug aus DIN VDE 0670
Teil 6

Metallgekapselte Hochspan-
nungsschaltanlagen fiir
Spannungen bis 72,5 V,
fabrikfertig, typgepriift:

»Tabelle AA2. Beispiele von

MaBnahmen zur Begrenzung

der Folgen innerer Fehler

- Sebr kurze Auslosezeit, z.B.
durch licht-, druck- oder tem-
peraturempfindliche Detekto-
ren oder durch Sammelschie-
nen-Differentialschutz.

- Einsatz von geeigneten
Sicherungen in Verbindung mit
Schaltgeraten, um den Durch-
laBstrom und die Fehlerdauer
zu begrenzen.

- Geringe Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit, z.B. durch
Fernsteuerung.

- Druckentlastungskiappen.”

M Mal 1000

Errichtar vuin Starkstromanlagen OIN

it NenAEpEnnungon det | kv

VDE 0101

Auszug aus DIN VDE 0670
Teil 601

Priifung des Verhaltens bei
inneren Fehlern:

“Beurteilung der Priifung

Die folgenden Kriterien beriick-
sichtigen die in Abschnitt 1
erwédhnten Lichtbogenauswir-
kungen. Der Auftraggeber der
Prifung hat zu entscheiden,
anhand welcher dieser Kriterien
die Priifergebnisse beurteilt
werden sollen.

Es ist festzuhalten:

Kriterium Nr. 1

Ob sich ordnungsgemas gesi-
cherte Tlren, Abdeckungen
usw. nicht &ffnen.

Kriterium Nr. 2

Ob keine Teile (der metallgekap-
selten Schaltanlage), die eine

Gefahrdung verursachen kén-
nen, wegfliegen.

Hierzu gehdren groBe Teile mit
scharfen Kanten, z.B. Sichtfen-
ster, Druckentlastungsklappen,
Abdeckplatten usw. aus Metall
oder Kunststoff.

Kriterium Nr. 3

Ob nicht durch Lichtbogenein-
wirkung Lécher in den frei
zugénglichen auBeren Teilen der
Kapselung infolge Durchbren-
nens oder aufgrund anderer
Effekte entstehen.

Kriterium Nr. 4

Ob sich nicht Indikatoren, die
senkrecht angebracht sind
(siehe Abschnitt 5.3), entziin-
den. Indikatoren, die durch
brennende Farbanstriche oder
brennende Aufkleber entziindet
werden, sind von dieser Beurtei-
lung auszuschlieBen.

Kriterium Nr. 5

Ob sich nicht Indikatoren, die
waagrecht angebracht sind
(siehe Abschnitt 5.3), entziin-
den. Sollten sie wahrend der
Prifung zu brennen beginnen,
ist das Beurteilungskriterium
dennoch als erfillt anzusehen,
falls nachweisbar sichergestellt
ist, daf3 die Ziindung durch gli-
hende Partikel und nicht durch
heiBe Gase erfolgte. Der Nach-
weis sollte durch Aufnahmen
mit einer Hochgeschwindig-
keitskamera erbracht werden.

Kriterium Nr. 6

Ob noch alle Erdverbindungen
wirksam sind.”
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Lieferprogramm

Mittelspannungsschaltanlagen
Ausfiihrung nach nationalen (DIN VDE)
und internationalen (IEC usw.)
Bestimmungen.

EinschiieBlich der MeB-, Schutz- und
Meldeeinrichtungen

for

Netzstationen

Knoten- und Verteilerstationen
Umspannwerke

Kraftwerke

Luftisolierte trennerlose Schaltanlagen
- metallgekapselt

- teilgeschottet und

- metallgeschottet

Schaltgeréte auf Schaltwagen
oder auf Einschub

— Vakuumleistungsschalter

- Lasttrennschalter

- Vakuumschiitz

in Einfach- und Doppelsammel-
schienenausfiihrung

Gasisolierte Leistungsschalteranlagen
- metallgekapselt
- metallgeschottet

Schaltgeriate fest eingebaut

- Trennschalter
-~ Vakuumleistungsschalter

in Einfach- und Doppelsammel-
schienenausfiihrung

Gasisolierte Lastschaltanlagen
— metallgekapselt

Schaltgerite fest eingebaut
- Lasttrennschalter

Mittelspannungsschaltgerite
Ausfiihrung nach nationalen (DIN VDE)
und internationalen (IEC usw.)
Bestimmungen

- Sicherungstrager

— Erdungsschalter

— Trennschalter

— Lasttrennschalter

- Vakuumleistungsschalter
ein-, zwei- und dreipolig

— Vakuumtester

— Hand- und Motorantriebe

Sonstige Leistungen

Ortsmontagen

Revisions- und Wartungsarbeiten
durch unser erfahrenes Fachpersonal
einschiieBlich der Lieferung des
dafiir notwendigen Materials

Die technischen Angaben und die beschriebenen Produkteigenschaften entsprechen

dem Stand zum Zeitpunkt der Drucklegung. Sie kénnen Anderungen unterliegen.
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