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1. Einfihrung

In den vergangenen Jahren haben zahlreiche Benutzer

im Zusammenhang mit der Frage der Sicherheit elektrischer
Anlagen auf eines der gefédhrlichsten und zerstdrerischsten
Phanomene der Elektrophysik aufmerksam gemacht: den
Lichtbogen. Aufgrund dieses Phanomens kommt es zu
einem Uberdruck im Gerét und infolgedessen zu einer punk-
tuellen Uberhitzung, die wiederum eine erhebliche mechani-
sche und thermische Beanspruchung in den Geraten
hervorrufen kénnen.

Fir Lichtbogenunfille kann es verschiedene Ursachen
geben, beispielsweise menschliches Versagen, fehlerhafte
Leitungen, Tiere usw. Am haufigsten ereignen sich Unfalle
wahrend Wartungs- oder Installationsarbeiten an der Schalt-
anlage. Zu diesem Zweck muss in der Regel die Gehausetur
gedffnet werden. Bei gedffneter Gehausetlr ist der Schutz
einer lichtbogenbestandigen Schaltanlage erheblich herab-
gesetzt. Das Lichtbogeniberwachungssystem bildet daher
einen unverzichtbaren Bestandteil eines modernen
Schaltanlagenkonzepts.

Gllcklicherweise sind Unfélle selten, haben jedoch haufig
gravierende Folgen, wie schwere Verletzungen oder Todes-
falle. In vielen Fallen gehen damit lange Ausfallzeiten und
Schaden an der Anlage einher. Aus diesem Grund ist das
Vorhandensein einer absolut zuverlassigen, stabilen Sicher-
heitslésung von entscheidender Bedeutung.

Dieses Dokument liefert die notwendigen Informationen fiir
die korrekte Anwendung und Integration des Lichtbogen-
Uberwachungssystems Arc Guard System™ TVOC-2, das
dank optischer Sensoren Lichtbdgen erkennt, in Kombina-
tion mit den ABB SACE Emax 2 Leistungsschaltern.

Dieses White Paper dient nicht der Erlauterung des Konzepts
schaltlichtbogenbestandiger Anlagen, sondern der Be-
schreibung eines aktiven Schutzsystems, das zur Begren-
zung der Auswirkungen von Stérlichtbégen eingesetzt wird.
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2. Der elektrische Lichtbogen

2.1 Das Phanomen Lichtbogen

Ein Lichtbogen entsteht infolge einer Gasentladung.

Diese tritt auf, wenn die Spannung zwischen zwei Punkten
das elektrischelsolierverm&gen des dazwischen befind-
lichen Gases Ubersteigt.Unter entsprechenden Bedingungen
entsteht ein Plasma, das den elektrischen Strom leitet,

bis das Schutzgerat auf der Versorgungsseite 6ffnet. Gase,
die unter normalen Bedingungen gute Isolierstoffe sind,
kénnen jedoch infolge einer Veranderungihrer chemisch-
physikalischen Eigenschaften, z. B. aufgrund eines
Temperaturanstiegs oder anderer auBerer Einfllsse, zu elek-
trischen Leitern werden.

Zur Veranschaulichung der Entstehung eines Lichtbogens
eignet sich die Erklarung der Vorginge beim Offnen bzw.
SchlieBen eines Stromkreises. Beim Offnen eines Strom-
kreises beginnen sich die Kontakte des Schutzgerats zu
o6ffnen und bieten so dem Strom eine immer kleiner wer-
dende Durchtrittsmdéglichkeit; infolgedessen trifft der
Strom auf einen wachsenden Widerstand, woraus sich
wiederum ein Temperaturanstieg ergibt. Sobald sich die
Kontakte 6ffnen, Ubersteigt das auf den Stromkreis wir-
kende elektrische Feld die Spannungsfestigkeit der Luft und
bewirkt durch eine Entladung einen Durchschlag.

Die hohe Temperatur verursacht eine lonisierung der umge-
benden Luft, durch die der Strom in Form eines Lichtbogens
weiterflieBt. Neben der thermischen lonisierung erfolgt auf-
grund der thermoionischen Emission (Edison-Richardson-
Effekt) eine Elektronenemission aus der Kathode. Die lonen,
die im Gas aufgrund der durch die sehr hohe Temperatur
verursachten Kollision entstehen, werden im elektrischen
Feld beschleunigt, treffen auf die Kathode und setzen bei
der Kollision Energie frei. Auf diese Weise ergibt sich eine
ortlich begrenzte Aufheizung, die zur Elektronenemission
fuhrt.

Der Lichtbogen bleibt bestehen, solange die Spannung an
seinen Enden die erforderliche Energie liefert, um die Menge
der abgegebenen Warme auszugleichen und die geeigneten
Temperaturbedingungen aufrechtzuerhalten. Wird der Licht-
bogen gestreckt und gekiihlt, sind die Bedingungen fir sein
Vorhandensein nicht mehr gegeben, und er erlischt. Analog
dazu kann ein Lichtbogen auch infolge eines Kurzschlusses
zwischen Phasen entstehen. Bei einem Kurzschluss handelt
es sich um eine Verbindung mit niedriger Impedanz zwi-
schen zwei Leitern mit unterschiedlicher Spannung.

Der Leiter, der die Verbindung mit niedriger Impedanz dar-
stellt (z. B. ein Werkzeug aus Metall, das auf den Stromschie-
nen im Gehduse vergessen wurde, ein Verkabelungsfehler
oder der Kbrper eines Tieres, das in das Gehaduse gelangt ist)
unterliegt der Potenzialdifferenz, d. h. durch ihn flieB3t je
nach Eigenschaft des Stromkreises ein relativ hoher Strom.

Das FlieBen des hohen Fehlerstroms verursacht eine Uber-
hitzung der Kabel oder der Stromschienen, bis die Leiter im

unteren Abschnitt schmelzen. Schmilzt ein Leiter, entspricht
dies den Bedingungen beim Offnen des Stromkreises.

Zu diesem Zeitpunkt entsteht ein Lichtbogen, der erhalten
bleibt, bis die Schutzgerate reagieren oder solange die er-
forderlichen Bedingungen fiir sein Vorhandensein bestehen.
Charakteristisch fir die Folgen eines Lichtbogens sind die
starke lonisierung des umgebenden Gases, der reduzierte
Abfall der Anoden- und Kathodenspannung (10 V bzw. 40 V),
eine hohe bis sehr hohe Stromdichte in der Mitte der Saule
(in der GréBenordnungvon 102-107 A/cm2), sehr hohe Tem-
peraturen (mehrere Tausend °C) stets in der Mitte der
Stromsaule sowie — in Niederspannungsanwendungen —

ein Abstand zwischen den Enden, der zwischen einigen
Mikrometern und einigen Zentimetern variiert.

2.2. Auswirkungen von Lichtbdgen in Schaltgerate-

kombinationen

In der Nahe der Hauptgerdte, d. h. in der Nahe groBer elektri-

scher Maschinen wie Transformatoren oder Generatoren,

ist die Kurzschlussleistung hoch und folglich auch die Energie

in Verbindung mit dem Storlichtbogen.

Ohne sich komplexer mathematischer Beschreibungen

dieses Phanomens zu bedienen, lassen sich die ersten

Sekunden der Lichtbogenbildung in einem Feld schematisch

in vier Phasen darstellen:

1. Komprimierungsphase: In dieser Phase wird das vom
Lichtbogen beanspruchte Luftvolumen aufgrund der ste-
tigen Energiezufiihrung tberhitzt. Durch Konvektion und
Strahlung erwarmt sich das verbleibende Luftvolumen in-
nerhalb des Felds. Anfangs weisen die einzelnen Bereiche
unterschiedliche Temperatur- und Druckwerte auf.
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2. Der elektrische Lichtbogen

2. Ausdehnungsphase: Vom ersten Moment des Ansteigens
des Innendrucks an bildet sich ein Loch, durch das die
Uberhitzte Luft ausstrémt. In dieser Phase erreicht der
Druck seinen Maximalwert und beginnt dann aufgrund
des Ausstréomens der heiBen Luft zu sinken.

3. Emissionsphase: In dieser Phase wird aufgrund der steti-
genEnergiezufiihrung durch den Lichtbogen nahezu die
gesamteLuft unter nahezu konstantem Uberdruck zum
Ausstromen gezwungen.

4. Thermische Phase: Nach dem Ausstromen der Luft er-
reicht die Temperatur innerhalb der Schaltanlage nahezu
die Temperatur des Lichtbogens. Damit beginnt die letzte
Phase, die andauert, bis der Lichtbogen geldscht wird,
und in der alle Metalle und Isolierstoffe, die damit in
Berthrung kommen, unter Entstehung von Gasen, Rauch
bzw. Dampfen und geschmolzenen Materialpartikeln
erodieren.

Entsteht ein Lichtbogen in einer offenen Konfiguration, tre-

ten einige der beschriebenen Phasen mdglicherweise nicht

auf oder haben geringere Auswirkungen; es kommt jedoch
in jedem Fall zu einer Druckwelle und einem Temperatur-
anstieg im Bereich rund um den Lichtbogen.

Die folgenden Daten sollen die Gefahr veranschaulichen,

die ein Aufenthalt in der Ndhe eines Lichtbogens darstellt:

« Druck: In einer Entfernung von etwa 60 cm von einem Stor-
lichtbogen mit einer Starke von 20 kA ist ein Mensch einer
geschatzten Kraftwirkung von 225 kg ausgesetzt; darliber
hinaus kann die plétzlich auftretende Druckwelle zu einer
dauerhaften Schadigung des Trommelfells fiihren.

- Temperatur: ein Lichtbogen kann eine Temperatur von
etwa 20.000 °C erreichen.

- Schall: Der Schallpegel eines Lichtbogens kann bis zu
160 dB betragen, der Schallpegel eines Schusses aus einer
Schrotflinte lediglich 130 dB.

2.3. Auswirkungen von Lichtbdgen auf den menschlichen
Korper

Die Informationen in den vorhergehenden Kapiteln lassen

bereits darauf schlieBen, dass Lichtbdgen fiir Menschen und

Ausristung eine Gefahrenquelle darstellen. Menschen sind

durch die beim Entstehen eines Lichtbogens freigesetzter

Energie folgenden Gefahren ausgesetzt:

- Einatmen giftiger Gase

- Verbrennungen

- Verletzungen durch umherfliegende Teile

« Gehdrschaden.

\V

\&;
Einatmen giftiger Gase
Der Rauch bzw. die Dampfe, die beim Verbrennen von Isolier-
stoffen und beim Schmelzen bzw. Verdampfen von Metallen
entstehen, kdnnen giftig sein. Sie entstehen durch die

unvollstandige Verbrennung und bestehen aus Kohlenstoff-
partikeln und anderen Feststoffen, die in der Luft schweben.

Verbrennungen

Die hohe Temperatur der Gase und der AusstoB von glihen-
den Metallpartikeln kénnen zu schweren Verbrennungen
fihren.

Ein Lichtbogen kann Verbrennungen aller Grade zur Folge
haben. Rotgliihende Festkdrper, wie z. B. Metallfragmente
aus einer Baugruppe, kdnnen Verbrennungen dritten Grades
verursachen. Uberhitzter Dampf wiederum kann Verbren-
nungen verursachen, die durch heiBe Fllssigkeiten verur-
sachten Verletzungen ahneln. Strahlungswarme verursacht
im Allgemeinen weniger schwere Verbrennungen.

Verletzungen durch umherfliegende Teile

Die Teile, die durch die vom Lichtbogen ausgehende
Explosion abgestoBen werden, kdnnen zu Verletzungen der
empfindlichsten Kérperregionen des Menschen wie bei-
spielsweise den Augen fiihren. Die ausgestoBenen Materia-
lien kénnen in die Hornhaut eindringen und diese dauerhaft
schadigen.

Wie groB und tief die Wunde ist hangt von den Eigenschaf-
ten und der kinetischen Energie dieser Objekte ab. In ahnli-
cher Weise kdnnen Gase schwere Schaden an der Schleim-
haut der Augen verursachen. Genauso kdnnen je nach
Wellenldange sowohl ultraviolette als auch infrarote Strahlen
die Horn- und die Netzhaut verletzen.

((«

Horschaden

Der Lichtbogen manifestiert sich als eine echte Explosion
mit einer Lautstarke, die dauerhafte Horschaden verursa-
chen kann.
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3. Anlagen mit Geraten zur Begrenzung der Auswir-
kungen von Storlichtbogen (aktives Schutzkonzept)

3.1 Einfiihrung aktiver Storlichtbogenschutz

Die Sicherheit bei der Installation sowie fiir Bediener im Fall

eines Lichtbogens in einer Niederspannungsschaltanlage

kann durch drei verschiedene Konstruktionskonzepte

gewabhrleistet werden:

1. Anlagen mit mechanischer Lichtbogenbestandigkeit
(passiver Schutz)

2. Anlagen mit Geraten zur Begrenzung der Auswirkungen
von Schaltlichtbdgen (aktiver Schutz)

3. Anlagen mit Leistungsschaltern mit Strombegrenzungs-
funktion

Diese drei Losungen (auch miteinander kombiniert) haben
eine bemerkenswerte Entwicklung im industriellen Bereich
gefunden und wurden von den fiihrenden Herstellern von
Niederspannungs-Schaltgerdatekombinationen erfolgreich
eingesetzt.

Auf den folgenden Seiten werden vor allem die Geréte be-
handelt, die die Auswirkungen von Schaltlichtbdgen aktiv
begrenzen. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass sich ein
aktiver Schutz im Vergleich zum passiven Schutz deutlich
komplexer gestaltet, da zusatzliche elektromechanische/
elektronische Gerdte vorhanden sind, die ebenfalls Stérun-
gen oder Ausldsefehlern unterliegen kénnen.

Beim aktiven Schutz soll durch den Einbau von Geraten zur
Begrenzung des Lichtbogens die Bestandigkeit gegen Stor-
lichtb6gen garantiert werden.

Hierzu gibt es zwei mdglich Ansatze:

- Mithilfe von Uberdruckdetektoren oder

« Lichtbogendetektoren (Arc Guard System™ TVOC-2)

Bild1

[ :
I E

Die erste Moglichkeit besteht darin, die Anlage mit Detekto-
ren zur Erkennung eines Uberdrucks im Zusammenhang mit
Lichtbdgen auszustatten.

Wie bereits erldutert, zahlt die Uberdruckwelle zu den Aus-
wirkungen des Lichtbogens innerhalb einer Anlage. Folglich
besteht die Moglichkeit, Drucksensoren zu installieren, die
die Druckspitze im Zusammenhang mit der Zindung des
Lichtbogens mit einer Verzégerung von 10 bis 15 ms melden
kénnen. Dieses Signal wirkt auf den Leistungsschalter auf
Versorgungsseite, ohne die Auslésezeiten der Selektivitats-
schutzeinrichtungen abzuwarten, die naturgeman langer
sind.

Fur ein solches System wird keine elektronische Verarbei-
tungseinheit benétigt, da es direkt auf den Arbeitsstrom-
ausloser des Leistungsschalters wirkt.

Natdrlich ist es entscheidend, das Gerat auf feste Ausl&se-
schwellenwerte einzustellen. Bei Erreichen eines festgeleg-
ten Uberdrucks im Innern der Anlage 16st der Lichtbogen-
detektor aus. Es ist jedoch schwierig, im Vorfeld den
Uberdruckwert zu definieren, der bei einer Lichtbogen-
stdrung in einer Schaltanlage auftritt.

Die zweite M&glichkeit besteht darin, die Anlage mit Detek-
toren zur Erkennung des Lichtstroms im Zusammenhang mit
dem Lichtbogenphdnomen auszustatten (Lichtbogen-
detektoren).

Ein Lichtbogendetektor arbeitet wie folgt: Er erkennt das
Auftreten eines Lichtbogens innerhalb der Schaltanlage auf-
grund der damit einhergehenden starken Lichtstrahlung.
Das Lichtbogeniberwachungssystem erkennt das Ereignis
und sendet ein Ausldsesignal an den Leistungsschalter.

In diesem Fall betragt die Reaktionszeit der Erkennung etwa
1ms.

Bild 1 zeigt die m&glichen Einbaupositionen fiir ein solches
Gerat in einer Schaltanlage. Idealerweise wird in jedem
Schaltschrankfeld mindestens ein Detektor installiert. Um
die Ausl6sezeit zu minimieren, sollten Glasfaserkabel be-
nutzt und deren Lange auf ein Minimum reduziert werden.



8 ABB SCHUTZ GEGEN ELEKTRISCHEN LICHTBOGEN

3. Anlagen mit Geraten zur Begrenzung der Auswir-
kungen von Storlichtbogen (aktives Schutzkonzept)

Um Falschausldsungen zu vermeiden, besteht die Méglich- Die Ausldsezeit dieses Systems, betragt wenige Millisekun-
keit, zusatzlich eine Stromwachtereinheit einzubauen, der den. Es umgeht den Schutzausldser des Leistungsschalters,
dem Hauptleistungsschalter vorgeschaltet ist. Auf diese dessen Ausldsen beispielsweise durch verschiedene Installa-
Weise wird das System stromabhdngig. Bei Auftreten eines tionsbedingungen verzogert werden kénnte:

Lichtbogens I6sen sowohl der Stromwachter (der auf Grund 1. Notwendigkeit von Selektivitat

der Lichtbogenstdrung eine Stromanomalie erkennt) als 2. Anschluss von Kondensatorbanken

auch der Lichtsensor (der die Lichtstrahlung des Lichtbo- 3. Elektrische Komponenten mit hohem Einschaltstrom

gens erkennt) aus und sorgen so dafir, dass der Leistungs-
schalter 6ffnet.

X
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Bild 2: Stromwaéchtereinheit Bild 3: Anschlussdiagramm TVOC-2 mit CSU-2
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3.2 Der Aufbau mit Arbeitsstromausléser YO

Das Arc Guard System™ erkennt das Lichtbogenereignis und
sendet das Ausldsesignal in weniger als 1 ms an den
Leistungsschalter.

Die folgende Abbildung zeigt das Arc Guard System™
TVOC-2in Reihe mit einem Leistungsschalter, der mit dem
Arbeitsstromausldser (YO) ausgestattet ist:

Der Kontakt der TVOC-2 Einheit muss mit den Anschlissen
(K4) Nr. 43-44 verbunden werden (oder alternativ (K5)

Nr. 53-54 bzw. (K6) Nr. 63-64 in Reihe mit dem Arbeitsstrom-
ausldser YO des Leistungsschalters (Anschliisse C11-C12)
geschaltet werden.

Zeit-Strom LLL
1Eds
1E3s
1008
Lichtbogeniberwachungssystem 108
Emax 2
18
YO TVOC-2
+ — + 0.1s
- TOms -
1E-2s
0.1k, 1kt 10kA 10008, 1E3kA
Versorgungs-
7\~ | spannung
oder -
—_ fir YO
100-240 V AC
100- 250VDC T ci1
T 1 [ T ] Ci1
I|:||:||:||:||:|‘|:|‘|:||:||:||:||:| |:||:||:||:||:||:|| [QEEJ_ i 5
i
1211 242221 o4 32 31 43 44 53 54 63 64 84 PE Al A2
N L
X4t 1
| 100 = 240V AC
100 = 250 V DC E(l@
K1 K2 K4 K5
IPoF Ausloser Ausloser Ausldser Ausldser Ausloser
X4, 2
o
O
Ci2
d c12
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3. Anlagen mit Geraten zur Begrenzung der Auswir-
kungen von Storlichtbogen (aktives Schutzkonzept)

3.3 Der Aufbau mit digitalem Eingang: Ekip 2K

Da die Zeit so kritisch ist, gibt es eine noch schnellere
Losung, die die digitalen I/O von Emax 2 nutzt. Mit den Ekip
Touch/Hi-Touch-Ausldsern ist es moglich, den YO im vorhe-
rigen System durch das 2K-Digital-1/O-Modul zu ersetzen.
Tatsdchlich kénnen die Eingdnge des Moduls konfiguriert
und angepasst werden. In diesem Fall wird das vom TVOC-2
empfangene Eingangssignal mit dem Ausschalten des Leis-
tungsschalters verknlpft.

Diese Option verkirzt die Gesamtausschaltzeit um etwa
20 ms, da der Leistungsschalter direkt tGber die Elektronik

und nicht abhdngig vom Arbeitsstromausldser (YO) gedffnet

wird.

Darliber hinaus ist es méglich, das System so zu konfigurie-
ren, dass eine kontinuierliche Laufzeitliberpriifung der Ver-
sorgungsspannung und des TVOC-2-Status aktiviert wird.
Die Ausgange des Ekip 2K kdnnen in diesen Fallen zum Sen-
den von Alarmen verwendet werden. Die Implementierung
dieser Funktionen liegt auBerhalb des Umfangs dieses
Dokuments.

Die Verbindung zwischen dem Eingangskontakt des Ekip 2K
Moduls und TVOC-2 ist auf Seite 18 zu finden.

Lichtbogeniiberwachungssystem

Emuax 2

TVOC-2

Ekip 2K

Es ist offensichtlich, dass der Einsatz des Ekip 2K Moduls
die Gesamtausldsezeit reduziert und daher im Vergleich zu
der traditionellen Losung mit Arbeitsstromausldsern ein-
deutig eine effizientere Losung darstellt.

Zeit-Strom LLL

1E4s{

1E3s4

10084

10=4

0.1=4

45 ms =+ --4--F4-F
|E-251 T

0. 1kA, 1kA

100kA 1E3kA
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3.4 Der Aufbau mit energiereduzierendem Schutz-
algorithmus: RELT Ekip 2K-3
Wenn es um Leistungsschalter geht, ist eine sehr verbreitete
und recht einfache Lésung zur Vermeidung von Storlicht-
bdgen ein sogenannter energiereduzierender Wartungs-
schalter mit lokaler Statusanzeige. Uber einen externen
Eingang (in der Regel ein einfacher Wahlschalter mit LED-
Statusanzeige) werden die Schwellenwerte und Reaktions-
zeiten des Schutzschalters auf ein wesentlich sichereres
Niveau reduziert. Diese Funktion wird in der Regel nur akti-
viert, wenn sich Personen in der Ndhe der spannungsfihren-
den Anlage aufhalten, und wenn der Schalter deaktiviert
wird, kehrt der Leistungsschalter zu seinen normalen
Schutzeinstellungen zurtick.

Das RELT (Reduced Energy Let Through) Ekip 2K-3 ist ein
spezielles Modul fir Emax 2 und Tmax XT, das fur den
Empfang des oben genannten Eingangssignals ausgelegt
ist.

Warum nicht das Ausgangssignal des TVOC-2 als Eingang
fur dieses Modul nutzen? Auf diese Weise 16st der TVOC-2
letztendlich die ultraschnelle Schutzkurve des Leistungs-
schalters aus, indem er alle zwischengeschalteten Gerate
Uberspringt.

RELT Ekip 2K-3

+ﬁ+

™VOC-2

11

Dies ist nicht nur schneller, sondern bietet sowohl eine Licht-
erkennung uber den TVOC-2 als auch eine Stromerkennung
Uber den Schutzalgorithmus des Leistungsschalters.

Die folgende Tabelle zeigt die Komponenten und die jeweili-
gen Ausldsezeiten.

Gesamt-
Leistungs- Lichtbogen- | auslése-
schalter Ausloser Zubehor wachter zeit*
YO 70 ms
i Ekip 2 K 45 ms (1)
XT7,E1.2-E6.2 | CKiP Touch P TvVOC-2
Ekip Hi-Touch
RELT Ekip2K-4 45 ms

4Sms— -

* Gesamtauslsezeit definiert gemaB den Testbedingungen der Produktnorm
IEC 60947-2

(1) ACHTUNG: Denken Sie daran, die Verzégerung wahrend der Konfiguration manuell
auf Null zu setzen.

Zeit-Strom LLL

1E4s4

1E3s4

10081

10=4

0.1sd

1E-25
DkA TkA
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3. Anlagen mit Geraten zur Begrenzung der Auswir-
kungen von Storlichtbogen (aktives Schutzkonzept)

3.5 Beispiele fiir die steuerbare Betriebslogik

Der TVOC-2 kann bis zu drei verschiedene Leistungsschalter
steuern, da die Moglichkeit besteht, jedem Leistungsschalter
eine festgelegte Anzahl von Lichtsensoren zuzuordnen.

So kann der Lichtbogenwachter in all jenen Einsatzbereichen
verwendet werden, in denen aufgrund des Aufbaus der
Anlage bei Auftreten eines Lichtbogens das bloBe Offnen
des Hauptleistungsschalters oder sogar aller drei Leistungs-
schalter nicht ausreicht, sondern eine strikt mit dem
Anlagenaufbau verbundene Steuerlogik bendtigt wird.

Auf den folgenden Seiten sind einige Beispiele fiir solche
Einsatzbereiche mit einer Beschreibung der jeweiligen
Betriebslogik aufgefiihrt.

Wie auf den vorhergehenden Seiten bereits erldutert, redu-
ziert das Lichtbogentiberwachungssystem die Auslosezeiten
beim Auftreten eines Lichtbogens vor allem durch das Ekip
2K Modul.

Zeit-Strom LLL

Folglich kann unter diesen Bedingungen bei Auftreten eines
Storlichtbogens keine Selektivitat erzielt werden, selbst
wenn der Lichtbogen auf der Lastseite einer abgehenden
Speiseleitung entsteht.

Das folgende Beispiel veranschaulicht dies.

Abbildung 4 zeigt die Auslésekurven von drei Leistungs-
schaltern. Einer auf Versorgungsseite (QF1) selektiv mit zwei
abgehenden Speiseleitungen (QF2-QF3). Da alle Licht-
sensoren den Hauptleistungsschalter steuern, kommt es bei
Auftreten eines Stérlichtbogens zum Ausfall der gesamten
Anlage.

Praktisch stellt sich dies so dar, als hatte der Leistungs-
schalterauf Versorgungsseite eine Schutzfunktion mit
sofortigem Ansprechen, durch die alle anhand der Selektivi-
tatsstudie vorgenommenen Einstellungen und Zeitverzége-
rungen wirkungslos werden.

1E5s
1E4s 1\’@ ‘;
offen I i_
1E3s /
QF1
100s / N i \
10s ; K3
[C3]QF2 Egoﬁa
// ,l // A N
1s / y N
{ « @) 1 | aO ;
0,1s =" i
70 ms
LAST 1 LAST 2
1E-2s
QF1: offen —» LAST 1 und LAST 2 nicht gespeist
0,1kA 1kA 10KkA 100KA 1E3KA

Bild 4
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Um solche Probleme zu umgehen, wenn die Selektivitat auch
bei Auftreten eines Lichtbogens eine wichtige Rolle spielt,
kanndie Moglichkeit genutzt werden, mit einer einzigen
TVOC-2 Einheit bis zu drei Leistungsschalter zu steuern.

Zu diesem Zweck wird jedem Lichtsensor die Aufgabe zuge-
wiesen, einen der drei Leistungsschalter zu 6ffnen. Auf diese
Weise bleibt die Selektivitat* des Systems auch bei Auftre-

Zeit-Strom LLL

1E5s

1E4s

1E3s

100s

10s

1s

0,1s
70 ms

1E-2s

0,1kA kA 10kA 100KA 1ESKA
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ten eines Lichtbogens auf der Lastseite einer abgehenden
Speiseleitung erhalten (im Beispiel auf der Lastseite von
QF2).

Die folgende Abbildung veranschaulicht dies (zur Verein-
fachung des Beispiels wurden von den 30 verfligbaren Licht-
sensoren nur 5 dargestellt).

// \\
a0 ;
<4+—
QF1
I/ \\ I/ \\
X <4+ <+—
offen/ [T QF2 %{QFS
// ’! Y // = N
// l// \\l
¢ « @ | < ® ki
LAST 1 LAST 2

QF1 und QF3 geschlossen: LAST 2
QF2 gedffnet

* Um Selektivitdt im System zu erreichen, darf natirlich kein
Lichtsensor durch einen Lichtstrom beeinflusst werden,

der den von ihm Uberwachten Bereich nicht betrifft.

Zu diesem Zweck miissen zwischen den Sensoren optische
Trennungen vorhanden sein. Daruber hinaus missen die
Lichtsensoren ,strategisch” positioniert werden (nach sorg-
faltiger Analyse, nicht zuféllig), um die betreffenden Berei-
che und die Betriebsbereiche zu ermitteln. Dies wird durch
die Tatsache vereinfacht, dass es sich im Beispiel um eine
groBe Energieverteilungen handelt, deren Innenabmessun-
gen und Metallrahmenstruktur so ausfallen, dass eine
Trennung der Sensoren nach ihrem jeweiligen Betriebs-
bereich moglich ist.

Es ist zu beachten, dass die Sensoren vollstandig gegen
Lichtblitze abgeschirmt werden, die in Bereichen auBerhalb
der zugewiesenen Schutzzone erzeugt werden.
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3. Anlagen mit Geraten zur Begrenzung der Auswir-
kungen von Storlichtbogen (aktives Schutzkonzept)

Aus Betriebsperspektive betrachtet:
Um diese Funktion am Lichtbogenwéachter TVOC-2 zu konfi-
gurieren, mussen die links am Gerat befindlichen DIP-Schal- 43 44 53 54 63 64

ter gemaB der folgenden Abbildung richtig eingestellt }, ][ },
werden:

Ausloser Ausléser Ausloser
QF1 QF2 QF3

X3 (@) (e) (¢) (o) (o) () (®) (&) (&) (&)
X20000000000

—1
X1@O@@®@®@E @@ @@ (¢)e)le)
] ]

12345678

Fur jedes Lichtsignal, das von einem Lichtsensor der Detek-
torreihe X2 erkannt wird, bewirkt die TVOC-2 Einheit nur das
Ausldsen von Leistungsschalter QF2.

43 44 53 54 63 64

L

Ausloser Ausloser AuslOser
QF1 QF2 QF3

XS0000O000000
X2@O@O@E®@E 66

—
Auf diese Weise sorgt die TVOC-2 Einheit dafiir, dass die XTeO@@®®®®@®@®@® e (o e)
Leistungsschalter QF1, QF2 und QF3 wie folgt ausldsen: 1 [
43 44 53 54 63 64 Fur jedes Lichtsignal, das von einem Lichtsensor der Detek-

torreihe X3 erkannt wird, bewirkt die TVOC-2 Einheit nur das
Ausldsen von Leistungsschalter QF3.
Ausloser Ausloser Ausloser
F1 F2 F3 . . . .
Q “ “ N&ahere Informationen zur Verbindung zwischen dem Leis-

| | tungsschalter und der TVOC-2 Einheit bietet das Beispiel
auf Seite 18.

X3 (@) (o) (8) (0 (o) () (o) (&) (®) (&)
prdojojojojojojojojojO)

J—
X1ToO0o0000DD0D0O00 (5 (8¢
1 ]

Fir jedes Lichtsignal, das von einem Lichtsensor der Detek-
torreihe X1 erkannt wird, bewirkt die TVOC-2 Einheit nur
das Ausldsen von Leistungsschalter QF1.
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Die folgende Abbildung zeigt ein weiteres Anwendungs-
beispiel. In diesem Fall ist das gleichzeitige Offnen von drei
Leistungsschaltern erforderlich.

Die Abbildung macht deutlich, dass bei Auftreten eines
Lichtbogens das Offnen eines einzigen Leistungsschalters
nicht ausreicht, da der Lichtbogen mdéglicherweise aus den

parallel geschalteten Quellen weiter versorgt werden
kénnte. In diesemFall ist es daher von entscheidender
Bedeutung, dass alle drei Leistungsschalter 6ffnen.
Auch in diesem Beispiel sind der Einfachheit halber nur
5 der 30 méglichen Lichtsensoren dargestellt.

QF2

an die andere an die andere
D e i R
Versorgungsquelle Versorgungsquelle

QF1

T QF3

v

passiven Lasten

an die
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3. Anlagen mit Geraten zur Begrenzung der Auswir-
kungen von Storlichtbogen (aktives Schutzkonzept)

Aus Betriebsperspektive betrachtet: Auf diese Weise sorgt die TVOC-2 Einheit dafir, dass die
Um diese Funktion an der TVOC-2 Einheit zu konfigurieren, Leistungsschalter QF1, QF2 und QF3 gleichzeitig auslosen:
miussen die links am Gerat befindlichen DIP-Schalter geman

der folgenden Abbildung richtig eingestellt werden:

43 44 53 54 63 64

L

Ausloser Ausléser Ausldser
QF1 QF2 QF3

X3S0 000000000
X20000000000

[ T
X10000000000 ) 6)(@)
1 ]

12345678

Fir jedes Lichtsignal, das von einem Lichtsensor einer der
Detektorreihen (X1, X2, X3) erkannt wird, bewirkt die TVOC-2
Einheit das Auslosen aller Leistungsschalter (QF1, QF2, QF3).

Informationen zur Verkabelung zwischen den Leistungs-
schaltern und dem Lichtbogenwachter TVOC-2 bietet das
Beispiel auf Seite 18.
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4. Anwendungsbeispiel

ACHTUNG: Denken Sie daran, die Verzégerung wahrend der Konfiguration manuell
auf Null zu setzen.

Stellen Sie IMMER sicher, dass die Verzogerung des externen Ausldsers auf O
eingestellt ist, um eine Schnellauslésung mit TVOC-2 zu ermdglichen.

Die folgenden Seiten zeigen ein Anwendungsbeispiel, Die folgende Abbildung zeigt schematisch die mégliche
das weitere Informationen Uber die Verbindungen zwischen Positionierung der Leistungsschalter innerhalb der
dem Leistungsschalter Emax 2 mit Ekip Touch/Hi-Touch, Schaltanlage.

dem Ekip 2K Modul, und dem TVOC-2 geben soll.

Informationen zur Positionierung der Lichtsensoren inner-
Bei Auftreten eines Schaltlichtbogens bewirken die Licht- halb der Anlage bietet die Beschreibung auf Seite 7.
sensoren das Offnen aller Leistungsschalter der Anlage.




18

ABB SCHUTZ GEGEN ELEKTRISCHEN LICHTBOGEN

4. Anwendungsbeispiel

Der nachstehende Stromlaufplan zeigt die erforderlichen
Verbindungen zwischen dem Lichtbogenwachter TVOC-2
und dem Ekip 2K Modul der Leistungsschalter (Spannungs-
versorgung notwenig).

K S

K1 Ki
IPoF Ausloser

K3
Ausloser

[

Ka K5 K6
Ausloser Ausloser Ausloser

I

LT\
T\
T\
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1OO—I250\I/DC

T | L]

7_|n‘n‘n‘n‘n‘u‘n‘n‘n‘u‘nu:u: ‘: ‘u‘ ‘J‘D‘ J‘ U ]} ﬁ

141211 242221 343231 344 53 54 63 64 7374

N L1
100 = 240 VAC
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K11 ks PED  TH2 JEC)
K11 K13 H11 H12 HC1
- © = o 5
X X I I I
2
K51 o1 012 11 2 3 QF-'
SIGN s
~ <
4 4
Ki2 K14
K12 K14
K11 K13 )
K11 K13 H11 H12 HC1
b 2 = o 15}
X X I T I
2
K51 | o 012 ] [ ] QF2
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~ <
4 4
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K11 K13 D)
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= © = o N
X X I T I
:
K51 | o 012 ] [ ] QF3
SIGN z
~ <
4 4
Ki2 K14
K12 K14
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ACHTUNG: Denken Sie daran, die Verzégerung wahrend der Konfiguration manuell
auf Null zu setzen.

Stellen Sie IMMER sicher, dass die Verzogerung des externen Auslosers auf O
eingestellt ist, um eine Schnellausl6sung mit TVOC-2 zu ermoglichen.

Konfigurationsverfahren: Ekip Touch + Ekip 2k Modul

TVOC-2 (Die Vorgehensweise gilt auch fiir Ekip Hi-Touch)

Spricht einer der Lichtsensoren an, mussen alle Leistungs- Wie bereits erwahnt, kann der Digitaleingangskontakt des

schalter 6ffnen. Aus diesem Grund miissen die unten links Ekip 2K Moduls verwendet werden, um die Gesamtauslose-

am Gerat befindlichen DIP-Schalter richtig eingestellt zeiten zu verringern.

werden. Dies kann direkt liber das Meni des Ekip Touch konfiguriert
werden.

Auf den folgenden Seiten wird die Navigation im Meni des
Ekip Touch Displays beschrieben.

1. Dricken Sie auf den ,Home Button®.

34
alslalmininlals

Ekip Touch LSIG

2. Klicken Sie auf ,Advanced*.

Wurden die DIP-Schalter 3 und 4 wie in der Abbildung
gezeigt eingestellt, I6sen alle drei Leistungsschalter aus,
sobald ein Lichtstrom erkannt wird.

43 44 53 54 63 64

iyt

Ausloser Ausldser Ausloser
QF1 QF2 QF3

X300 00000000
X20000000000

[ T
X1TOoo000000000 ¢)()(¢)
1 ]

Fir jedes Lichtsignal, das von einem Lichtsensor einer der
Detektorreihen (X1, X2, X3) erkannt wird, bewirkt die TVOC-2
Einheit das Offnen aller Leistungsschalter (QF1, QF2, QF3).
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4. Anwendungsbeispiel

3. Blattern/Scrollen Sie im Menu ,Advanced “ und wahlen 6. Geben Sie die PIN ein, die voreingestellte Standardpin
Sie ,Functions®. lautet ,00001“

Ekip Touch LSIG ] Ekip Touch LSIG

Active underpower (JELF)

Phase, Cosl@

Warnings

Functions

4. Wahlen Sie im Meni ,,Functions” die Option 7. Blattern Sie im Meni ,Functions“ und wahlen Sie
LExternal Trip“. »Input 2K-1%

Ekip Touch LSIG 3 Q Ekip Touch LSIG
: Function
Fungtion

|
Function Input 4K-4

Funetian ipgitEh-

Input 2K-2

CB Open

5. Stellen Sie im Menu ,External Trip“ eine Verzogerung von 8. Klicken Sie auf ,,Confirm*.
0,0 s ein, und wahlen Sie ,,Function®.
Ekip Touch LSIG Ekip Touch LSIG

Programming
Input 28-1
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Um das Ekip 2K Modul richtig einzustellen, besteht neben der M&glichkeit dies direkt am Ekip Touch zu tun, auch die Moglich-
keit, es mithilfe der Software Ekip Connect zu konfigurieren. Auf den folgenden Seiten legen wir die Schritte dar, welche fir
die Programmierung erforderlich sind.

1. Starten Sie die kostenlose Software Ekip Connect auf ihrem Laptop.

2. SchlieBen Sie eine Seite des Mikro-USB-Kabels G an das Ekip T&P-Modul G und die andere Seite an den Ekip e an.
Verbinden Sie den USB-Anschluss des Ekip T&P-Moduls G mit ihrem Laptop.

1
Wenn die griine Betriebs-LED aufleuchtet, wurde die Verbindung korrekt hergestellt . Eine aktive Kommunikation wird
durch die orangefarbene Ubertragungsanzeige angezeigt, die am Ekip T&P-Modul G blinkt.

A o 1CJ

Scan devices

SOMMLET VITIA FOUN) DEYIC

o

Hinweis: Es ist moglich, dass ein Scan zum Auffinden des T&P Modul durchgefiihrt werden muss, bevor das Gerat

in der Ekip Connect Software erscheint.

3. ,Login“ (Standard-PIN ist 0001)
=
.
H

I i{:'
e Md CE Taghimi E1 Z-B20 L OAATT CONMECTED

4. Wahlen Sie ,Classic View", damit alle Optionen verfligbar sind. Nun kénnen Sie mit der Programmierung starten.

Bluetoolh SLAN

Etherned SAM

®)
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4. Anwendungsbeispiel

5. Aktivieren Sie das "Local Bus" System um das Ekip Modul 2K1 zu sehen.

Clagsic Vi

m unit centiguration

#n0 M

EEBER

C ocal Bus Enalble Enaklec .:' >

IBEEREBEE 08

6. Im nachsten Schritt wird der Signaleingang des 2K-Moduls programmiert. Wahlen Sie in der linken Spalte ,,Functions® und
dann im Hauptbereich des Fensters ,External Trip “.
/. wihlen Sie aus der Function-Dropdown-Liste ,,Ekip 2K input 1 aus“ und stellen Sie den Wert ,,Delay“ auf 0,00 s ein.

Classic View

EoEE

EDEEg

7. Klicken Sie auf ,Apply“, um die Anderungen zu speichern. Wenn Sie zum ersten Mal eine Programmierungsénderungen
Ubernehmen, werden Sie nach einer PIN gefragt. Die voreingestellte Standardpin lautet ,,00001".
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8. Als Nachstes programmieren Sie den Input des Ekip 2K Moduls, welcher aktiviert werden soll, wenn ein Befehl von TVOC-2
empfangen wird. Wahlen Sie in der linken Spalte ,,Modules* > ,Ekip Signalling 2k-1“.
Stellen Sie sicher, dass die Polaritat von ,Input | 11“ auf ,,Active Closed“ und ,Delay“ auf 0,00 s eingestellt ist.

Classsr View

EEEDEBEOEA

9. Klicken Sie auf ,Apply*, um die Anderungen zu speichern. Wenn Sie zum ersten Mal eine Programmierungsénderungen
Ubernehmen, werden Sie nach einer PIN gefragt. Die voreingestellte Standardpin lautet ,,00001“
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