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Ubersicht

m Storlichtbégen in NS-Anlagen — Gefahren,
Verhalten, Einflussfaktoren

m Personenschutz durch Auswahl von
Sicherungen und PSAQS

m Laboruntersuchungen an AC- und DC-
Lichtbogen

m Ausschaltverhalten von NH-Sicherungen
(AC, DC)

m Praktische Schlussfolgerungen:
Diagramme und Algorithmen fur koordinierte
Auswahl von PSAgS und Vorsicherung

Ausgewahlte Ergebnisse von
Forschungsarbeiten
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m Fazit und Ausblick



Gefahren durch Storlichtbdgen

m Wirksamer Schutz von Anlagen und

i
«

Fokus: v.a. stromstarke Storlichtbdgen

Personen bei Arbeiten notwendig bei Kurzschliissen in NS-Systemen
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Gefahren durch Storlichtbogen
Analogien in AC- und DC-Bereich  IRIIISNEIISRVS eI

Stromfluss im Kraftwirkung, Bersten

Plasma-Dampf

Entladungskanal n e f Schallemission

5.000-20.000 K im Kern
der Entladungsséaule

Leistungsumsatz bei h
.. . . Schauer®
Kurzschlissen im MW- Plasma-  (Njiederschlag)

strahlen  geqchmolzener

Bel’eiCh Teilchen
Hauptrisiken fir Personen: v.a. bei direkter,

gerichteter

thermische Gefahren Einwirkung

Hautverbrennungen, Augenschadigungen,..
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Direkte Storhchtbogenemwwkung

Gefahr fir Personen g
m besonders bei direkter

GrolRe

iti Anzahl,
EXpOSItlon extreme 50 % groR3flachige
m Arbeiten unter Auswir- ° Verbrennungen,
kungen hohes Risiko
Spannung , todlicher Folgen

m Arbeiten in der Ndhe
unter Spannung
stehender Teile

o)

Hochstes
Verletzungsrisiko
' in ungeschitzten

41 % 34 %

m besonders durch ' Bereichen .' ” "

) : 67 % | 56 % groBe
thermische Wirkungen Anzeh
(v.a. bei gerichteter o v

30 % - 40 %

Einwirkung)

B
AN S LN o

Schutz von Personen durch PSAQS
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Beispiel: Arbeiten am offenen Verteiler .

el




Storlichtbogenwirkungen und -gefahren

m Generell abhangig von

® Leistungsumsatz P y

m Einwirkdauer
(Kurzschlussdauer) t _

m Wirkabstand
(Arbeitsabstand) a

m Einwirkenergie (direkt und

Durchgangsenergie) E
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Elektrische
Lichtbogenenergie

Warmeenergie

Einfluss Schutzeinrichtungen = Sicherungen



Storlichtbogenschutz  Anlagen und Personen (bei Arbeiten)

Mallnahmen Untersuchung
Schnelle, selektive ’
’ . Ausschaltverhalten
Schmelzsicherungen . . o
Ausschaltung durch NH-Sicherungen # S!phergngen (bei Stérlicht-
Kurzschlussschutz bogen im Stromkreis)
+ Koordinierung: Einhaltung Energiegrenzwerte
Personliche i
Personlicher Schutz m®  schuzausiusungen T Elcnhhuatllztugge(ljir encs
bei direkter PSAgS Pegel der>Ag

Einwirkmaoglichkeit

gz
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Zusammenhange

m Komplizierte Wechselwirkungen

/y Elektrisches Netz \

Storlichtbogen | ~ Schaltlichtbogen

In Anlaige In Sicherung
Anlagenumgebung
m Messtechnische Untersuchungen AUiS?ha't-
! v g . . ernalten,
m Netz mit Storlichtbogen (Ausschalten Prifkreis) Xusschalt-
= Netz mit metallischem Kurzschluss und Sicherung zeit

m Netz mit Storlichtbogen und Sicherung
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Untersuchungen im Pruflabor

m Haben mit Untersuchungen zum AC-Storlichtbogen
begonnen

m Sicherungsverhalten im AC-Kreis
m AC-Ws: 2-poliger Lichtbogen
m AC-Ds: 3-poliger Lichtbogen
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Messungen an Storlichtb6gen mit NH-Vorsicherungen

m 2-phasiger und 3-phasiger Prufkreis

gG, gTr, gR/aR,

= X LS S Si NH-Sicherung  yerschiedene
1/ B—=
WA 1 Bemessungs-
L1 e —__L__ strome

Prospektiver Prufstrom

I

I

400 V (metallischer ULz @r} !
Kurzschlussstrom): 1...10 kA I

I

=]
P

|
N

=
10/0.4 kV Elektrodenanordnung nach Kalorimeter
Pruftransformator EN 61482-1-2 (Box Test), Messung der
800 kVA auch modifiziert fur 3- Einwirkenergie

polige Lichtbogen
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Allgemeine Wirkung von Schmelzsicherungen (AC)

m Streuung; Wechselwirkungen zwischen Schalt- und Stoérlichtbogen,
Stromdampfungswirkung

m  Ausschaltverhalten
m Strombegrenzendes Schalten t, <10 ms
bei Ganzbereichssicherungen (gG): wenn 1"/l > 18...25
bei Arbeitsschutzsicherungen, Uberflink (aR): wenn 1"/l > 6...10

keine Gefahr von Hautverbrennungen 2. Grades durch verbleibende
thermische Lichtbogenwirkungen

keine weitere Betrachtung fur Personenschutz notwendig
m Nicht strombegrenzendes Schalten

Ausschaltzeit der Sicherung (d.h. Schmelzzeit) bestimmt die
Storlichtbogenenergie und Einwirkenergie
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Auswertung der Messungen

Ermittlung der resultierenden Storlichtbogenenergien und
Einwirkenergien in systematischen Messreihen

Berechnung der zu erwartenden Lichtbogenenergien aus den
Lichtbogenleistungen mit Hilfe der gemessenen Ausschaltzeiten
(Schmelzzeiten) — Verifizierung des Modells

Bestimmung der zulassigen Ausschaltzeiten aus den Grenzwerten der
Lichtbogenenergie (Prif- und/oder Schutzpegel der PSAQS,
Grenzwerte fur Anlagenfunktionsschutz und bedingten
Personenschutz)

Ableitung von Anwenderleitlinien (Tools fur Auswahl von PSAQS,
Auswahlmatrix fur die Vorsicherung etc.)
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Zulassige Kurzschlussdauer fur verschiedene Schutzziele

t, Inms : - .
== Schutzziele = AC-Bereich
‘:\\Q\
L\ PSAQgS APC 2 PSAQS der
\\\\ ~ 320 kJ " Bedingter Lichtbogenschutz-
N{== Personenschutz klassen APC 1 und 2
\\\x 250 kJ nach IEC 61482-1-2
100 — ¢ NG e~ ey
NS oS~ < PSAgS APC 1 Schutzpegel entspricht
\\ S~ \‘\ \\\\\.4 168 kJ Prufpegel
N\ N e~ e
N s . \4‘ T —
ersonenschutz - Anlagenfunktionsschutz
| ohnePSAgS 1 | T 100
0 5 10 15 20 25 30
Beispiel: Worst case Bedingungen im 400 V-NS-Netz /k3p in kKA

(Arbeitsabstand a = 300 mm, kleinraumige Anlage: kT = 1)
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Bestimmung der tatsachlichen Kurzschlussdauer

P R T Generel
o enerell.
N N R IR R AR Grenzlinie fur . .
2 i\ \\ u x\ \\1\\\ \::\\\ \\\\\1\\\\\\\ \\\\‘\\ Schutzziele (z.B. m  bei sehr kleiner Kurzschlussdauer
\ PSAQS) aus .
: S T N wertang (kt< 10”?1??{
1 ~ \ wert un aum gefahrliche
\ ) Lichtbogen- . .
RS \\\\\\ DL etooger- Stérlichtbogenwirkungen
o — \\\ \\ ‘\’\1 %\Q&K\\\Q\\\\&Q\{\ 1 oder2 / m  bei kleinen Kurzschlussstromen
: \ INANERLLR 2V ARVARN AN / (und kleinen Verhaltnissen I/l g)):
- AW AR RS ANAND [ .
\\ \\ \\ \\\ \\\}}\\:\\\\\N\;\ \\.‘t\‘\\‘\\ // groRe Ausschaltzeit
‘\ .
I WA BAVARU RN U ARVARRN ARV (Schmelzzeit), groise
t, < mawn anwmvasvseatey WIS Lichtbogenenergie
: N NEAERLRR IR A AR . .
o NEANEAVAVABRINNLRL REARAN m  oft Gefahr bei kleinen
N N D W R N W\ VANV NN NV AN N Kurzschlussstromen

A —

IkLB
Bestimmung der Ausschaltzeit mit Strom, der tatsachlich fliel3t: Storlichtbogenstrom
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Aufbereitung der Ergebnisse fur Anwenderleitlinien

m Vereinfachtes Tools flr die & DGUY

Sicherungsauswahl

Auswahlmatrix

Korrelation von minimalen Kurzschlussstrom (metallisch)
und Sicherungsbemessungsstrom

Guter Uberblick, leicht anwendbar
Gilt fir Standardexpositionsbedingungen

Basis: PSAgS Box-Test APC 1 und APC 2

Thermische Gefdhrdung
durch Stérlichtbégen

m  EinfUhrung in die DGUV-I 203-077, 2. Ausgabe, 09/2020 or padati e SebIZA RSN

>

September 2020

www.dguv.de; Webcode: d1183022
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http://www.dguv.de/

~Auswahldiagramm — Schutzbereich Sicherungen NH gG

Zweipoliger Kurzschluss

NH-Sicherungseinsatze - gG

Dreipoliger Kurzschluss
Bsf::fslu@"?; NH-Sicherungseinsatze - gG o 118
50 50
B 63
80 80
100 100
125 125
160 160
200 200
224 224
250 250
315 315
355 355
400 400
425 425
500 500
1,0-2,2|2,2-45| 4,555 |55-6,5| 6,5-7,5 >10,5
Prospektiver Mindestkurzschlussstrom 1"g,ming / KA

Analoge Diagramme fur
Trafosicherungen NH gTR
Prospekti und Uberflinke Sicherungen

1,0-22]| 2,2

m 400 V; Standardexpositionsbedingungen: a = 300 mm, k; =1
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DGUV-I 203-077, 2. Ausgabe 09/2020

abrufbar unter: https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/786/thermische-

gefaehrdung-durch-stoerlichtboegen?c=15

&7 DGUV

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
itzenvertand

fiel, Kestallnummer, Wehcade Q

Privention - Zahlen & Fakten -

Regelwerk - cherung/Leistungen - | Forschung -

DGUV Vorschrifren

DGV Regeln

-

7 L (PDF, barniersfred)
DGV Infarmationen

DEUY falwrat
Thermische Gefahrdung durch Stérlichtbbgen - Hilfe
bei der Auswahl der persidnlichen Schutzausriistung

1203077

DGUV Grundsétze
* Publikationen nach Fachbereich

» Fachbereich AKTUELL 9,43 €

k. B

Ausgabedatum: 202009
Herausgeber: e
Seitenzahls 108
Format

Sprache:

Webcod

Bisherige Nummes:

15188

Fachbercich:
Sachgebet:

T, Elektio, Medioneicuznisse (ETEN)
v ik

Diese DGUY Information ist eine Handlungsanleitung fiir die Bewertung der moglichen thermischen
Gefahrdung dureh Starlichtbigen bei elektratechnischen Arbeiten in elektrischen Anlagen. Mit ihr sall dem
Unternehmer eine Unterstiitzung fiir die Auswahl der persanlichen gegen
die i eines Stari (PSAgS, bestehend aus z. B. Schutzkleidung, Kopf-
und Gesichtsschutz, Handschutz) zur Verfiigung gestellt werden.

Verwandte Produkte

¥ Telekommunikation

» Abwasser Auswahl und Verwendung von PSAgS gegen
die thermischen Auswirkungen von

Storlichtbdgen

¥ lonisierende Strahlung

¥ Nichtionisierende Strahlung Personen, die an oder in der Nahe von unter

Spannung stehenden elektrischen Geraten
arbeiten, sind im Allgemeinen den
Gefahren durch Lichtbdgen ausgesetzt.
Lichtbogenfehler sind seltene Ereignisse im
Arbeitsumfeld dieser Personen, die nicht
vollstandig ausgeschlossen werden kinnen
B L und daher einen zuverldssigen Schutz
erfordem. Sie treten nicht nurim
Kurzschlussfall auf, sondem kannen auch
im Zusammenhang mit der Trennung von
spannungsfiihrenden Teilen (z.B.
Einsetzen/Entfernen von Sicherungen unter
Last) auftreten.

| i

Thermische Gefahrdung
durch Storiichtbogen

= Die DGUV Information 203-077
beschreibt ein Verfahren, mit dessen Hilfe
eine geeignete PSAgS zum Schutz gegen
die thermischen Auswirkungen eines
Storlichtbogens ausgewahlt werden kann.

Anwendertools
- Diese DGUV Information finden Sie im Bereich "Regelwerke"
(EX C eI _S h eets) f u r « Zur Unterstiitzung der Anwendung des Verfahrens der DGUV Information 203-

077 konnen die beiden nachfolgenden Excel- Dateien (AC und DC) velwe:\ﬂ/

. werden:
/ \C u n d fu r DC « & Arbeitshilfe zur Auswahl van PSAZS bei AC-Stérlichtbigen (Excel-Datei)
(XLSX, 214 kB)
- & Arbeitshilfe zur Auswahl von PSAgS bei DC-Starlichtbogen (Excel-Datei)
(XLSX, 158 kB)
« Antworten auf haufig gestellte Fragen erhalten Sie im Bereich "FAQ" (in
Arbeit).

Ansprechperson:

e

Stérlichtbogenschutz

DipL-Ing. Martin Mehlem
Berufsgenossenschaft Energie Textil
Elektio Medienerzeugnisse (BG ETEM)
Gustav-Heinemann-Ufer 130

50968 Koln

Te 221 3778-6300

Fax: 0221 3778196300

& E-Mail

Berechnung
der
Lichtbogen-
energie und
PSAQS-
Auswahl

abrufbar unter: https://www.dguv.de/fb-etem/sachgebiete/elektro feinmechanik/themenfeld-el.-

el

T anlagen/stoerlichtbogenschutz/index.isp

10 BER DR TG, Ul AKILANSIEITE WETSIN 15T KUPE Ve TUgOa,
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Untersuchung an DC-Stdrlichtbdgen

= Untersuchungen auf den Gleichstrombereich erweitert

m Immer mehr DC-Anwendungen mit Systemspannungen
und Kurzschlussstromen, bei denen sich leistungsstarke
DC-Storlichtbogen ausbilden kbnnen
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DC-Priuf- und Messkreis

Gleichrichter-

. DC Vorwider- Vorschalt- Stromkreis-
b ruc ke Leistung stand drossel widerstand
sschalter
RV RD I‘D RKreis

B6C
-&& o o YN —

—

Kalorimetrische

Messung
Elektroden-

-%j ﬂ anordnung mit

Box gemaR IEC

Shunt DC Stromzange 61482-1-2
1000 A/150 mV 1000 A/1V
Transient recorder 100 . 1000 V
TransCom-Compact X 1 20 kA

Hochvolt-Lithium-lonen-Batterie T=1.12ms
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Koordination PSAQS - Schmelzsicherungen

m Untersuchung der Ausschaltung L= it SESa
von DC-Storlichtbogen durch M | =5 _L
Schmelzsicherungen == =S e

= NH gG, gR bzw. aR (z.T. genormt), @ ="
Sicherungen fiir den Einsatz in : T |
Batterieanlagen (NH-Bat) und f N e
Photovoltaikanlagen (NH gPV) e

= Begrenzung der ﬁ\\\
Storlichtbogenenergie durch ? RN
Ausschaltung P

Beispiel : NH Bat 800 V DC
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Typisches Ausschaltoszillogramm

— i LB u_LB u_Si400A
A _ K Beispiel:
a4 Storlichtbogenstrom L Kurzschlussstrom I, = 4 kA,
3.2 L 16 Leerlaufspannung U, = 700 V,
3.0 ——" 15 Zeitkonstante 1 = 8,57 ms,
28 //\ 1.4 Sicherung |, 5, = 400 A
6 / Ausschaltphase — | *®
2.4 1 1 — 1.2
2.2 /I: >, 1.1
2.0 / ! il I S ; 1.0
[ - I
e [ ! Losch- | —_ "
16 / ! : h ! 08 Spannung udber
1.4 — Schmelzphase :\ —PHase A 0 Schmelzsicherun
1.2 / - P i PSS A AR 0.6 (blau) J
1.0 / : : \\/: 0.5
0.8 ! ' : 0.4
06 / i : X: 1903 — Storlichtbogen-
0.4 1 0.2 ]
o e et i oz spannung (griin)
00 i e o U T SURSRNS s
-20 0 20 40 60 80 100 120
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Fehlerstromverlaufe beil Zeitkonstante 8,6 ms

— :_EA; SrhllélOOASl — :7|[27?nh|21e235iAs| —— [ LB_Mit500ASi — gftgfﬁ:tgégﬁgg . . I
o o T o Beispiel NH-Bat
iy . : N __ Metallischer
' 14 Kurzschluss .
3.8
ssf—1f . Deutliche Strom-
) | Stérlichtbogen-
ao | g%w ATl AN |, Kurzschluss dampfung durch
5.0 l ou' il W, 7% -~ (Ausschaltung o g
: nach 500 ms) Stdrlichtbogen
2.6
24 500 A
2.2 — Ausschaltung
2.0 — ‘ durch Sicherung
18 315 \ NH Bat grofRere
1.6 .
14 A | Zeitkonstante:
o 400 A _— 630 A spatere
08 — Ausschaltung
0.6 \425 A (langere
o | | 250 A ;
02 | /L Schmelzzeit)
0.0 LA S i e T L
-50 [0} 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

ms

Oszillogramme des Stromverlaufs fir den metallischen Kurzschluss, fur Storlichtbogenkurzschluss ohne Vorsicherung (500 ms) und
Storlichtbdgen mit Vorsicherungen unterschiedlicher Bemessungsstrome (fur Netz 400 V, 4 kA, T = 8,57 ms)
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Messergebnisse Aufgenommene Oszillogamme - Beispiel

Storlichtbogenversuch mit Vorsicherung NH gPV 350 A bei 700 V, 7 kA

| [—iB

=] Lichtbogenstrom (rot) =~ ("—‘ﬁ_\
—DuL uGen === uSi | \V—D uGen = usi —
] Lichtbogenspannung (griin), ‘”\
o] Spannung uber der Sicherung « f
=] (blau), Klemmenspannung . ,‘
i (gelb) e |
o Lichtbogenleistung (pink), >
a0 k\\w Schaltleistung der Sicherung . |
= Mwvan_ (violett) =
Zeitkonstante 0,2 ms Zeitkonstante 8,6 ms
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Ausschaltverhalten im DC-Bereich

m  Verhaltnis Fehlerstrom/Bemessungsstrom der
Sicherung I,/ s bzw. 1 g/l s

m grof3: kurze Schmelzdauer tg
m klein: kurze L6schdauer t;

m  Generell: Storlichtbogenenergie
in Gesamtausschaltzeit =in Schmelzzeit
Wista ~ Wists
- Schmelzzeit = Ausschaltzeit

m  Kennlinie oft fur bestimmte Zeitkonstante (z.B. T = 0),
v.a. bei kurzzeitigen Storlichtb6gen

m Hersteller-Kennlinien oft unterschiedlich oder nicht
genormt (obere Grenze des Streubandes)

© Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. H. Schau Schutz durch Schmelzsicherungen bei Storlichtbdgen im Niederspannungsbereich

)

)

—>

Virtuelle
Schmelzzeit
aus Kennlinie
bestimmen

reale Schmelzzeit
unter Beriick-
sichtigungvon T
bestimmen

Konkrete Kennlinie
benutzen
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Gemessene Schmelzzeiten von Sicherungen

¢ gG ¢ gR & gPV © "gBat"
500 : : : : :
TR b
Ll NRY | :
(n 400 foromacbethoc R RS e
- : \! : ! ! !
e 350 oA B E LT e e e
" : : : : : :
7300 4o D LT R e e
= : '\ : : : :
(D) 1 [ 1 1 1 1
N 250 \ ———————— e i e
N ! I\ ! ! ! :
Q ' A 1 NSt Pt et s S Bt ICiICATroCiCooCICCaIoonic CoZisoaIrooicias
£ 200 I NHBat e | | |
= | | ! ! :
O 150 \o.; ------ S e e L3TEI03TEIiIeds
N : : | NH gG :
100 4N S ESESReaRE
SN e s
50+ NHgR o %eip o Ssishariniiniani taiohis tomizias
0 5 R e G e =" RRAAENE 505 ammm =
0 5 10 15 20y 0 35 40 45 50
k! 'nSi
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Energieumsatz im
Storlichtbogen fast
vollstandig in der
Schmelzphase -

Bestimmung der
Schmelzdauer
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Berlicksichtigung der Zeitkonstante

m Bestimmung der realen Schmelzzeit aus

50

45

40

35

30

5

i ka?

20

15

Schmelzintegrale

. . - . - 2
virtueller Schmelzzeit (Kennlinienangabe) _[n dt
e ) - -t = = tsreal - = tau tS real
TS H .. .. i2
R | Flaiche A=12 -t Flache B =J‘ i“dt
B ! 0

' | Virtuelle Schmelzdauer Reale Schmelzdauer bei

B | bei sprungféormigem tatsachlichem Strom-
: Stromanstieg (T = 0) anstieg (Zeitkonstante T)
| |
)

——
1

| | Gleiche Schmelzintegrale:

Flache A = Flache B
reale
Virtuelle Schmelzdauer 2t by
Schmelzdauer der Sicherung tsreal =057 % —27€ % +tvs +1,57
der Sicherung —’./ ‘
1
10 20 a0 ao ”:l:m 60 J0 B0 @0 100
t 0 5 _Zts real (i% 2 _ts real (% 1 5
lterative Berechnung erforderlich | ‘sreal (e = ¥27€ —cre gy Sl
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Auswertung der Messergebnisse

fir Gefahrdungsbeurteilung und Auswahl von Socuy,.,
PSAgS (DGUV-1203-077) | r——

_203-077

m Bestimmung

m der elektrischen Kennwerte
m Lichtbogenspannung

m Lichtbogenstrom (gedampfter Kurzschlussstrom)
m Lichtbogenleistung

Iterative Berechnung von Lichtbogenstrom
(Stromdampfung) und Lichtbogenleistung

Thermische Gefdhrdung
| U, U 34+0.532.d). 1°8 durch Stérlichtbégen
. = + ilfe bei der Auswa
kLB (i+1) 34+0,532-d U LB (i+1) ( ) kLB(i+1) :!lelr[p:res:ne!ic?;; Scr:utzausru,stung
+ N
||?L838() I P o9 =Yie o1y e oy

September 2020

m der Erwartungswerte der Lichtbogenenergie

W, g im DC-System aus Anlagenparametern
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Gefahrdungsgrenzen flr Hautverbrennungen

Zulassige Lichtbogendauer t, 5 (Kurzschlussdauer t,)

1 ST T —T===—— T (Basis 90 kJ) Bedingungen/Voraus-

setzungen:
£
= Elektrodenabstand
5 —120V d =30 mm
2 —_—00V Wirkabstand
% a =300 mm
a 300V kleinraumiges
;:; e 00 Anlagenvolumen
w (Box)
® 700 V
]
ia“ 1000 V

e 1 500 V

0,01 -
0 5 10 15 20

Kurzschlussstrom in kA
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Bestimmung/Auswahl von Sicherung und PSAQS

© Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. H. Schau

lterative Berechnung von Lichtbogenstrom (Stromdampfung) und

Lichtbogenleistung

Uy

IkLB i+1)
) [34+0532-dJ

I 0,88
KLB(i)

Uy
Ik

Uyp ) =(34+0,532:d) - 122

KLB(i+1)

Ps (i+1) — U (i+1) I s (i+1)

lterative Berechnung der realen Schmelzzeit aus virtueller Schmelzzeit
der Kennlinie (Berlcksichtigung Zeitkonstante)

t =0,57-

s real |+1

Zts real (i)

e * -27-e

tS

real (i)
T4+t +15-7

Berechnung der Lichtbogenenergie
Berechnung der virtuellen Schmelzzeit aus zulassiger Lichtbogendauer

WLB = PLB -t

S real

(realer Schmelzzeit)
t,=2r-¢ °

-0,57-¢€

_Ztkzul
o+t

kzul — 1’5 T= tvszul
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Flowchart zur Auswahl von PSAgS (1)

EingangsgroRen ——>| Pu=Ug s
Anlage, Netz

Iterative Wig = Pig " tsreal

I Berechnung \L

W

=2 has; Uts Wis € Wisu | € Schutzziel W g,y
;.;i/ l nein nein PSAgS
ja APC1 |APC2
Wabhl Kennlinie
-

InSi lnSi F _ T
N ! i

Variante 1 des Algorithmus:
Iterative Bestimmung

reale Schmelzzeit

o Somel Vorgabe Schmelzsicherung
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Flowchart zur Sicherungswahl (2)

EingangsgrofRen Schutzziel W g,
Anlage, Netz PSA Anlage geschlossene Bauart
Un, oo d, T APC1| APC2 AFS bPS
WLBS WLBS WLBzuI AFS WLBzul bPS
l \IJ/ WLBzuI
Iterative Berechnung der zulassigen KurzschlulRdauer
Berechnung S p -
e tieul = tigzu = Wisau/Pis
IkLB; ULB
l lis
tkzuI
Kennlinie
PRV o ) Vv
\ /VSZ”' Berechnung virtuelle Schmelzeit
tys w W % tys= tuszul
ls

| =
[rosatisrenng |
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Vorgabe des
Schutzziels (PSAQS)

auch fur weitere Schutzziele
anwendbar

Folie: 34



Auswahldiagramm flr Sicherungseinsatze

o [A] PSAgS-Schutzklasse fir |, - [KA] o
NS 0,0-10 ] 1,0-2,0 | 2,0-3,0 | 3,0-4,0 |40-50]| ab5,0 Beispiel:
40 1 1 1 1 1 1 _ _
50 1 1 1 1 1 1 Sicherung NH Bat eines
63 1 1 1 1 1 1 Herstellers,
80 1 1 L L L L gliltig fiir: Uy, = 400 V,
100 1 1 i 1 1 1 Zeitkonstante 1 = 12 ms,
125 1 1 1 1 i 1 Elektrodenabstand
160 1 1 1 1 1 d = 30 mm,
200 1 1 1 1 kleinrAumige Anlage,
224 1 1 1 1 Arbeitsabstand
250 1 1 1 1 a =300 mm
315 1 1 1 1
350 1 1 1
400 1 1 1
425 1 1 1
500 1 1
630 1 1
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Auswahldiagramm flr Sicherungseinsatze (2)

< IA] PSAQgS-Schutzklasse fir I,y [KA] Beispiel:
nS 0,0-1,0|1,0-2,0|20-30|3,0-40]|40-50| ab5,0
63 1 1 1 1 1 1 Sicherung NH gPV eines
Herstellers,
80 1 1 1 1 1 1
100 1 1 1 1 1 1 guiltig fur:
Uy =400V,
125 1 1 1 1 1 1 Zeitkonstante 1 = 12 ms,
1 1 1 1 1 Elektrodenabstand
d =30 mm,
1 1 1 kleinrAumige Anlage,
Arbeitsabstand
a =300 mm
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Fazit und Ausblick

Langjahrig Untersuchungen zu AC- und DC-Storlichtbogen durchgeftihrt, |
Grundlagenuntersuchungen und Schlussfolgerungen ftr praktische
Ingenieuranwendung

Sicherungsverhalten und Ausschaltbedingung der Sicherungen
untersucht

Berechnung der Storlichtbogenkennwerte als Grundlage flr
Gefahrdungsbeurteilung und ftr Auswahl PSAgS

Ergebnisse sind in DGUV-1 203-077 eingeflossen: fundierte
Anwenderhilfe ftr die Auswahl von PSAgS

Koordinierte Auswahl von PSAgS und Schmelzsicherungen, Verfahren
und Regeln abgeleitet

Zukunftige Untersuchungen fokussiert auf konkrete Betrachtung
wichtiger Anwendungsféalle
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Weltere Information und Hilfsmittel im Internet

Neue Seite zum Thema Stdrlichtbogenschutz

 Download der Excel-Tools fur
AC und DC Lichtbogen

 Download von weiteren Beispielen (im
Aufbau)

* FAQs (im Aufbau)
 Literaturangaben (im Aufbau)

www.dguv.de; Webcode: d1183022 oder
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Auswahl und Verwendung von PSAgS gegen O i

die thermischen Auswirkungen von b
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http://www.dguv.de/

Anerkennung

Der Beitrag basiert auf Untersuchungen, die mit Unterstiitzung und in enger
Zusammenarbeit mit den Partnern

m BG ETEM < BG ETEM

Energie Textil Elektrc
Medienerzeugnisse

(Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse)

= NH/HH-Recycling e.V. ?B ey E?,j

(Verein zur Forderung des umweltgerechten Recycling von abgeschalteten NH/HH-
Sicherungseinsatzen e.V.)

m DEHN + Sohne + Co. KG Neumarkt =
m AUDI AG Ingolstadt QLY
sowie BSD, STFI Chemnitz und VDE/DKE (UK 214.3)

durchgeftihrt wurden. Der Autor mochte sich daflr bedanken.
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

lhre Fragen, bitte...
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