np FACHTHEMA

Storlichtbogenschutz

Schutzwirkung von Schmelzsicherungen
bei Storlichtbogen

Das Arbeiten an unter Spannung stehen-
den Niederspannungs-Anlagen ist generell
mit einer potentiellen Geféhrdung fur die
tatigen Personen verbunden. Dieses Risiko
muss durch geeignete anlagentechnische
und organisatorische Malinahmen mini-
miert werden. Sollte doch ein Storlichtbo-
gen auftreten, mussen Personen durch ei-
ne Personliche Schutzausriistung (PSA) —
vor allem eine geeignete Schutzkleidung
sowie Handschuhe und ein Visier — vor
den thermischen Auswirkungen des Stor-
lichtbogens geschiitzt sein. An der Fakultét
fur Elektrotechnik und Informationstechnik
der TU llmenau wurde in einem For-
schungsprojekt untersucht, welchen Ein-
fluss unterschiedliche Niederspannungs-
Hochleistungs(NH)-Sicherungen im Fehler-
stromkreis auf die auftretenden Licht-
bogen- und Einwirkenergien haben und
was daraus fur die Auswahl der PSA folgt.

Dr. Jérg Lantzsch ist freier Fachjournalist und Inhaber der
Agentur Dr. Lantzsch in Wiesbaden.

Bild 1: Stérlichtbogen kénnen erhebliche Auswirkungen verursachen

Storlichtbégen sind Lichtbogen,
die in einer elektrischen Anlage
durch einen Fehler — in der Nieder-
spannung in der Regel ein Kurz-
schluss — auftreten. Dabei bildet
sich ein Plasma und es flieBen
kurzfristig sehr hohe Stréme, die zu
extremen Temperaturen fiithren
konnen. Schdaden an der Anlage

sind die Folge. Fiir Personen, die zu
diesem Zeitpunkt an der Anlage ar-
beiten besteht die akute Gefahr von
Verbrennungen. Daher ist in den
einschldgigen Gesetzen und Ver-
ordnungen das Tragen einer Per-
sonlichen Schutzausriistung (PSA)
vorgeschrieben. Die Schutzkleidung
soll die Person vor der thermischen

Bild 2:
Geeignete
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kénnen vor
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schen Aus-
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bogens
schiitzen.
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Einwirkung im Falle eines Storlicht-
bogens schiitzen und so Verbren-
nungen vermeiden.

Was muss die PSA leisten?

Schutzkleidung, die vor den ther-
mischen Wirkungen eines Stor-
lichtbogens schiitzen, miissen Tests
absolvieren, die beispielsweise in
der Norm IEC 61482-1-2 (VDE 0682-
306-1-2) festgelegt sind. Grund-
legende Idee hinter diesen Tests ist
es, dass die Abschirmung so gut ist,
dass Verbrennungen 2. Grades ver-
mieden werden. In der o.g. Norm
sind die PSA, die den Tréger vor der
thermischen Energie eines Stor-
lichtbogens schiitzen soll, dabei in
zwei Klassen eingeteilt. Im »Box-
test« brennt ein Storlichtbogen fiir
jeweils 500 ms in einer genau defi-
nierten Priifanordnung. Dabei wird
der Storlichtbogen zwischen zwei
senkrecht zueinander angeordne-
ten Elektroden mit einem Abstand
von 30 mm, die in einer nach einer
Seite offenen Box aus Gips unterge-
bracht sind, geziindet (Bild 3). Die
Leerlaufspannung des Wechsel-
spannungs-Priifkreises betrdgt 400 V
(50 Hz), Die Priifenergiepegel, aus
denen sich die Schutzpegel der PSA
ableiten, werden durch Priifstrome
von 4 kA (Klasse 1) bzw. 7 kA (Klasse
2) eingestellt. In einem horizonta-
len Abstand von 300 mm vor der of-
fenen Seite der Box sind Kalorime-
ter angebracht, die dort die soge-
nannte Einwirkenergie messen. Vor
den Kalorimetern wird dann die zu
priifende PSA angebracht. Die ge-
messenen Werte miissen dann je-
weils unter der Stollkurve liegen,
die die Grenze darstellt, ab der Ver-
brennungen 2. Grades auftreten.

NH-Sicherungen begrenzen den
Storlichtbogen

Die Festlegungen der o.g. Norm
sind beziiglich des Priifenergiepe-
gels fiir typische Fille angenom-
men. Wie grof der Kurzschluss-
strom im Falle eines Storlichtbo-
gens tatsdchlich ist, wie hoch die
Lichtbogenenergie ist und wie lan-
ge der Storlichtbogen brennt, hangt
aber wesentlich von der elektro-
technischen Ausfithrung der Nie-
derspannungs-Anlage ab. Die Gro-
Be des (unbeeinflussten) Kurz-

NH/HH-Recycling

Der gemeinniitzige Verein zur Forderung des umweltgerechten Recyc-
ling von abgeschalteten NH/HH-Sicherungseinsitzen e.V. wurde 1995
gegriindet. Als freiwillige Initiative der deutschen Sicherungshersteller
widmet sich der Verein dem Recycling von ausgedienten Schmelzsiche-
rungen als Beitrag fiir einen nachhaltigen Wirtschaftskreislauf. Energie-
versorger, Industrieunternehmen, mittelstdndische Betriebe und das
Elektrohandwerk beteiligen in sich ganz Deutschland tiber ein vom Ver-
ein finanziertes flichendeckendes Sammelsystem. Die Uberschiisse ver-
wendet der Verein hauptsdchlich in Form von Spenden zur Finanzierung
von Forschung, Lehre, Aus- und Weiterbildung.

Mitglieder des Vereins sind die deutschen Sicherungshersteller Drie-
scher Wegberg, Efen, Hager, Jean Miiller, Mersen, Siba und Siemens.
Weitere Informationen finden sich unter: www.nh-hh-recycling.de

schlussstroms an einer Fehlerstelle
ist in der Regel durch Netzberech-
nung bekannt. Die Brenndauer ei-
nes Storlichtbogens wird durch die
vorgeschalteten Schutzeinrichtun-
gen begrenzt. Um Niederspan-
nungs-Anlagen gegeniiber Kurz-
schliissen und anderen Uberstro-
men wirkungsvoll zu schiitzen,
kommen verschiedene Schutzein-
richtungen zum Einsatz. Mit am
haufigsten werden als Schutzein-
richtungen NH-Sicherungen ver-
wendet. Diese basieren auf einem
Schmelzleiter, der durch Schmel-
zen die elektrische Verbindung un-
terbricht, wenn ein Uberstrom

flieBt. NH-Sicherungen haben, je
nachdem fiir welche Anwendung
sie verwendet werden sollen, unter-
schiedliche Eigenschaften. Wich-
tigste KenngréBen sind dabei der
Bemessungsstrom, die Bemes-
sungsspannung, die Zeit-Strom-
Kennlinie (Charakteristik), die Be-
triebsklasse und das Schaltvermo-
gen. Die KenngréBen sind bei den
Herstellern der NH-Sicherungs-
einsitze erhéltlich. Fiir die Begren-
zung der Dauer eines Storlichtbo-
gens ist neben dem Bemessungs-
strom die Charakteristik ausschlag-
gebend.

Bild 3: Priifauf-
bau des Box-
tests nach IEC
61482-1-2 (VDE
0682-306-1-2):
Zwischen den
beiden Elektro-
den wird ein
Lichtbogen ge-
ziindet.

Die Einwirk-
energie wird
mit Kalori-
metern im Ab-
stand von 300
mm gemessen.
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Schematische Darstellung Messaufbau
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Bild 4: Schematische Darstellung des Messaufbaus im Priiflabor der TU
llmenau. Die NH-Sicherung begrenzt die Energie des Stérlichtbogens, wenn

sie den Strom ausschaltet.

Der Anwender steht im Arbeit-
salltag vor der Aufgabe, zu ent-
scheiden, welche PSA bei den Ar-
beiten an einer Anlage oder in der
Néhe von teilen, die unter Span-
nung stehen, zu verwenden ist oder
ob Arbeiten unter Spannung tiber-
haupt nicht méglich sind, da selbst
eine PSA der Klasse 2 ohne weitere
MaBnahmen keinen ausreichen-
den Schutz gewédhrleistet. Dies ldsst
sich aber nicht zweifelsfrei ent-
scheiden, wenn man lediglich die
elektrotechnischen Eigenschaften
der Niederspannungs-Anlage und
die Kennlinien der verwendeten
NH-Sicherungen kennt. In einem
Forschungsprojekt untersuchte da-
her die Arbeitsgruppe von PD Dr.-
Ing. habil. Holger Schau an der Fa-
kultat fiir Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik der TU Ilmenau,
wie sich unterschiedliche NH-Si-
cherungen auf die Energie des Stor-
lichtbogens und die Einwirkenergie
auswirken. Das Forschungsprojekt
wurde vom Verein zur Forderung
des umweltgerechten Recycling
von abgeschalteten NH- und HH-
Sicherungseinsidtzen e. V. (siehe
Kasten auf Seite 23) finanziell un-
terstiitzt.

Untersuchung mit standardisier-
tem Boxtest

Im Rahmen des Projekts wurde
untersucht, wie sich die Lichtboge-
nenergie des Storlichtbogens in Ab-
hingigkeit verschiedener NH-Si-
cherungen verhélt. Um die Ergeb-
nisse direkt mit den in der Norm
definierten Priifbedingungen fiir
PSA vergleichen zu kdnnen, wur-
den die Messungen in einem stan-
dardisierten Boxtest durchgefiihrt
(Bild 4). Neben der Lichtbogenen-
ergie wurde damit gleichzeitig die
Einwirkenergie mithilfe der Kalori-
meter gemessen. Dadurch lassen
sich die Ergebnisse ideal zu den
normativen Bedingungen der IEC
61482-1-2 in Beziehung setzen. Die
Messungen wurden mit NH-Siche-
rungseinsitzen der Betriebsklassen
gG (Kabelschutzsicherungen), gTr
(Transformatorschutzsicherungen)
und gR (Arbeitsschutzsicherungen)
mit unterschiedlichen Bemes-
sungsstromen durchgefiihrt. Durch
die Messung der Einwirkenergie an
den Kalorimetern konnte bestimmt
werden, unter welchen Bedingun-
gen — das heil$t Bemessungsstrom
und Betriebsklasse der NH-Siche-
rung — der Personenschutz durch
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die PSA (Klasse 1 oder Klasse 2) ge-
geben ist.

Da in den meisten Niederspan-
nungsanlagen ein dreiphasiges Netz
betrieben wird, wurden die Mes-
sungen mit dem standardisierten
Boxtest auf dreipolige Lichtbégen
erweitert. Dazu wurde die Ver-
suchsanordnung um eine dritte
Elektrode erweitert, so dass sich ein
dreipoliger Storlichtbogen bilden
konnte. Auch wenn diese Anord-
nung nicht in der Norm beschrie-
ben ist, liefern die Messungen doch
wertvolle Hinweise darauf, wie
grol§ die Einwirkenergie im Fall ei-
nes dreipoligen Storlichtbogens
sein kann. Im Mittel ergibt sich un-
gefdhr der doppelte Wert im Ver-
gleich zu einem zweipoligen Stor-
lichtbogen.

Aufbereitung der Ergebnisse

Mit den Ergebnissen der Unter-
suchungen ldsst sich bestimmen,
unter welchen Voraussetzungen ei-
ne Personliche Schutzausriistung
(PSA) der Klasse 1 oder Klasse 2 ei-
nen ausreichenden Schutz am Ar-
beitsplatz darstellt. Da verschiede-
ne Kriterien, wie Betriebsklasse der
NH-Sicherung, Bemessungsstrom,
prospektiver Kurzschlussstrom, ei-
nen Einfluss auf die Energie des
Storlichtbogens und die Einwirken-
ergie haben, ist die Darstellung der
Ergebnisse nicht trivial. Die Auto-
ren der Studie schlagen daher vor,
dass die Anwender tiber die opti-
male Darstellungsform der Ergeb-
nisse entscheiden sollen. Auf jeden
Fall ist geplant, die wichtigen Er-
gebnisse aus dem Projekt als Zu-
satzkapitel in die BGI 5188 ein-
flieBen zu lassen. Als zusammen-
fassendes Ergebnis des Projekts
bleibt festzuhalten, dass der Ein-
satz von NH-Sicherungen die Ener-
gie eines Storlichtbogens wirkungs-
voll begrenzt.

info@nh-hh-recycling.de
www.nh-hh-recycling.de



