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Lichtbogenschutzsysteme sind wahlweise in Feldschutzgeréten

integrierbar oder zusatzlich zu bestehenden Schutzsystemen

installierbar. Komponenten fir die zusatzliche Installation bieten

die Méglichkeit, die Sicherheit in dlteren Bestandsanlagen deutlich

zu erhdéhen - Stichwort Retrofit.

Die Miniaturisierung in der Elektronik fGhrte v.a.
in den letzten zehn Jahren auchin Schutzgerd-
tetechnik zu einer massiven Verkleinerung der
Teilkomponenten und in Folge zur Integration
von bisher Ublichen externen Gerdten in ein
Feldschutzgerdat. In der Lichtbogenschutztech-
nik fuhrte dies bei Schneider Electric-VAMP
bereits 1996 als weltweite erste Firma zur In-
tegrierung der Lichtsignal-Eingdinge in einem
Kombi-Schutzgerdét.

LICHTBOGENDETEKTION IN FELD-
SCHUTZGERATEN

Die vielseitigen Einsatzmoglichkeiten zeigt die
folgende Anwendung. Drei im Ring geschaltete
20-kV-Stationen wurden mit Kombi-Schutzge-
réten mitintegrierten Lichtsignaleing&ngen fur
elektronische Punktsensoren ausgestattet. Die
Schutzgerdtetype variiert dabei zwischen Lei-
tungsdifferentialschutz fur Kabelabg&nge und
UMZ-Schutzgerdten fUr Haupteinspeisungen
und Transformatorabgdnge. Die detaillierte
Darstellung einer Sammelschienenhdlfte in
Abb. 3 ist fur alle Stationen guiltig. Die Punkt-
sensoren sind im Kabel- und Leistungsschal-
terraum platziert. Da bei einem Lichtbogen
im Leistungsschalterraum die Sammelschiene
abzuschalten ist, wurde eine Weitergabe des
Lichtsignals aus dem fehlerhaften Feld an alle
einspeisenden Felder mit einer gerdtetypischen

48-V-DC-Bindrkommunikation realisiert. Die
Einspeiser kdnnen bei dieser Anwendung klas-
sische Einspeisefelder der 110/20-kV-Transfor-
matoren oder Ringkabelfelder sein.

I nachfolgenden Beispiel wird eine Situati-
on bei gedffnetem 20-kV-Ring gezeigt, d.h,,
der Fehlerstrom flief3t nur einseitig vom Netz
kommend. Der Lichtbogen entsteht nach dem
Leitungsdifferentialschutzbereich zwischen
Stromwandler und Leistungsschalter. Im ei-
genen Feld wird eine Ausldsung generiert. Der
Differentialschutz erfasst den Fehler nicht, Um
den Schallter in der vorangegangenen Station
schnell auszuschalten, kann entweder eine Mit-
nahmeschaltung oder, wie bei diesem Projekt
geldst und in Abb. 1 dargestellt, die Weiter-
reichung des Lichtsignals Uber den Differen-
tialschutz-LWL - sogenannten POC Signalen
- und die VerknUpfung mit den UMZ-Stufen in
der Logik erfolgen.

SAMMELSCHIENENBEREICH

Um den typischen Aufbau eines Feldes bei-
zubehalten, wurde fur die Uberwachung des
Sammelschienenraumes ein zusdatzliches
Lichtbogenschutzgerdt installiert, an dem
Lichtwellenleiter als Linearsensoren durch alle
R&ume einer Sammelschiene gehen. Da der
Anschlussstift sehr schmal gebaut ist, kénnen
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diese als Schleife einfach von Feld zu Feld gezo-
gen werden. Im Stérfall wird das Signal Uber die
zuvor beschriebene 48-V-Bindrkommunikati-
on an alle Schutzgerdte der speisenden Felder
weitergeleitet. Dort erfolgt die VerknUpfung
mit dem Fehlerstrom und die Generierung der
Auslésung.

ERDSCHLUSS IN

KOMPENSIERTEN NETZEN

Stromstarke Erdschllsse wie Doppelerd-
schlisse werden Uber die integrierte Erd-
schluss-Lichtbogenschutz-Stufe Arc /> Stu-
fe erfasst. Einphasige Erdschllsse hingegen
sind hier stromschwach und es wird keine der
Uberstrom-/Kurzschlussstufen anregen. Eine
Mdglichkeit, um eine Auslésung zu erhalten, ist,
auf das Zusatzkriterium Strom zu verzichten
und nur aufgrund eines Lichtsignals - im Bei-
spiel in Abb.2 ,Arc stage 4" genannt - auszu-
I6sen. Damit kann es jedoch zu einer Fehlaus-
l6sung durch starke Lichtquellen, wie z.B.
Baustrahler bei Reinigungsarbeiten, kommen.
Um den Lichtbogenschutz in kompensierten
Netzen im Erdschlussfall dennoch zu stabili-
sieren, kann als zweites Kriterium die Verlage-
rungsspannung herangezogen werden - siehe
Abb. 2.

RISIKO VON ALTANLAGEN

Altere Schaltanlagen bergen das Risiko von

durch Alterung geschwd&chtem Isolations-

vermogen bzw. von hohen, mechanischen

Schaden im Stérlichtbogenfall. Das Risiko von

Storlichtbdgen erhodht sich durch folgende Fak-

toren:

+ Alterung der Isolation v.a. bei Kabelendver-
schlussen,

* mechanische Gebrechen bei Primdrschalt-
elementen wie Leistungsschalter oder
Trennschalter.

Generell verfugen Anlagen dlterer Bauweise

meist Uber eine sehr geringe Stérlichtbogen-

festigkeit. Es sind auch noch offene Schaltan-
lagen, d.h. ohne vollst&ndige Umhausung und

Schottung der Primdrelemente, in Betrieb. In

alten Unterstationen oder alten Industriever-

teilungen wird aus wirtschaftlichen Grinden
oft gegen die Erneuerung der Schaltanlagen
entschieden. Hier kann der nachtrégliche Ein-
bau von Lichtbogenschutzsystemen die Aus-

wirkungen deutlich reduzieren.
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Abb. 1 Ubersicht einer
Lichtbogenschutzan-
wendung fiir eine Sam-
melschienenhalfte

Arc stage 4 AND
Uo>trip

RETROFIT

Das folgende Beispiel zeigt eine Retrofit-Aus-
fuhrung in einer offenen Schaltanlage eines
Industriebetriebes mit einer Generatorleistung
von ca. 40 MVA und entsprechend hohen Kurz-
schlusstrémen auf der in Abb. 5 dargestellten
10-kV-Hauptverteilung.

Der Aufbau ist véllig modular und dezentral:

+ Drei LWL-Schleifen werden &rtlich an drei
LWL-Module VAM3L angeschlossen.

+ Alle Strdbme der einspeisenden Felder wer-
den mit dezentralen Strommmodulen VAMA4C,
die in die bestehenden Stromwandlerkreise
eingeschliffen werden, erfasst.

Ein zentrales Master-Gerat V321 erhdilt Uber

einen digitalen Kommunikationsbus die Signale

der LWL-und Strom-Module und generiert aus
diesen:

+ ein Bindr-Lichtsignal, das Uber eine 110-V-
Signalschleife an alle Abgangsschutzgerate
weitergeben wird. In diesen wird das Licht-
signal mit der internen Stromanregung zu
einem Auslésesignal UND-verknUpft und in
jedem Feld separat abgesetzt.

> Trip

Abb. 2 Verkniipfung
der Lichtbogenstufe
mit der Nullspannung-
Stufe U,>
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anschluss-
raum

Kombi-Schutzger&t mit
Kabeldifferentialschutz

Abb. 3 Schema des
stationsiibergreifenden
Lichtbogenschutzes

Abb. 4 Lichtbogen-
schutz im Sammel-
schienenbereich mit
LWL-Sensor
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+ Ausldsesignale an die VAM4C-Strommodule
der betroffenen Einspeisefelder. D.h., nur die
fehlerstromfUhrenden Einspeiser werden
ausgeldst. Das VAMAC ist hier auch Aus-
gangsmodul und schlief3t einen Auslésekon-
takt, der fur DC-Auslodsekreise spezifiziert ist.

Da die Lichtsignale aufgrund der offenen
Schaltanlagen-Bauweise &értlich nicht ein-
grenzbar sind, muss zwischen Abg&ngen und
Einspeisungen eine Selektivitat durch Zeitver-
zdgerung hergestellt werden. Dies wurde im
V321 zentral fur alle Einspeisefelder mit 300 ms
programmiert: Ist der Fehler nur am Abgang
z.B. am Kabelendverschluss, 16st in Schnellzeit
ein Abgangsschutzrelais mit Hilfe des externen
24-V-DC-Lichtsignals aus. Ist der Fehler am
Leistungsschalter, gibt es keine Stromanregung
und somit keine Auslésung am Abgang. Die
Ausldsung wird nach 300 ms vom Master-Ge-
rét an alle fehlerstromfUhrenden Einspeisefel-
der gesendet.

ZUSAMMENFASSUNG

Neue Kombi-Schutzgerdte mit Zusatzkarten
ermoglichen die Realisierung von Lichtbo-
genschutzsystemen bei minimalem Installa-
tionsaufwand. FUr eine stationstbergreifende
Schnellausldsung kann die Ubertragung von
Licht- oder Ausldsesignalen zwischen den
Stationen z.B. Uber einen Leitungsdifferential-
schutz-Lichtwellenleiter erfolgen. In kompen-
sierten Netzen besteht zudem die Méglichkeit,
statt des schwer detektierbaren Erdschluss-
stromes die Verlagerungsspannung als zweites
Kriterium fUr eine sichere und stabile Ausldsung
heranzuziehen. Um dem erhéhten Risiko von
Stoérlichtbdgen in Altanlagen zu begegnen,
werden modulare Lichtbogenschutzsysteme
zur Reduzierung der Auswirkungen nachge-
rustet. Separate Licht- und Strom-Module mit
integrierten Auslésekontakten und Kommuni-
kationsbus zum Master-Gerdt sind dezentral
im jeweiligen Abgang mit geringem Verdrah-

tungsaufwand installierbar.

Abb. 5 Ubersicht Re-
trofit mit dezentralen
E/A-Modulen und

einem Master-Gerat
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