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Gleichstromkurzschliusse mit Storlichtbdgen
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Verbreitung von DC-Anlagen im NS-Bereich nimmt zu

Begrundete Auswahl von PSAgS notwendig flr
Personenschutz vor energiereichen Storlichtbdgen bel
Kurzschllissen NS-Bereich

Kenntnisstand/Literatur zu DC-Storlichtbogen begrenzt
Bericht Uber erste Messungen vor 2 Jahren
Untersuchungen wurden systematisch fortgesetzt

Hochstromlabor: neben messtechnischen Untersuchungen
In DC-Systemen mit Speisung durch

m Batterien (Lithium-lonen-Hochvolt-Batterien) und

m DC-Generator (Induktionsgenerator)

Messungen im Gleichrichterkreis (Sechspuls-Gleichrichter)

Spannungsbereich von 100...750 V (Schwerpunkt 400 V),
Strombereich von 1...15 kA, Zeitkonstante 3...12 msh
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DC-Pruf- und Messkreis
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Einflussgrof3en auf DC-Storlichtbogen
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Thermische Wirkung von DC-Storlichtbogen
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m Personenschutz: Begrenzung der Einwirkenergie
(thermische Energiedichte auf exponierter Oberflache)

durch PSAQS

m Analogie zu AC-
Storlichtbogen: Gleiche
Warmeubertragungs-
mechanismen, analoge
Erwarmungscharakteristik

m Pegelunterschiede bel
Lichtbogen- und
Einwirkenergie

m Bestimmung der
Energiekennwerte
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Uberprifung Literaturangaben

© Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. H. Schau, FG Elektrische Energieversorgung 2018, (7)

300

m Aus Literatur bekannt ol

Messung

= Oppenlander/Stokes 200

Ug = (20 + 0,534 - d) - I3

%%
il
I

>
ia 100 /!: Rechnung ——
Abweichung Rechenwert-Messwert 50
; ; 0
mittlere maximale 0 20 40 60 80 100 120
din mm
27,3% 45,0%
m Wilkins 300 fir a = 300 mm
E. _ Wip S 250 243 237
i0(of fener LB) AT - g2 % -
£ < 200
Wi 25
Eio(gox) = kq k2 +a? g 10
£ < 100
£
. 3 |
Kelne »0

‘ ausreichende

Approximation

NS- NS-
offen Verteiler Schaltanlage

TECHNISCHE
+ UMIVERSITAT
ILMEMNALU



Auswertung der Messergebnisse
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Zielsetzungen im Hinblick auf
Gefahrdungsbeurteilung

(Erweiterung DGUV-I 203-077 auf
DC-Systeme)

m Bestimmung
m Approximationsgleichungen fur W g

um Erwartungswerte der W,z im DC-
Netz (DC-Anlage) aus
Anlagenparametern ermitteln zu Theemilschis/Garnl g

durch Storlichtbtigen

ko n n e n gil;eugiluds%:t:?‘v;ahl der perstinlichen
m Zusammenhang E,;/ W, g bei DC-
Lichtbogen-Exposition

um Aussagen zu Schutzpegeln W ¢ Berechnungsalgorithmus

von PSAQS beim DC-Einsatz zu . fur AC-Systeme entwickelt
ziehen « Erganzung fir DC-Systeme
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Bestimmung der Erwartungswerte der Lichtbogenenergie
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iterative Bestimmung von U, |, P
m Ableitung von multiplen Regressionsgleichungen
U, bzw. k, = f(lk, d, t, U, LL) | . bzw. Kk, = f(lk, d, t,U, LL)
aus Messdaten
m ,Maximum Power“-Methode
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Bestimmung Lichtbogenenergie

Vergleich
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mittlere Abweichung Rechenwerte von

70

M |teration

W Regression
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Iteration und Regression:
relativ gute Naherung, mit
vergleichbarer Genauigk.

,Max.-Power“-Methode
deutliche Abweichungen

Approximationsfunktionen
(Koeffizienten) hangen
von Messdatenlage ab
(besonders Regressionen)

Messreihen: keine
homogene Par.-verteilung,
punktuelle Schwerpunkte

Regressionsgleichungen:

rein empirische Anpassg.,
keine physik. Abhangigk.

Weitere systematische

Variation der Eingangspar.
in einem erweiterten Werte-
bereich zur Verifizierung der
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Bestimmung des Schutzpegels der PSAgS
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m Frage untersucht: PSAgQS im Standard-Boxtest nach EN
61482-1-2 gepruft, welcher Schutzpegel im DC-System?

m Priufpegel unter Standardprufbedingungen:

400 V, Elektroden Al-Cu plan, vertikal in Box, d = 30 mm, a = 300
mm, 4 kKA (APC 1) bzw. 7 kA (APC 2), 500 ms

AC-Prufkreis DC-Prifkreis

APC WLB EiO EiOI\NLB WLB EiO EiOANLB
[kJ] | [kI/m?] | [L/m?] || [kJ] | [kd/m?] | [1/m?]
1 168 146 0,87 175 146 0,83
320 427 1,33 264 360 1,36

m Schutzpegel hangt generell vom Verhaltnis E,,/W g ab
m Verhaltnis fur AC und DC fast identisch, d.h.

unter Standardexpositionsbedingungen WLB S DC NWLB P AC
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Schutzpegel der PSAgS
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Fazit und Ausblick
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m Ergebnisse werden in DGUV-I 203-077 einfliel3en
m Fortsetzung der Untersuchungen vorgesehen

m Wertebereiche erweitern (auch auf Extremwerte),
Approximationsgleichungen weiter verifizieren

m Existenzbedingungen/Risikogrenzen bestimmen/
bertcksichtigen

m Transmissionsfaktoren (in Analogie zum Auswahlverfahren
Im AC-Bereich) ermitteln

m Berlcksichtigung Elektrodenform, Elektrodenmaterial im
Auswahlverfahren fur PSAgS prufen

m Zielsetzung: fundierte Anwenderhilfe fur die Auswahl von
PSAgS im DC-Bereich
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Anerkennung
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Der Beitrag entstand auf der Grundlage von Untersuchungen, die mit
Unterstitzung und in enger Zusammenarbeit mit den Partnern

= BG ETEM W BG ETEM

Energie Textil Elektro

(Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse
Medienerzeugnisse)

= NH/HH-Recycling e.V. @!‘B NH/HH-Recycling @.‘B

(Verein zur Forderung des umweltgerechten Recyclmg von ggéneschaltete'h
NH/HH-Sicherungseinséatzen e.V.)

durchgeftihrt wurden. Der Autor mdchte sich daftir bedanken.
Dank gilt auch dem VDE/DKE (UK 214.3)
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