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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter
Aktiver Storlichtbogenschutz
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—Storlichtbogenfehler
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Storlichtbogenfehler

Fehlercharakteristik

— Ein Storlichtbogen entsteht, wenn ein elektrischer Strom tber
eine Isolierstrecke (gewohnlich Luft) flie3t

- Konsequenzen:

Unkontrollierte Freisetzung von Energie mit
Lichtbogenleistungen bis zu 40 MW

Storlichtbogenplasma mit Temperaturen bis zu 20.000 °C
(5 x hoher als auf der Sonnenoberflache)

Rasanter Druckanstieg innerhalb der Schaltanlage (je nach
Ausfuhrung auch in der Umgebung)

Licht mit einer 2000-fach hoheren Beleuchtungsstarke als bei
einer normalen Blrobeleuchtung

Hohe akustische Belastung

Explosionsartige Freisetzung von Plasma, Partikeln und
toxischen Gasen

Storlichtbogenprufung

Standard: Unter normalen Betriebs-
bedingungen der Schaltanlage

Energy kA?s

0.2 sec: Steel fire

i ' 0.15 sec: Copper fire

. 0.1 sek: Cable fire

0 100 150 200

[ | Time /ms
700 800 900 1000

Lichtbogenenergie

Thermische Auswirkungen auf das
Equipment
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Storlichtbogenfehler

Entstehungsursachen

Menschlich bedingte Ursachen: Technisch bedingte Ursachen: Umweltbedingte Ursachen:

— Arbeiten unter Spannung (Beabsichtigt — Alterung, Verschleil — Feuchtigkeit, Schmutz

oder Unbeabsichtigt) — Defekte Geréte — Korrosion
~ Missachtung der 5 Sicherheitsregeln — Uberspannung — Kleintiere in der Schaltanlage
— Vergessene Werkzeuge nach Arbeiten in _ Ubertemperatur

der Schaltanlage

— Installationsfehler (Kabelanschlisse,
Sammelschienenverbindungen)

©ABB
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Storlichtbogenfehler

Auswirkungen

Rasanter
Temperaturanstieg
(bis zu 20.000°C)
Freisetzung von Schmelzen und
Rasanter Plasma, Partikeln Sublimieren von
Druckanstieg und Metallen und
heilen Gasen Isoliermaterialien
Folgen / Gefahren:
Schwere Schaden Bei Schaltanlagen ohne
in der Schaltanlage, Storlichtbogen-Klassifizierung:
an den integrierten Geraten Schwere Verletzungen
und am Gebaude moglich des Bedienpersonals moglich

AL HD D
mpw



Storlichtbogenfehler

Auswirkungen auf Schaltanlage und Gerate

Leistungsschalter Schaltanlage
... hach Storlichtbogeneinwirkung ... hach Storlichtbogeneinwirkung
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Storlichtbogenfehler

Auswirkungen auf die Umgebung

Unterstation
... hach Stoérlichtbogeneinwirkung
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Schutzkonzepte
Schaltanlage mit passivem Schutz

Passiver Storlichtbogenschutz

— Storlichtbogenfehler werden nur durch den
Uberstromschutz des konventionellen

Schutzrelais abgedeckt Druckentlastungskanal

- Entlastung in auere
Bereiche

—>Keine Unterscheidung zwischen internen
und externen Fehlern!

—>Berucksichtigung von eingestellten
Selektivitaten!

— Min. Zeit fur die Storlichtbogenunterbrechung:

] . Druckauslass
Einstellung des Schutzrelais

+ Schaltzeit LS
+ Bogenzeit LS

— Storlichtbogen Abschaltzeit ~ 100 - 1000 ms

- Entlastung in den
Aufstellungsraum
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Schutzkonzepte
Aktive Storlichtbogenabschaltung

Anwendung von schnellen Lichtbogenschutzrelais

— Auslésung unabhangig vom Schutzrelais

— Schnelle Erfassung eines Stdrlichtbogenfehlers tblicherweise 1 1 1
durch: \_\ Schnelles
. Lichtbogen-
* Optische Erfassung \ erfassungs-
» Stromerfassung (Momentanstromwert) relais
— Einstellbare Schwellwerte

Erfassungs-

element
‘ I\ 7\
. VY
&

Prinzip
Kombination: Schnelles Relais & LS

(Erfassungszeit + LS Schaltzeit + LS Bogenzeit)

— Storlichtbogenabschaltzeit ~ 60...80 ms gb
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Schutzkonzepte
Aktive Storlichtbogenléschung

Anwendung eines Ultraschnellen Erdungsschalters

— Auslésung unabhangig vom Schutzrelais

— Schnelle Erfassung eines Storlichtbogenfehlers Ublicherweise
durch:

» Optische Erfassung
o Stromerfassung (Momentanstromwert)
— Einstellbare Schwellwerte

— Storlichtbogenl6schung durch ultraschnelle Kurzschlusserdung
mit speziellen Primarschaltelementen

— Max. Zeit fur Storlichtbogenléschung: ~ 4ms nach Erfassung!

\'.

Primar- \— —\— _\4‘ Schnelles
schaltelement Lichtbogen-
erfassungs-

relais

1] o

Kurzschlussschiene

Prinzip
Ultraschneller Erdungsschalter

Erfassungs-
element
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Die Basis fiur effektiven Schutz

Komponenten

3 UFES Priméarschaltelemente (PSE)

— Ultraschnelle Einleitung einer 3-phasigen Erdung unmittelbar
nach Erfassung eines Fehlers durch die Elektronik

— Eliminierung des Stdrlichtbogens durch resultierenden
Zusammenbruch der Storlichtbogenspannung

UFES Elektronik
— 2 schnelle und zuverlassige UFES Elektroniken:

* Typ QRUL1L: Ausfuihrung mit eigenen Erfassungseinheiten
(Licht und Strom) zur Identifizierung eines Storlichtbogens

* Typ QRU100: Schnittstelle zu externen Lichtbogen-
erfassungssystemen (z.B. ABB REA), ohne eigene
Erfassungseinheiten

— Energiespeicher fur die Auslosung der UFES PSE
— Auslésung der UFES PSE

'

B 0p &S

Erfassungs- und Ausldseelektronik
Typ QRU1

Ausloseelektronik
Typ QRU100
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Der Ablauf eines Auslosevorganges
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UFES Sl ;
Elektronik (Optional)
Entstehung Erfassung Auslésung Léschung
eines Storlichtbogens des Stérlichtbogens der Primérschaltelemente des Stérlichtbogens

Optischer Sensor Stromerfassungseinheit UFES Primérschaltelement (PSE)

LS

L]
Erfassungs-| _ ¥
einheit

-
einheit

Abschaltung
des Fehlerstroms
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Ultraschnelle Reaktionszeit

Minimierung der Storlichtbogendauer

— Effektive Schadensbegrenzung erfordert
schnellste Intervention

— L&schzeit des Ultraschnellen Erdungsschalters:
<4 ms nach Erfassung des Fehlers

LTI

-.uﬁ'-':'—-.

" a m
0 0. 0. :}00.? 120.0

Zeitinms
Kurzschlussstrom Iy
DC-Komponente
Storlichtbogendauer mit UFES
Finale Abschaltung durch Leistungsschalter - 80 ms + Zeit x

Zeit bis zum Erreichen der Ausldsekriterien
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Primarschaltelement (PSE)

Eigenschaften

— Vakuum-Schaltkammer und
Schaltantrieb in einer
kompakten Schalteinheit
integriert

— Schneller und zuverlassiger
Mikro-Gas-Generator Antrieb

— Schnelle Schaltzeit von ~ 1,5 ms
— Einfache Handhabung
— Geringer Wartungsaufwand

— Flexible
Installationsmaoglichkeiten

Primarschaltelement
Schnittansicht

a M w npoE

Epoxidharz Isolation
Festkontaktbuchse
Keramik Isolator
Kontaktstift
Sollbruchstelle

Kolben
Zylinder

Bewegliches
Kontaktsystem

Mikro-Gas-Generator

Abmessungen:
%] 137 mm
Hohe 210 mm

Max. Gewicht ~ 5,5 kg

©ABB
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Primarschaltelement (PSE) - Schaltvorgang

Betriebsstellung Stellung nach Auslésung

Vakuum- Bewegungs-
schalt- richtung
kammer

t
\

Antrieb Stromfluss
nach
Auslésung

7

__: :—:mn ]
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter
UFES Elektronik Typ QRU1

Eigenschaften

— Erfassungs- und Ausloseelektronik

— Komplett in schneller Analogtechnik (kein Mikroprozessor)

— 9 optische Eingange zur Lichterfassung

- 3 Stromeingange zur Uberwachung des Momentanstromwertes

— Erweiterbar auf zusétzliche 5 x 30 optische Eingange mit ABB
Lichtbogen-wéchter Typ TVOC-2

— Schnelle Fehlerlokalisierung durch Verwendung einzelner
Linsensensoren

— Selbstuberwachung
— Test-Modus zur Funktionsprifung
— Einfache DIP-Schalter Konfiguration

nnnnnn
llllll

QRU 1

uuuuu

Erfassungs- und Ausloseelektronik
Typ QRU1

ABB Lichtbogenwéchter
Typ TVOC-2

\{

Linsensensoren fir
optische Erfassung
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter
UFES Elektronik Typ QRU100

Eigenschaften

AuslOseelektronik
Ideal zur Erweiterung von ABB Lichtbogenerfassungssystemen
2 Optolink Eingange fur Anschluss REA101

2 High-Speed Eingange (HSI) zum Anschluss externer
Lichtbogenerfassungssysteme (nach technischer Klarung)

— Selbstiberwachung inklusive der Optolink Verbindung zum 0
REA-System -
— Logische Verknupfung der externen Erfassungseinheiten tber i@ i ABB
DIP-Schalter Lichtbogenerfassungssystem
— Test-Modus zur Funktionsprufung | == = TypREA
Eemi=s an

Ausfuhrungselektronik Typ QRU100
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Differenzierung der Schutzkonzepte
Reduzierte Lichtbogenenergie

Wiigo [KVAS]*
* Lichtbogenspannung & Fehlerstrom . .
konstant tber die Dauer des Fehlers Konventlopelles Schutzre_!al§
ULiso - I - t = Wy g, (Linear) — Dramatische Folgen mdglich
— Brand-und Explosionsgefahr
— Schwere Verletzungen des Personals
(abhéngig vom Schaltanlagendesign)
Brandgefahr
far:
Stahlteile
Ultraschneller Erdungsschalter Typ UFES )
- Drastische Reduzierung der Kupferteile
thermischen Schaden
— Drastischreduzierter Druckanstieg Kabel
— Keine Folgen zu erwarten!
) ! . i
1 ed 10 Zeitinms 100 1000
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Differenzierung der Schutzkonzepte
Reduzierter Druckaufbau in der Anlage

Beispielhafter Druckverlauf

Uberdruck in bar

. T . . 1.6 A
Schottraum einer luftisolierten Mittelspannungsschaltanlage mit A
und ohne UFES bei einem Storlichtbogenfehler von 50 kA (rms) 1.4
und 130 KA (peak). s -
— Druck-Spitzenwert im Schottraum ... 2 —-
* ... ohne UFES: ~ 1.65 bar 0.8
. . mit UFES ~0.45 bar N 0 0N
0.4
0.2
0 /
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4 ms Zeitin ms
éeit.bihs zu(;n I Druckkurve ohne UFES
AU;ES:,?M:LG” I Druckkurve mit UFES (4 ms)
©ABE nnn
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Differenzierung der Schutzkonzepte
Storlichtbogenprifung mit und ohne UFES

Sammelschienenraum Sammelschienenraum Ort der Fehlereinleitung

Ohne UFES Mit UFES Mit UFES

©ABB
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Differenzierung der Schutzkonzepte
Reduzierter Druckanstieg im Aufstellungsraum

- - Wandbeschaffenheit Zulassiger
*

Simulation Uberdruck / m?

— Objekt: [mbar]
Metallgeschottete Schaltanlage, Gemauerte Wand 3-10
800 mm Feldbreite Gemauerte Wand mit 30

Bewehrung

— Fenhler: Betonfertigteile 50
3-phasig, 40 KA s Vergussbeton >70

— Fehlerort: ot T 5
Kabelanschlussraum etonraumzetie

— Freies Raumvolumen:

50 m3, 100 m3’ 200 m3 ) Aufstellungsraum ohne UFES Aufstellungsraum mit UFES
— Druckentlastungsoffnung (Raum): £ = I B T
1 m2 @» 20 /1 — ; .
S5 / |
;EW / { ! 50 m*
EE o / bt | \._1

*Vorliegende Simulation dient ausschlieB3lich dem anschaulichen Zweck

und ersetzt in keinem Fall die Druckberechnung fiir reale Gegebenheiten! Lichttogendauer t{ms] Lichtbogendauer [mé]
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Einsetzbar fur hochste Anforderungen

Verflugbare Bemessungswerte

- Maximale Bemessungs-Spannung:
« U ,=40,5kV

— Maximaler Bemessungs-Kurzzeitstrom
fur Mittelspannung:

« 1, =50 KA (3s), 63 KA (1s) (fur U, =17,5kV)

— Maximaler Bemessungs-Kurzzeitstrom
fur Niederspannung:

« 1,=100 KA (0,5s) (fiir U, =1,4 kV)

AL

Priméarschaltelement

©ABB
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Verfugbar als ... Lose Komponenten

UFES-Kit-100 als OEM Produkt, bestehend aus:

1 Satz (3 Stck) Auslése-
leitungen (10 m) mit
Spezialsteckern fir PSE

Ausloseelektronik
Typ QRU100

3 Priméarschaltelemente

(PSE)

1 Satz (3 Stck) Ausldse-
leitungen (10 m) mit

Erfassungs- und
Spezialsteckern fir PSE

Ausloseelektronik Typ QRU1

3 Priméarschaltelemente

(PSE)

©ABB
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter
Verfugbar als ... ABB Service Retrofit LOsung

UFES Service Box UFES Einschub

Service Box Anwendung Service-Box UFES Einschub Anwendung in UFES Einschub
(Seitenmontage) UniGear ZS1

OABE . ADDR
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter
Verflugbar in ... ABB-Schaltanlagen (AlS)

UFES in UniGear ZS1 UFES in UniGear ZS1

Installation in separater Installation im
Top Box Kabelanschlussraum

©OABE . ADRD
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Verfugbar fur ... ABB Trockentransformatoren

UFES fur RESIBLOC

Installierte PSE auf der
Transformator Primarseite

©OABE . ADD
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Zertifizierter Schutz

VdS Schadenverhitung:

DNV - GL:

UL — Underwriters Laboratories:

Vertrauen
durch

Sicherheit

— Die eingetragene Marke ,,VdS” ist
bekannt als Qualitatssiegel fur
Produkte und Dienstleistungen und hat
ihren Ursprung in der Dachorganisation
der deutschen Versicherungswirtschaft

DNV-GL

— Eines der weltweit fihrenden
Unternehmen mit Dienstleistungen fur
das Prufen und Zertifizieren von
Komponenten fur den maritimen
Einsatz

®

— Das UL Prufzeichen, als eines der
bekanntesten Qualitatssymbole fir
Produkte, steht fur nachgewiesene
Konformitat mit technischen Standards
und Sicherheitsbestimmungen der USA
und Kanadas
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Unschlagbare Vorteile

Minimierung der gefahrlichen Auswirkungen eines Storlichtbogenfehlers

— Haupteffekte:
» Rasanter Temperatur- und Druckanstieg
» Explosionsartige Freisetzung von heilRem Plasma

— Sekundareffekte:

» Starke visuelle und akustische Belastung fur
Personen

- Gefahr von Seh- und Gehdrschadigung

* Entstehung und Freisetzung von heil3en toxischen
Gasen

©ABB
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UFES - Ultraschneller Erdungsschalter

Unschlagbare Vorteile

— Stark erhohter Personenschutz ... — Drastische Reduzierung von Ausfallzeiten

» fur Personen die an der Schaltanlage
oder im direkten Umfeld der
Schaltanlage arbeiten

* durch Reduzierung der Auswirkungen
eines Storlichtbogenfehlers auf ein
absolutes Minimum

- Stark erh6hte Anlagen- und
Prozessverfugbarkeit

— Drastische Reduzierung von Reparatur-
und Folgekosten

— LBsung fur Orte mit begrenzten
Druckentlastungsmaglichkeiten

* durch Vermeidung von sonst schwer-
wiegenden Zerstdrungen an der

Schaltanlage, an den Geraten sowie am

direkten Umfeld

* durch Anwendung von aktiven
Schutzkonzepten

....

Unschlagbare Vorteile durch Minimierung der Haupt- und Sekundareffekte von Storlichtbogenfehlern!

©ABB
) A DR
10. Mai 2019 | Slide 34 Yo\ 44



Proaktiver Schutz fur elektrische Anlagen
Uberblick der Konzepte

Motivationen Schaltanlage mit - Passives Schutz- . | Aktives Schutz-
100% passivem konzept mit il Konzept mit
Schutzkonzept , schnellen : g ultraschnellen
Lichtbogen- T : Lichtbogen-
erfassungsrelais I6schgeraten
Personenschutz unter normalen Betriebsbedingungen v v v
Erflullung von gesetzlichen Sicherheitsbestimmungen & nationalen v v v
Standards
Gebéaudeschutz v v v
Beschrankungvon Anlagenschaden auf ein akzeptables Niveau; % v v
Ermoglichung von Einsparungen
Erweiterter Personenschutz mit stark abgeschwachten Nebeneffekten, auch X % v
unter Wartungsbedingungen
Minimierung von thermischen und mechanischen Auswirkungen auf das X X 7
Equipment; Ermdglichung von Einsparungen
Gebaudeschutz auch fur drucksensible und schwer zugéangliche Bereiche % % v
Sicherstellung der elektrischen Energieversorgung; X v v

Erhdhung von Prozess- und Systemverfugbarkeit
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