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Erfindungsanspruch:

Einrichtung zur Erkennung von Stérlichtbégen, die in gasisolierten elektrotechnischen Anlagen,
vorzugsweise im Niederspannungsbereich, zwischen beliebig gestalteten Elektroden existieren,
dadurch gekennzeichnet, daR im storlichtbogengeféhrdeten Raum (6) an den Betriebsspannung
fihrenden Teilen (6) anliegend Lichtwellenleiter (2) angebracht sind, daR sie eine, in den
Lichtwellenleiter (2) ein definiertes Signal aussendende, Strahlungsquelle (1) und ein, dieses Signal zu
empfangen bestimmtes, fotoelektrisches Bauelement (3) aufweist und daR ferner der

- Lichtwellenlsiter (2) an allen Orten, an denen sich Stérlichtbdgen ai'<b.lden kdnnen, angaordnet ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Arwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einiichtung zur eindeutigen Erkennung von Stérlichtbégen in gasisolierten elektrotechnischen
Anlagen, vorzugsweise im Niederspannungsbereich, in denen Stérlichtbdgen, die zu Gefahrdungen fiir Menschen und/oder
Sachwerte fithren kdnnen, auftreten. Durch die Anwendung dieser Erfindung ist es méglich, das Auftreten und den Ort des
Auftretens von Stérlichtbgen in diesen Anlagen zweifelsfrei zu erfassen, wodurch Schalt- oder Schutzgeréite angeregt und
damit die schiidlichen Auswirkungen minimiert werden. Gleichzeitig ist es maglich, ohne Besintrachtigung der Schutzfunktion
eine sténdige Funktionskontrolle der Einrichtung zu realisieren.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsunger

Die Entstehung von StérlichtbGgen in gasisolierten elektrotechnischen Anlagsn 148t sich nicht ausschlieBen. Fiir die
Auswirkungen durch Stérlichtbdgen ist neben der GroRe des Fehlerstromes die Storlichtbégenbrenndauer entscheidend, d.h.,
die Aufwendungen fir MaBnahmen zum Personen- und Anlagenschutz werden bei einer gegebenen Anlage von der
Stérlichtbégenbrenndauer bestimmt. Bekannterweise wird zu den konstruktiven MaRnahmen zur Storlichtbogen-Verhinderung
eine Reduzierung der Stérlichtbogen-Einwirkdauer angestrebt. Es sind Einrichtungen und Verfahren zur Erkennung, Erfassung
und Meldung von Stérlichtbégen in gasisolierten elektrotechnischen Anlagen bekannt, die die optischen, thermischen,
pneumatischen, akustischen, elekirischen und elektromagnetischen Erscheinungen eines Lichtbogens einzeln oder kombiniert
als Kriterien der Erkennung nutzen.

Esisteine Uberwachungseinrichtung zum Erfassen von Fehlerlichtbdgen in gekapselten, gasisolierten Schaltanlagen nach
DE-OS 3110766 bekannt, die das Licht eines Fehlerlichtbogens, das durch ein halbverspiegeltes Fenster in der Kapselung der
Schaltanlage in ein Lichtleitkabel eintritt, durch einen fotoslektrischen Sensor erfaBt und auswertet. Eine weitere Einrichtung
zum Schutz von gekapselten mit Druckgas isolierten Schaltanlagen gegen Storlichtbdgen (DE-OS 22 16238) weist innerhalb der
Kapselung der Schaltanlage angeordnete lichtempfindliche Elemente auf. Nachteile dieser Einrichtung liegen u.a. darin, daB die
optisch aktiven Teile der unvermeidbaren Verschmutzung durch Staubablagerung oder durch Beaufschlagung dieser durch
Metallddmpfe aus den eingebauten Schaltgeriten unterliegen und somit hiufig gewartet werden miissen. Zum anderen muft
die Ansprechschwelle der verwendeten Lichtbogunerfassungseinrichtung relativ hoch gewdhit werden, um durch .
Schaltlichtbdgen sowie andere Fremdichtquellen mégliche Fehlabschaltungen zu vermeiden. AuBerdem ist eine richtige
Anordnung diesur Vorrichtungen notwendig, um eine vollstindige Uberwachung des betref; nden Volumens, z.B. einer
Schaltzelle zu erreichen.

Nach DD-WP 110390 sind ein Verfahren und eine Einrichtung zur Verminderung der Auswirkungen des in Schzitanlagen
auftretenden Stérlichtbogens bekannt, die die iniensive Warmeabstrahlung des Lichtbogens 2u dessen Indikation nutzen. Durch
die bei Uberschreitung einer bestimmten Temperatur ausgeldste explosionsartige chemische Reaktion wird ein Plasma erzeugt,
das die drei Hauptleiter kurzschlieBt und damit das vorgeordnete Schaltgerit unverzégert ausschalten 138t. Der Nachteil dieser
Einrichtung besteht darin, daB sich der Indikator in unmittelbarer Néhe des Lichtbogenentstehungsortes befinden muB. Durch
den hohen schaltungstechnischen Aufwand wird auBerdem die Stérsicherheit herabgesetat.

Die Auswertung des Druckanstieges als Kriterium fiir die Existenz eines Fehlerlichtbogens wird sehr oft angewendet. Dazu
werden die Schaltzellen mit Druzkentlastungsklappen versehen, die sich bei einem vom Stérlichtbogen in der Schaltzelle
hervorgerufenen Druckanstieg 6ffnen und iiber eine direkte Kopplung mit der Sperrklinke einer Schalterauslésevorrichtung
(DE-GM 7505439), iiber eine Kopplung mit einem Hilfsschalter (DD-WP 140939) bzw. iiber gine Unterbrechung des
Strahlenbiindels einer Lichtschranke (DE-OS 3146723) weitere Arbeitsvorgiinge auslésen. Ein Nachteil dieser Einrichtung
besteht darin, daB sie an gekapsaelten Anlagen, die Druckentlastungsklappen besitzen, gebunden sind. Diese Bedingung wird in
der Niederspannungsebene nicht immer erfiillt. Durch die thermische Triigheit der Luft sowie durch die mechanische Tragheit
der Druckentlastungsklappe und der Hilfskreise werden die Erfassungszeiten relativ gro8, wodurch die Zerstérungen innerhalb
eines Niederspannungs-Schaltfeldes durch seine hohe Kompaktheit schon betréchtlich sind.

Ein Verfahren und eine Anordnung zum Erkennen und Ausschaiten von Stérlichtbégen in elektrotechnischen Anlagen nach
DD-WP 209550 vergleicht den Verlauf der Sammelschienenspannung wihrend eines Stérlichtbogenfehlers mit einem
vorgegebenen Spannungsverlauf. Ein anderes Verfahren nach EP 0053229 vergleicht stindig Momentanwerte von
Sammelschienenstrom und -spannung mit experimentell ermittelten und voraingesteliten GréBen. Der Nachteil der Nutzung
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#duBerer elektrischer GréBen besteht in der Festlegung der richtigen Schwellwerte, da es sich bei Stérlichtbagen um nicht
stabilisierte oder wandernde Lichtbdgen handelt, also um stochastische nichtperiodische elektrische Vorgiénge mit sich in
waeiten Bereicnen vollziehenden Anderungen der elektrischen GréRen.

Es ist eine Lichtbogenerfassungseinrichtung nach DD-WP 217073 bekannt, die den Spannungsabfall iiber dem Stérlichtbogen,
der eine 2usétzliche Impedanz im KurzschluBstromkreise darstelit und auf zusatzliche in den Sammelschienenzwischenraum
eingebrachten Hilfselektroden Fupunkte bildet, abgraift und auswertet. Weiterhin ist nach DE-OS 2849828 ein
Lichtbogendetektor bekannt, der aus einem Induktionsschleifensystem zur Erfassung des vom Lichtbogen ausgehenden
Magnetfeldes besteht, wobsei die gemessane Spennungs-Zeit- hzw. Strom-Zeit-Fliche als Lichtbogenkriterium dient. Nachteil
bei der Einrichtung ist, daB zusétzliche Elemente in den Sammelschienenzwischenraum eingebracht werden miissen und dies
gerade in kompakt gebauten Niederspannungs-Schaltanlagen nicht an jeder beliebigen Stelle méglich ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine Methode, um Starlichtbdgen in gasir, slierten elektrotechnischen Anlagen, vorzugsweise im
Niederspannungsbereich, sicher und zuverlassig erkennen zu kénnen. Die Erfindung ist mit relativ einfachen technischen Mitteln
mit geringem Skonomischen Aufwand realisierbar. Dabei wird ein entstehender Stérlichtbogen sicher als solcher identifiziert,
d.h,, erwird eindeutig von anderen moglichen Lichtbdgen und anderen physikalischen Erscheinungen in-und auBerhalb derzu
iberwachenden elektrotechnischen Anlage unterschieden und somit eine Fehlausldsung ausgeschlossen. Gleichzsitig arbeitet
das der Erfindung zugrunde liegende Prinzip so, daB Selektivitit zwischen den Schutzeinrichtungen der Anlage méglichist, d. h.
der Ort bzw. der Bereich der Existenz des Stérlichtbogens wird ermitteit. Bei uneingeschrénkter Aufrzchterhaltung der
Schutzfunktion ist eine stindige Funktionskontrolle durchfiihrbar.

Wesen der Erfindung

In jeder gasisolierten elektrotechnischen Anlage kann es durch Fehlschaltungen, Uberspannungen oder Geréteversagén aur
Ausbildung von Stérlichtbégen kemmen. Es ist nicht mdglich, durch konstruktive MaBnahmen diese Storlichtbogen vollstandig
zu verhindern. Um die freigesetzte Stérlichtbogenenergie und damit die Gefdhrdung fir Personal und Anlage auf ein nicht
schédliches MaB herabzusetzen, muR die Wirkdauer minimiert werden. Voraussetzung dafiir ist eine sichere Erkennung eines
auftretenden Storlichtbogens. )

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Maglichkeit zu schaffen, einen in einer gasisolierten elektratechnischen Anlage,
vorzugsweise im Niederspannungsbereich, entstandenen Stérlichtbogen sicher und selektiv zu erkennen.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ein Lichtwellenleiter in definierter Weise in dem
storlichtboyengeféhrdeten Raum (z.B. Schaltzelle, Stromschienensvsteme) an den Betriebsspannung fithrenden Teilen {z.B.
Sammelschienen, Abgangsschienan, Sicherungshalterungen, AnschiuBstellen von Schaltgeréten, Wandlern, Durchfiibrungen,
Kabeln und Einschiiben) angebracht ist. Es ist erforderlich, an jedem Betriebsspannung fiihrenden Teil (bei der Uberwachung
von Drehstromanlagen jeder Leiter des Drehstromsystemae) injedem Bereich baw. Teilbereich der Anlage einen Lichtwellenleiter
anzuordnen. Eine Zusammenschaltung bzw. Verbindung der an den Leitern des Drehstromsystems angebrachten
Lichtwellerleiter ist méglich. An dem einen Ende des Lichtwellenleiters ist eine Strahlungsqueile angebracht, die ein definiertes
Signal (2.7. konstante Amplitude) in den Lichtwellenleiter aussendet. m fehlerfreien Zustand wird dieses Signal von einem,
dieses zu empfangen bestimmten, fotoelektrischen Bauelement unve -dndert empfangen.

ErfindungsgemaR werden die optischen Eigenschaften des Lichtwallenlsiters, der an den Betriebsspannung fiihrenden
Elektroden anliegend angebracht wird, durch einen, in dem zu schiitzenden Anlagenteil auftretenden Stérlichtbogen durch die
vom FuBpunkt oder von der Bogensiule ausgehende Wirmewirkung verdndert. Dadurch wird der Informationsfiu® in der Art
beeintriichtigt, daB eine Minderung der Intensitit des empfangenen Signals bzw. eine Unterbrechung des Signals eintritt.
Dadurchwird zweifelsfrei die Existanz diesas Lichtbogens angezeigt. Das kann zur Initiierung weiterer Arbeitsschritte verwendet
werden, 2.B. Anregung eines selektiv arl-aitenden Schutzes (vorgeordneter Leistungsschalter, KurzschlieRer). Eine
Fehlauslosung ist ausgeschlossen. Um bereits eine selektive Erfassung zu realisieren, ist es méglich, mehrere solche unabhéngig
voneinander arbeitends Einrichtungen in den einzelnen Teilbereichen der Anlage einzusetzen (2.B. im Einspeisebereich,
Abgengsbereich, Sammelschienenraum), um bei sinem Stérlichtbogenfehler nur den jeweils vorgelagerten Schutz N
anzuregen,

Mit Hilfe des im Ruhezustand durch den Lichtwellenleiter {ibertragenen Signals wird erfindungsgemaR eine standige
Uberwachung der Funktion und Kontrolle der Betriebsbereitschaft der Einrichtung realisiert, ohne daR eine
Spannungsfreischaltung der elektrotechnischen Anlage notwendig ist oder eine Beeintrichtigung der Schutzfunktion eintritt.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an sinem Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:
Fig.1: Prinzipdarstellung der Einrichtung

Fig.2: Geradlinige Anordnung des Lichtwellenleiters an einem Betriebsspannung fiihren: en Teil
Fig.3: Wendelférmige Anordnung des Lichtwellenleiters an einem Betriebsspannung fiikrenden Teit
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GemaB Fig. 1ist die Strahlungsquele 1, die in den Lichtwellenleiter 2 ein definiertes Signal augsendet, ein fotoelektrisches
Bauelement 3, das zum Empfang dieses Signal bestimmt ist, und sine nicht niher zu beschreibende Schaltung 4 zur Bewertung
dieses Signals hinsichtlich Intensitdt, die zur Initiierung weiterer Arbeitsschritte dient, dargestelit. Die Strahlungsquelle 1, das
fotoelektrische Bauelement 3 und die Schaltung 4 sind auierhalb des stérlichtbogengefihrdeten Raumes 5 angeordnet, von
den Betriebsspannung fiihrenden Teilen raumlich und galvanisch véllig getrennt. Der Licht.vellenleiter 2 wird in den
stérlichtbogengefihrdeien Raum 5 gefiihrt und an den Betrisbsspannung fiihrendsn Teilen fest angebracht. Er ist derart an
diesen anzuordnen, daB ein zwischen den Leitern des Drehstromsystems und/oder zwischen einem Leiter und einem geerdeten
leitfihigen Anlagenteil {z.B. Umhausuig) an einem Ort brennender und/oder wandernder Stérlichtbogen mit Sicherheitzu einer
Veriinderung des Ubertragungsverhsltens des Lichtwellenleiters 2 fihrt. Als Folge der Verdnderung des

- Ubertragungsverhaltens des Lichtwellanleiters 2 wird das von der Strahlungsquelle 1 ausgesendete ~‘analvom fotoelektrischen
Bauelement 3 mii einer vorn fehlerfreien Zustand abweichenden Intensitat empfangen und in der Sci... *ung 4 bewertet.
Gleichzeitig wird in der Schaitung 4 mit Hilfe des im Ruhezustand durch den Lichtwellenlsiter 2 iibertragenen Signals eine
stiandige Uberwachung der Funktion und Kontrolle der Retrisbsbereitschaft der Einrichtung realisiert. In Fig.2 und 3 sind zwei
mégliche Ausfiihrungen der Anbringung es Lichtwellenleiters 2 an einem Betrisbsspannung fihrenden Teil 6(z.B. horizontale
Schienie, Hochkantanordnung) dargestelk. In Fig. 2 wird der Lichtwellenleiter 2 in der Mitte cer nach oben und unten weisenden
Oborflache einer horizontalen, hochkant angeordneten Schiene 6 befestigt. In Fig. 3 ist der Lichtwellenleiter 2 wendelférmig an
der horizontal und hochkant angeordneten Schiene 6 anlisgend gefiihrt. In beiden Féllen wird gewéhrleistet, daB durch die
FuBpunktblldung des Stérlichtbogens in unmittelbarer Néhe des Lichtwellenleiters 2 dessen ir stérlichtbogenfreien Falle
vorliegender Informationsflu beeintrichtigt wird. ZweckmiBigerweise ist durch Reihenschaltung der Lichtwellenleiter 2
mehrerer Betriebsspannung fihrender Teile 6, z.B. der drei Leiter des Drehstromsystems, 2u einer Schleife der
stérlichtbogengefihrdete Raum 5, 2.B. ein Teilbereich der Anlage, ~u iiberwachen.
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