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Ultraschnell geloscht

Aktiver Stoérlichtbogenschutz fiir hohere Sicherheit | Storlichtbogenfehler in
Schaltanlagen sind fast immer verbunden mit hdchsten thermischen und mecha-
nischen Belastungen. Neben einer moglichen Gefahrdung des Personals beein-
trachtigen sie auch die Verfligbarkeit der Schaltanlage. Durch das Loschen eines
Storlichtbogens in der Entstehungsphase kann die Sicherheit deutlich erhoht

werden.

TEXT WOLFGANG HAKELBERG, STEPHAN KELLER

urch Schiaden, Fehlbedienung
D oder aussergewOhnliche
Betriebsbedingungen konnen
Fehler in der Kapselung von Schaltan-
lagen entstehen, die im schlimmsten
Fall zu dem gefiirchteten Phinomen
eines Storlichtbogens fiihren. Ein sol-
cher Storlichtbogen stellt einen unge-
wollten, niederohmigen Kurzschluss
iber eine Isolierstrecke dar, der wih-
rend des Betriebes einer Schaltanlage
durch einen elektrischen Uberschlag
von Leiter zu Leiter oder von einem Lei-
ter zu Erdpotenzial entsteht.
Storlichtbogenfehler verursachen
extreme Bedingungen am Entste-
hungsort und in der direkten Umge-
bung, wodurch eine starke Gefahrdung

bulletinch 6/2017

flir Personen, Equipment und Gebaude
entstehen kann. Es werden schlagartig
Temperaturen von bis zu 20000°C
generiert, die innerhalb weniger Milli-
sekunden zu einem rapiden Druckan-
stieg im Inneren der Schaltanlage fiih-
ren. Unter diesem Einfluss verbrennen,
schmelzen und verdampfen Kabel,
Kupfer- und Stahlteile und verbinden
sich zu einem heissen Plasmagemisch.
Der enorme Uberdruck, dessen Spit-
zenwert innerhalb der Schaltanlage
bereits nach 10-15 ms erreicht ist, fithrt
zu einer erheblichen mechanischen
Belastung fiir die Schaltanlage. Ohne
geeignete Druckentlastungsmassnah-
men kann die entstehende Druckwelle
dann, nur weitere hundertstel Sekun-

den spiter, auch zu einer Belastung fiir
die umgebenden Decken und Winde
des Aufstellungsraums werden.

Schutzkonzepte

Die Motivation der Anlagenbetreiber
flir Storlichtbogenschutzmassnahmen
kann sehr unterschiedlich sein. Wih-
rend die Einhaltung des Personenschut-
zes nach den allgemein giiltigen techni-
schen Regeln oder nach gesetzlichen
Vorschriften in den meisten Fillen
massgebend ist, konnen auch Umge-
bungsbedingungen, Investmentschutz
oder Verfiigbarkeitsaspekte die Ent-
scheidung iiber notwendige Schutz-
massnahmen beeinflussen. Ein passiver
Anlagenschutz ist die heute am meisten
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Bild 1 Ausschaltsequenz beim Einsatz eines aktiven Systems.

angewandte und bekannteste Form, um
einen bestimmten Grad an Personen-
schutz fiir den Nahbereich von elektri-
schen Schaltanlagen herzustellen. Er
betrifft im Wesentlichen den konstruk-
tiven Aufbau einer elektrischen Schalt-
anlage mit dem Ziel, ein Lichtbogen-
ereignis auf den inneren Bereich der
Anlage zu begrenzen und Personen
ausserhalb der Schaltanlage vor austre-
tenden heissen Gasen und wegfliegen-
den Teilen zu schiitzen.

Zusatzlich zu einer ausreichend
widerstandsfahigen Konstruktion als
Basis werden beispielsweise auch
Druckentlastungskanile eingesetzt. Sie
leiten das heisse Plasmagemisch aus der
Schaltanlage hinaus, in dafiir vorgese-
hene sichere Bereiche. Fiir Mittelspan-
nungsschaltanlagen und -schaltgerite
sind solche technischen Rahmenbedin-
gungen fiir den Personenschutz bei
einem Storlichtbogenfehlerin der Norm
IEC 62271200 definiert und miissen
durch eine entsprechende Typpriifung
nachgewiesen werden. Die im Priiffeld
nachgebildeten Bedingungen, wie z.B.
eine Mindest-Deckenhohe, sicher ver-
schlossene Tiiren oder die maximale
Lichtbogendauer, entsprechen dann,
nach bestandener Priifung, den
Betriebsbedingungen, unter denen die-
ser passive Schutz gewihrleistet ist.

Neben dem Personenschutz gilt es
aus okonomischer Sicht jedoch auch,
Schiden an der Schaltanlage sowie den
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Systemkomponenten zu verhindern.
Zum einen sind hier Kosten fiir die
Instandsetzung zerstorter Anlagen-
bereiche zu nennen, die mancherorts
aufgrund von eingeschriankter Zugiang-
lichkeit nur mit erheblichem Aufwand
durchgefiihrt werden kann. Zum ande-
ren bringt eine nicht verfiigbare Ener-
gieversorgung Prozesse zum Stillstand
und fihrt zu hohen Produktionsaus-
fallkosten. Besonders fiir hochproduk-
tive Industrien, wie z.B. Papierfabriken
oder Olplattformen, lassen sich dann
solche ungewollten Produktionsstill-
stinde schnell mit 6- bis 7-stelligen
Franken-Betrigen beziffern. An Bord
von Schiffen oder in Krankenhéusern
flihrt der Wegfall der Energieversor-
gung zudem auch zu einer unsicheren
Situation, obgleich sie hier in der Regel
redundant ausgefiihrt ist. Eine zuver-
lassige und hochverfligbare Energie-
versorgung ist daher fiir die meisten
Betreiber essenziell. Hier bieten sich
aktive Storlichtbogenschutzsysteme
mit ihrem hohen Nutzen an.

Aktiv gegensteuern

Wihrend ein passiver Schutz im Rah-
mender gepriiften Storlichtbogendauer
wie ein Schutzwall zwischen Fehlerort
und Bedienpersonal wirkt, leiten aktive
Schutzsysteme schnell Massnahmen
gegen einen Storlichtbogen ein. Es gilt,
die freigesetzte Lichtbogenenergie so
weit wie moglich zu begrenzen. Da
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nicht direkt beeinflusst werden kon-
nen, besteht die einzige Moglichkeit
darin, den Storlichtbogen so schnell
wie moglich zu unterbinden.

Um einen inneren Storlichtbogen
von einem fiir die Anlage unkritischen
externen Fehler zu unterscheiden,
macht man sich dessen Eigenschaften
zunutze. Ein energiereicher Storlicht-
bogen gibt sofort grosse Mengen an
Strahlungsenergie frei, wobei seine
Lichtintensitit tausendmal hoher sein
kann alsdie desnormalen Umgebungs-
lichts. Zudem tritt ein hoher Fehler-
strom auf. Schnelle Lichtbogenerfas-
sungsrelais, als erste Stufe aktiver
Schutzsysteme, sind speziell auf diese
Grossen ausgerichtet. Sie tiberwachen
festgelegte Schutzbereiche mit ent-
sprechenden Erfassungseinheiten und
senden ein Auslosesignal direkt an den
vorgeschalteten Leistungsschalter,
sobald ein Lichtbogen erkannt ist.
Hierfiir vergehen in der Regel nicht
mehr als 1-2ms. Die Gesamtab-
schaltoperation wird jedoch durch die
Abschaltzeit des Leistungsschalters
«ausgebremst». Durchschnittlich lie-
gen daher die Lichtbogenldschzeiten
solcher Systeme bei ca. 60-80ms
(Bild 2), wodurch druckbedingte
mechanische Belastungen fiir Schalt-
anlage und Raum nicht vermieden wer-
den, jedoch eine gewisse Begrenzung
derthermischen Auswirkungenerfolgt.

bulletinch 6/2017

29



PANORAMA | ENERGIENETZE

W,/ KVAS

t,./ms

arc

100 1000

Bild 2 Vergleich der freiwerdenden Energie verschiedener Schutzverfahren.

Bild 3 UFES-System.

Bild 4 Aufbau eines Primarschaltelementes.
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Funktionsweise UFES

Mit der Entwicklung von aktiven Syste-
men mit eigenen Loschgeriten wurde
die technisch realisierbare Sicherheit
flir Schaltanlagen auf'ein neues Niveau
gehoben. Sie stehen fiir ein Prinzip, bei
dem der verhiltnismassig langsame
Leistungsschalter von der entscheiden-
den Rolle der Lichtbogenunterbre-
chung entbunden und durch ein
wesentlich schnelleres Loschgerit
ersetzt wird. Ein solches Loschgerat
verwendet der ultraschnelle Erdungs-
schalter UFES.

UFES vereinigt eine Geritekombi-
nation, bestehend aus einer elektroni-
schen Einheit sowie drei zugehdrigen
Primérschaltelementen (PSE), welche
im Fehlerfall eine 3-phasige Kurz-
schlusserdung im Schutzbereich der
iberwachten Anlage einleiten (Bil-
der 1und 3). Durch die so erzeugte nie-
derohmigere Impedanz kommutiert
der Fehlerstrom des Storlichtbogens
von der Fehlerstelle auf die PSE-Kurz-
schlusserdung, wodurch die unkontrol-
lierte Freisetzung von Energie durch
einen Storlichtbogen effektiv verhin-
dert wird. Die extrem kurze Schaltzeit
des Primirschaltelements, in Verbin-
dung mit der gleichermassen schnellen
Erfassung des Fehlers, fiihrt zum Ver-
16schen des Storlichtbogens nahezu
unmittelbar nach seiner Entstehung.
Der gesamte Vorgang von der Erken-
nung des Lichtbogens bis zu dessen
Verloschen ist nach weniger als 4 ms
abgeschlossen. Durch diese extrem
kurze Lichtbogendauer werden die
Auswirkungen aufein Minimum redu-
ziert.

Die Erkennung des Storlichtbogens
erfolgt dabei durch Licht- und Stro-
merfassungseinheiten. Mit Lichtsen-
sorenwird der gewihlte Schutzbereich
permanent tberwacht. Zu diesem
Zwecke stehen unterschiedliche Sen-
sortypen zur Verfiigung. Linsensenso-
ren haben am Ende der mit der Elekt-
ronik verbundenen Faserleitung eine
kleine Optik zur Lichtaufnahme. Sie
iiberwachen punktuell kleinere, in
sich abgeschlossene Schaltfeldberei-
che, wie z.B. Leistungsschalter- oder
Kabelanschlussraume. Der Vorteil:
Der Fehlerort ist schnell eindeutig
identifiziert. Sogenannte Schleifen-
sensoren dagegen haben die Eigen-
schaft, dass sie liber die gesamte
Lange einer nicht ummantelten Faser-
leitung Licht aufnehmen konnen.
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Hierdurch bietet diese Technologie
u.a. den kostentechnischen Vorteil,
dass man mit nur einem Sensor eine
grossere Schutzzone abdecken kann.
Kombiniert wird das optische Krite-
rium typischerweise noch mit dem
Strom. Bei Uberschreiten des einge-
stellten Schwellwertes der Momentan-
stromwerterfassung erhilt das System
dann auch das zweite Auslosekrite-
rium zur eindeutigen Identifizierung
eines Storlichtbogenfehlers.

Der Primarteil macht den entschei-
denden Unterschied. Neben der Vor-
aussetzung, dass der Storlichtbogen
schnell und eindeutig erkannt wird,
besteht die weitere Herausforderung
darin, diesen so schnell wie moglich zu
16schen. Beim UFES sind dafiir drei
einzelne PSE zustdndig, welche zwi-
schen dem spannungsfithrenden Schie-
nensystem und einer geerdeten Kurz-
schlussschiene installiert werden.
Jedes PSE ist eine autarke, in Epoxid-
harz eingebettete Einheit, mit eigenem
Schalt- und Antriebsmechanismus
(Bild 4). Mit Abmessungenvon210 mm
Hohe und 137 mm Durchmesser dhnelt
das kompakte Hochleistungsschaltge-
rat dusserlich der einfachen Form eines
24-kV-Isolierstiitzers. Fiir die Einschal-
tung im Ernstfallist ein speziell fiir die-
sen Zweck entwickelter Typ Vakuum-
schaltkammer verantwortlich. Die
Vakuumschaltkammer schaltet nicht
nur Fehlerstrome sicher bis 100 kA,
sondern sorgt auch fiir den zuverléssi-
gen Erhalt der dielektrischen Festigkeit

iiber die gesamte Lebensdauer im aus-
geschalteten Zustand. Der Antrieb dif-
ferenziert das PSE von gewdhnlichen
Schaltgerdten. Er beherbergt einen
ultraschnellen Mikro-Gasgenerator,
welcher den Gasgeneratoren von
PKW-Airbags édhnelt. Nach elektri-
scher Ziindung treibt der Gasdruck den
Schaltkontakt durch die Vakuum-
schaltkammer, worauf dieser prellfrei
und dauerhaft mit dem Festkontakt
verrastet. Verglichen mit einem Mittel-
spannungsleistungsschalter bewegt
sich der Schaltkontakt des PSE mit
einer 30-fach hoheren Geschwindig-
keit. Der gesamte Schaltvorgang nach
Erhalt des Steuersignals dauert nicht
mehr als 1,5 ms.

Umfassender Schutz fiir alle
Anlagen

Zusammenfassend kann man sagen,
dass ein Storlichtbogenfehler eine
gefihrliche Situation darstellt, der
man mit unterschiedlichen Schutzkon-
zepten entgegenwirken kann. Durch
ein aktives Storlichtbogenschutzkon-
zept mit dem Ultraschnellen Erdungs-
schalter ldsst sich die Sicherheit fiir
Nieder- und Mittelspannungsschalt-
anlagen maximieren. Die sonst gravie-
renden Auswirkungen werden vermie-
den und betroffene Anlagen konnen
kurz nach Beseitigung der Fehlerursa-
che wieder in Betrieb genommen wer-
den. Zudem lassen sich Randerschei-
nungen wie hohe optische und

akustische Belastung sowie die Emis-
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sion toxischer Gase in die Umgebungs-
raumluft stark reduzieren.

Das System, das flir Bemessungs-
spannungen bis 40,5kV und Bemes-
sungs-Kurzzeitstrome bis 100 kA aus-
gelegt ist, ist prinzipiell in jeder neuen
oder bereits installierten kurzschluss-
festen Schaltanlage einsetzbar. Gerade
in Bereichen, wo hohe Anforderungen
an die Verfligbarkeit der Energiever-
sorgung gestellt werden oder ein stark
erhohter Schutz fiir Personen im Vor-
dergrund steht, ist ein aktives Schutz-
konzept eine effiziente Losung. Der
hohe Nutzen im Fall der Fille macht es
im iibertragenen Sinne vergleichbar
mit einer «Versicherung» fiir die
Schaltanlage. Aktiver Schutz kann
jedoch auch eine Losung sein, wo pas-
sive Massnahmen an ihre Grenzen
stossen. In schwer zuginglichen Auf-
stellungsraumen bzw. nicht druckfes-
ten Bereichen kann aufgrund fehlender
Druckentlastungsmoglichkeiten die
ultraschnelle Storlichtbogenunterbin-
dung die einzig realisierbare Moglich-
keit sein.

Link

Die Online-Version dieses Artikels bietet Zugriff auf ein
Demo-Video: www.bulletin.ch/de/news-detail/ultra-
schnell-geloescht.html

Autoren

Wolfgang Hakelberg ist Product Manager fiir UFES bei
ABB Calor Emag Mittelspannungsprodukte.

- ABB AG, DE-40472 Ratingen, Deutschland

- wolfgang.hakelberg@de.abb.com

Stephan Keller ist Head of Engineering & Product Manage-
ment bei ABB Séchéron.

- ABB Sécheron S.A., 1217 Meyrin, Genéve

-> stephan.keller@ch.abb.com
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Extinction ultrarapide

Protection active contre les défauts d’arc pour plus de sécurité | Les défauts darc
dans un poste blindé entrainent presque toujours une charge thermique et meéca-
nique tres importante. Outre le danger possible quils représentent pour le
personnel, ils réduisent également la disponibilité du poste blindé. Lextinction de
l'arc des son apparition permet daugmenter la sécurité de maniere déterminante.

TEXTE WOLFGANG HAKELBERG, STEPHAN KELLER

n dommage, une erreur de
U manipulation oudes conditions

de service inhabituelles
peuvent entrainer un défaut a I’'inté-
rieur de I’enveloppe des postes blindés
qui, dansle pire des cas, ménera au phé-
nomeéne redouté du défaut d’arc. Le
défaut d’arc est un court-circuit invo-
lontaire de basse impédance sur un
intervalle isolant qui apparait lors de
D'utilisation d’un poste blindé en raison
d’un amorgage électrique de conduc-
teur a conducteur ou de conducteur au
potentiel de la terre.

La ou ils apparaissent, et dans leur
environnement direct, les défauts d’arc
créent des conditions extrémes qui
représentent un grave danger pour les
personnes, les équipements et les bati-
ments. L'amorcage génére soudaine-

bulletinch 6/2017

ment des températures pouvant
atteindre 20000°C qui, a leur tour, en
quelques milliemes de secondes, pro-
voquent une augmentation rapide de la
pression a l'intérieur du poste blindé.
Sous cette influence, les cables et les
pieces en cuivre et en acier brilent,
fondent et s’évaporent et se mélangent
pour former un plasma brlant.
L'énorme surpression, qui peut
atteindre son apogée a 'intérieur du
poste blindé en 10 a 15 ms, impose une
charge mécanique considérable au
poste blindé. Sans mesure d’évacua-
tion adaptée, 'onde de pression, qui
apparait au bout de quelques centiémes
de seconde seulement, peut entrainer
également une charge supplémentaire
pour le toit et les murs de la piece expo-
sée.

Mesures passives ou actives?
Les motivations qui poussent un exploi-

tant d’installation a adopter des
mesures de protection contre les
défauts d’arc peuvent étre tres diverses.
Silerespect desréglesde protection des
personnes conformément aux regles
techniques générales ou aux disposi-
tions légales en vigueur joue un role clé
dans la plupart des cas, les conditions
ambiantes, la protection des investisse-
ments oula disponibilité peuvent égale-
ment avoir une influence sur le choix
des mesures de protection nécessaires.
Une protection passive de I’installation
est aujourd’hui la forme la plus utilisée
et la plus connue pour obtenir un cer-
tainniveaude protection des personnes
a proximité du poste blindé électrique.
Elle est principalement intégrée a la
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Figure 1 Processus de coupure du courant de défaut lors de l'utilisation d’un systéme de protection active.

construction de ce dernier afin de limi-
ter le risque de défaut d’arc al'intérieur
de l'installation et pour protéger les
personnes a l'extérieur du poste blindé
contre d’éventuels gaz briilants et
piéces projetées.

Outre la base, c’est-a-dire une
construction suffisamment résistante,
on ajoutera par exemple des canaux de
surpression. Ils permettent de faire
sortir le mélange de plasma du poste
blindé etde le transférer versun endroit
stir prévu a cet effet. Pour les installa-
tions et appareils de connexion de
moyenne tension, ces mesures tech-
niques de base de protection des per-
sonnes en cas de défaut d’arc sont défi-
nies par la norme CEI 62271200 et
doivent étre attestées par un essai de
type adapté. Les conditions représen-
tées sur le site d’essai, par exemple la
hauteur de plafond minimale, les
portes verrouillées ou la durée d’arc
maximale, correspondent aux condi-
tions cadres dans lesquelles, si ’essai
est réussi, la protection passive sera
assurée.

Outre la protection des personnes, il
s’agit également d’éviter d’endomma-
gerle poste blindé etles composants du
systéme pour des raisons écono-
miques. D’une part, il convient de
mentionner les colits de réparation des
parties de l'installation endomma-
gées, des travaux souvent difficiles a

’

réaliser en raison de l’accessibilité
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limitée. D’autre part, ’absence d’ali-
mentation électrique entraine un arrét
des processus et occasionne des cotits
de temps d’arrét de la production
considérables. Cet arrét involontaire
de la production peut rapidement se
chiffrer a plusieurs centaines de mil-
liers, voire a des millions de francs,
notamment pour les secteurs a forte
production comme les usines de papier
oules plates-formes pétrolieres. A bord
d’un navire ou dans un hopital, arrét
de l'alimentation électrique provoque
par ailleurs une situation d’insécurité,
bien que ’alimentation soit générale-
ment congue en redondance. Clest
pourquoi, pour la plupart des exploi-
tants, une alimentation électrique
fiable et hautement disponible est
essentielle. Un systeme de protection
active contre les défauts d’arc s’avérera
ici extrémement utile.

Limiter I’énergie autant que
possible

Tandis que la protection passive, dans
le cadre de la durée d’arc testée, agit
comme un mur de protection entre
I’emplacement dudéfaut etle personnel
de service, les systémes de protection
active prennent des mesures rapides
contre le défautd’arc. Le but est de limi-
ter autant que possible I’énergie libérée
par l'arc électrique (produit de la ten-
sion d’arc, du courant de défaut et de la
durée de défaut). Etant donné qu'il est

impossible d’agir sur le courant de
défaut et la tension d’arc, la seule possi-
bilité consiste a mettre un terme au
défaut d’arc le plus rapidement pos-
sible.

Afin de distinguer le défaut d’arc
interne d’un défaut sans gravité pour
I’installation, ses propriétés sont étu-
diées. Un défaut d’arc riche en énergie
libére immédiatement de grandes
quantités d’énergie rayonnante dont
I'intensité lumineuse peut étre mille
foisplusélevée quelalumiére ambiante
normale. De méme, le courant de
défaut est également plus important.
Les relais de détection rapide des
défauts d’arc, premier échelon du sys-
téme de protection active, sont spécia-
lement congus en fonction de ces para-
meétres. Ils contrdlent certaines zones
de protection définies avec 'unité de
détection correspondante et envoient
directement un signal déclencheur au
disjoncteur dés qu'un arc électrique
est détecté. Ce processus prend en
général moins de 1 4 2 ms. L'ensemble
de l'opération de commutation est
cependant «freiné» par le temps de
commutation du disjoncteur. En
moyenne, la durée de controle des arcs
de ces systemes est de 60 a 80 ms
(figure 2). Les charges mécaniques
liées a la pression imposées au poste
blindé et ala piéce ne peuvent donc pas
étre évitées, maisles effets thermiques
peuvent étre limités.
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Figure 2 Comparaison de I'’énergie libérée lors d’'un arc pour différents systemes de
protection.

Figure 3 Le systéeme UFES.
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Figure 4 Structure d’'un élément de commutation primaire.
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Unsectionneur de terre
ultrarapide

Avec le développement des systémes
actifs dotés de leurs propres systemes
d’extinction, la technique permet
désormais d’atteindre un niveau de
sécurité des postes blindés supérieur.
Leur principe? Décharger les disjonc-
teurs, qui peuvent parfois étre lents, du
role déterminant de I'interruption des
arcs électriques et les remplacer par un
systéme d’extinction beaucoup plus
rapide. C’est ce principe qu’utilise le
sectionneur de terre ultrarapide UFES.

Ce dernier réunit une combinaison
d’appareils avec notamment une unité
électronique et les trois éléments de
commutation primaires (PSE) corres-
pondants qui, en cas de défaut, pro-
voquent un court-circuit triphasé a la
terre dans la zone de protection de
I’installation (figures 1 et 3). La faible
impédance ainsi créée fait passer le
courant de défaut d’arc de sa source a
la terre grice aux PSE, ce qui permet
d’éviter efficacement un dégagement
incontrolé d’énergie consécutif au
défaut d’arc. La durée de commutation
extrémement réduite de I’élément de
commutation primaire ainsi que la
détection tout aussi rapide du défaut
permettent de supprimer le défaut
d’arc presque immédiatement apres
son apparition. Lensemble du proces-
sus, de la détection de I’arc électrique a
son extinction, prend moins de 4 ms.
Gréce a cette durée d’arc extrémement
courte, les effets sont réduits au strict
minimum.

Les défauts d’arc sont repérés avec
certitude grace au systéme de détection
optique (lumiére) et électrique (cou-
rant) du systéme UFES. La zone de pro-
tection choisie est surveillée en perma-
nence au moyen de capteurs
photosensibles. Différents types de
capteurs sont disponibles. Les capteurs
a lentille percoivent la lumiere grace a
une petite optique placée au bout d’un
céble de fibre optique relié a ’électro-
nique. Ils surveillent de petites zones
fermées du tableau de commande
comme le compartiment du disjoncteur
ou du raccordement de cébles. L'avan-
tage: 'emplacement du défaut est rapi-
dementet clairementidentifi¢. Les cap-
teurs en boucle, quant a eux, ont la
capacité de capter la lumiére sur toute
la longueur d’un céble de fibre optique
non gainé. Ainsi, cette technologie
offre entre autres un avantage financier
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non négligeable, car un seul capteur
permet de couvrir une large zone de
protection. L'aspect optique est généra-
lement combiné avec l’aspect élec-
trique. Si le systéme de détection de la
quantité d’électricité actuelle s’aper-
¢oit que lavaleur seuil établie est dépas-
sée, le systéme recoit également le deu-
xiéme critére de déclenchement pour
identifier un défaut d’arc sans erreur
possible.

CestI’élément primaire qui marque
la différence déterminante. Outre la
nécessité de reconnaitre le défaut d’arc
rapidement et clairement en tant que
tel, autre défi consiste a le supprimer
le plus vite possible. Dans le cas de
I’UFES, ce sont trois PSE connectés
entre le jeude barres principal et un jeu
de barres connecté a la terre qui s’en
chargent. Chaque PSE constitue une
unité autonome enveloppée de résine
époxyde et équipée de son propre
mécanisme d’entrainement et de com-
mutation (figure 4). Avec ses 210 mm
de hauteur et 137 mm de diamétre, le
dispositif compact de commutation
haute performance ressemble, vu de
I’extérieur, a la forme simple d’un sup-
port isolateur 24 kV. En cas d’urgence,
Pactivation est effectuée par une
chambre de coupure a vide spéciale-
ment congue a cette fin. Non seulement
la chambre de coupure a vide commute
le courant de défaut en toute sécurité
jusqu’a 100 kA, mais elle permet en
plus, en position normale de déclen-
chement, de maintenir avec fiabilité la
rigidité diélectrique pendant toute sa

durée de vie. Le mécanisme d’entrai-
nementdistingue le PSE des dispositifs
de commutation habituels. Il abrite un
microgénérateur de gaz ultrarapide
dont le fonctionnement ressemble a
celui des générateurs de gaz des air-
bags automobiles. Aprésun déclenche-
ment électrique, la pression de gaz
pousse le contact de commutation
mobile a travers la chambre de commu-
tation a vide jusqu’a ce que ce dernier
s’enclenche sans rebond et de maniére
permanente dans le contact fixe. Com-
paré aundisjoncteur moyenne tension,
le contact d’enclenchement du PSE est
30 fois plus rapide: aprés réception du
signal de commande, ’ensemble du
processus d’enclenchement ne dure
pas plus de 1,5 ms.

Pour toutes les installations

En résumé, le défaut d’arc représente
une situation dangereuse qui peut étre
efficacement combattue 4 l'aide de dif-
férents systémes de protection. Grace
au systéme de protection active contre
les défauts d’arc, la sécurité des instal-
lations électriques de basse et moyenne
tension peut étre considérablement
augmentée. Les conséquences, qui
pourraient étre trés graves, sont évitées
et les installations concernées peuvent
étre remises en service apres une rapide
procédure d’élimination de l'origine du
défaut. De plus, les phénomenes margi-
naux, tels que les émissions optiques et
acoustiques ainsi que celles de gaz
toxiques dans ’air ambiant, sont forte-
ment réduits.
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Le systéme décrit, congu pour des
tensions assignées allant jusqu’a
40,5 kV et des courants de courte durée
assignés de 100 kA au maximum, peut
en principe étre intégré & tout poste
blindé résistant aux courts-circuits,
neufoudéjainstallé. Le systéeme de pro-
tection active s’avére étre une solution
efficace, notamment dans les secteurs
ou la disponibilité de l’alimentation
électrique est essentielle ou lorsqu’une
protection renforcée des personnes est
recherchée. De par sa grande utilité en
cas d’urgence, ce systéme peut étre
comparé par transposition a une « assu-
rance » pour les postes blindés. Néan-
moins, la protection active peut égale-
ment représenter une solution la ou les
mesures passives ont atteint leurs
limites. Dans les locaux d’installation
ou l’accessibilité est réduite ou dans les
zones peu résistantes a la pression, le
systéme d’extinction ultrarapide des
défauts d’arc peut méme étre la seule
solution réalisable, dans la mesure o il
est impossible de mettre en place des
systemes de canaux de surpression.

Lien

- Une vidéo de démonstration est disponible dans la ver-
sion en ligne de cet article. www.bulletin.ch/fr/news-detail/
extinction-ultrarapide.html
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