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PANORAMA I ENERGIENETZE

Ultraschnell gelöscht
Aktiver Störlichtbogenschutz für höhere Sicherheit I Störlichtbogenfehler in
Schaltanlagen sind fast immer verbunden mit höchsten thermischen und
mechanischen Belastungen. Neben einer möglichen Gefährdung des Personals
beeinträchtigen sie auch die Verfügbarkeit der Schaltanlage. Durch das Löschen eines
Störlichtbogens in der Entstehungsphase kann die Sicherheit deutlich erhöht
werden.

TEXT WOLFGANG HAKELBERG, STEPHAN KELLER

Durch
Schäden, Fehlbedienung

oder aussergewöhnliche
Betriebsbedingungen können

Fehler in der Kapselung von Schaltanlagen

entstehen, die im schlimmsten
Fall zu dem gefürchteten Phänomen
eines Störlichtbogens führen. Ein
solcher Störlichtbogen stellt einen
ungewollten, niederohmigen Kurzschluss
über eine Isolierstrecke dar, der während

des Betriebes einer Schaltanlage
durch einen elektrischen Überschlag
von Leiter zu Leiter oder von einem Leiter

zu Erdpotenzial entsteht.
Störlichtbogenfehler verursachen

extreme Bedingungen am
Entstehungsort und in der direkten Umgebung,

wodurch eine starke Gefährdung

für Personen, Equipment und Gebäude
entstehen kann. Es werden schlagartig
Temperaturen von bis zu 20 000°C
generiert, die innerhalb weniger
Millisekunden zu einem rapiden Druckanstieg

im Inneren der Schaltanlage führen.

Unter diesem Einfluss verbrennen,
schmelzen und verdampfen Kabel,
Kupfer- und Stahlteile und verbinden
sich zu einem heissen Plasmagemisch.
Der enorme Überdruck, dessen
Spitzenwert innerhalb der Schaltanlage
bereits nach 10-15 ms erreicht ist, führt
zu einer erheblichen mechanischen
Belastung für die Schaltanlage. Ohne
geeignete Druckentlastungsmassnah-
men kann die entstehende Druckwelle
dann, nur weitere hundertstel Sekun¬

den später, auch zu einer Belastung für
die umgebenden Decken und Wände
des Aufstellungsraums werden.

Schutzkonzepte
Die Motivation der Anlagenbetreiber
für Störlichtbogenschutzmassnahmen
kann sehr unterschiedlich sein. Während

die Einhaltung des Personenschutzes

nach den allgemein gültigen technischen

Regeln oder nach gesetzlichen
Vorschriften in den meisten Fällen
massgebend ist, können auch
Umgebungsbedingungen, Investmentschutz
oder Verfügbarkeitsaspekte die
Entscheidung über notwendige
Schutzmassnahmen 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 Personenschutz

für den Nahbereich von elektrischen

Schaltanlagen herzustellen. Er
betrifft im Wesentlichen den konstruktiven

Aufbau einer elektrischen Schaltanlage

mit dem Ziel, ein Lichtbogenereignis

auf den inneren Bereich der

Anlage zu begrenzen und Personen
ausserhalb der Schaltanlage vor
austretenden heissen Gasen und wegfliegenden

Teilen zu schützen.
Zusätzlich zu einer ausreichend

widerstandsfähigen Konstruktion als

Basis werden beispielsweise auch

Druckentlastungskanäle eingesetzt. Sie

leiten das heisse Plasmagemisch aus der

Schaltanlage hinaus, in dafür vorgesehene

sichere Bereiche. Für
Mittelspannungsschaltanlagen und -schaltgeräte
sind solche technischen Rahmenbedingungen

für den Personenschutz bei
einem Störlichtbogenfehler in der Norm
IEC 62271-200 definiert und müssen
durch eine entsprechende Typprüfung
nachgewiesen werden. Die im Prüffeld
nachgebildeten Bedingungen, wie z.B.
eine Mindest-Deckenhöhe, sicher
verschlossene Türen oder die maximale
Lichtbogendauer, entsprechen dann,
nach bestandener Prüfung, den

Betriebsbedingungen, unter denen dieser

passive Schutz gewährleistet ist.
Neben dem Personenschutz gilt es

aus ökonomischer Sicht jedoch auch,
Schäden an der Schaltanlage sowie den

Systemkomponenten zu verhindern.
Zum einen sind hier Kosten für die

Instandsetzung zerstörter Anlagenbereiche

zu nennen, die mancherorts
aufgrund von eingeschränkter Zugänglichkeit

nur mit erheblichem Aufwand
durchgeführt werden kann. Zum anderen

bringt eine nicht verfügbare
Energieversorgung Prozesse zum Stillstand
und führt zu hohen Produktionsausfallkosten.

Besonders für hochproduktive

Industrien, wie z.B. Papierfabriken
oder Ölplattformen, lassen sich dann
solche ungewollten Produktionsstillstände

schnell mit 6- bis 7-stelligen
Franken-Beträgen beziffern. An Bord
von Schiffen oder in Krankenhäusern
führt der Wegfall der Energieversorgung

zudem auch zu einer unsicheren
Situation, obgleich sie hier in der Regel
redundant ausgeführt ist. Eine
zuverlässige und hochverfügbare
Energieversorgung ist daher für die meisten
Betreiber essenziell. Hier bieten sich
aktive Störlichtbogenschutzsysteme
mit ihrem hohen Nutzen an.

Aktiv gegensteuern
Während ein passiver Schutz im Rahmen

der geprüften Störlichtbogendauer
wie ein Schutzwall zwischen Fehlerort
und Bedienpersonal wirkt, leiten aktive
Schutzsysteme schnell Massnahmen

gegen einen Störlichtbogen ein. Es gilt,
die freigesetzte Lichtbogenenergie so
weit wie möglich zu begrenzen. Da

Fehlerstrom und Lichtbogenspannung
nicht direkt beeinflusst werden können,

besteht die einzige Möglichkeit
darin, den Störlichtbogen so schnell
wie möglich zu unterbinden.

Um einen inneren Störlichtbogen
von einem für die Anlage unkritischen
externen Fehler zu unterscheiden,
macht man sich dessen Eigenschaften
zunutze. Ein energiereicher Störlichtbogen

gibt sofort grosse Mengen an
Strahlungsenergie frei, wobei seine
Lichtintensität tausendmal höher sein
kann als die des normalen Umgebungslichts.

Zudem tritt ein hoher Fehlerstrom

auf. Schnelle Lichtbogenerfassungsrelais,

als erste Stufe aktiver
Schutzsysteme, sind speziell auf diese
Grössen ausgerichtet. Sie überwachen
festgelegte Schutzbereiche mit
entsprechenden Erfassungseinheiten und
senden ein Auslösesignal direkt an den

vorgeschalteten Leistungsschalter,
sobald ein Lichtbogen erkannt ist.
Hierfür vergehen in der Regel nicht
mehr als 1-2 ms. Die
Gesamtabschaltoperation wird jedoch durch die
Abschaltzeit des Leistungsschalters
«ausgebremst». Durchschnittlich
liegen daher die Lichtbogenlöschzeiten
solcher Systeme bei ca. 60-80 ms
(Bild 2), wodurch druckbedingte
mechanische Belastungen für Schaltanlage

und Raum nicht vermieden werden,

jedoch eine gewisse Begrenzung
der thermischenAuswirkungen erfolgt.

vs= s« .VY-c electroAzo suisse
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Konventionelles
Schutzgerät

Funktionsweise UFES

Mit der Entwicklung von aktiven Systemen

mit eigenen Löschgeräten wurde
die technisch realisierbare Sicherheit
für Schaltanlagen aufein neues Niveau
gehoben. Sie stehen für ein Prinzip, bei
dem der verhältnismässig langsame
Leistungsschalter von der entscheidenden

Rolle der Lichtbogenunterbrechung

entbunden und durch ein
wesentlich schnelleres Löschgerät
ersetzt wird. Ein solches Löschgerät
verwendet der ultraschnelle Erdungsschalter

UFES.
UFES vereinigt eine Gerätekombination,

bestehend aus einer elektronischen

Einheit sowie drei zugehörigen
Primärschaltelementen (PSE), welche
im Fehlerfall eine 3-phasige
Kurzschlusserdung im Schutzbereich der
überwachten Anlage einleiten (Bilder

1 und 3). Durch die so erzeugte nie-
derohmigere Impedanz kommutiert
der Fehlerstrom des Störlichtbogens
von der Fehlerstelle auf die PSE-Kurz-
schlusserdung, wodurch die unkontrollierte

Freisetzung von Energie durch
einen Störlichtbogen effektiv verhindert

wird. Die extrem kurze Schaltzeit
des Primärschaltelements, in Verbindung

mit der gleichermassen schnellen
Erfassung des Fehlers, führt zum
Verlöschen des Störlichtbogens nahezu
unmittelbar nach seiner Entstehung.
Der gesamte Vorgang von der Erkennung

des Lichtbogens bis zu dessen
Verlöschen ist nach weniger als 4 ms
abgeschlossen. Durch diese extrem
kurze Lichtbogendauer werden die
Auswirkungen auf ein Minimum reduziert.

Die Erkennung des Störlichtbogens
erfolgt dabei durch Licht- und
Stromerfassungseinheiten. Mit Lichtsensoren

wird der gewählte Schutzbereich

permanent überwacht. Zu diesem
Zwecke stehen unterschiedliche
Sensortypen zur Verfügung. Linsensensoren

haben am Ende der mit der Elektronik

verbundenen Faserleitung eine
kleine Optik zur Lichtaufnahme. Sie

überwachen punktuell kleinere, in
sich abgeschlossene Schaltfeldbereiche,

wie z.B. Leistungsschalter- oder
Kabelanschlussräume. Der Vorteil:
Der Fehlerort ist schnell eindeutig
identifiziert. Sogenannte Schleifensensoren

dagegen haben die
Eigenschaft, dass sie über die gesamte
Länge einer nicht ummantelten
Faserleitung Licht aufnehmen können.

Bild 3 UFES-System.

Epoxidharz Isolation

Festkontaktbuchse

Keramik Isolator

Kontaktstift
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Bewegliches Kontaktsystem
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Bild 4 Aufbau eines Primärschaltelementes.
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Hierdurch bietet diese Technologie
u.a. den kostentechnischen Vorteil,
dass man mit nur einem Sensor eine
grössere Schutzzone abdecken kann.
Kombiniert wird das optische Kriterium

typischerweise noch mit dem
Strom. Bei Überschreiten des
eingestellten Schwellwertes der
Momentanstromwerterfassung erhält das System
dann auch das zweite Auslösekriterium

zur eindeutigen Identifizierung
eines Störlichtbogenfehlers.

Der Primärteil macht den entscheidenden

Unterschied. Neben der
Voraussetzung, dass der Störlichtbogen
schnell und eindeutig erkannt wird,
besteht die weitere Herausforderung
darin, diesen so schnell wie möglich zu
löschen. Beim UFES sind dafür drei
einzelne PSE zuständig, welche
zwischen dem spannungsführenden
Schienensystem und einer geerdeten
Kurzschlussschiene installiert werden.
Jedes PSE ist eine autarke, in Epoxidharz

eingebettete Einheit, mit eigenem
Schalt- und Antriebsmechanismus
(Bild 4). Mit Abmessungenvonuo mm
Höhe und 137 mm Durchmesser ähnelt
das kompakte Hochleistungsschaltgerät

äusserlich der einfachen Form eines
24-kV-Isolierstützers. Für die Einschaltung

im Ernstfall ist ein speziell für diesen

Zweck entwickelter Typ
Vakuumschaltkammer verantwortlich. Die
Vakuumschaltkammer schaltet nicht
nur Fehlerströme sicher bis 100 kA,
sondern sorgt auch für den zuverlässigen

Erhalt der dielektrischen Festigkeit

über die gesamte Lebensdauer im
ausgeschalteten Zustand. Der Antrieb
differenziert das PSE von gewöhnlichen
Schaltgeräten. Er beherbergt einen
ultraschnellen Mikro-Gasgenerator,
welcher den Gasgeneratoren von
PKW-Airbags ähnelt. Nach elektrischer

Zündung treibt der Gasdruck den
Schaltkontakt durch die
Vakuumschaltkammer, worauf dieser prellfrei
und dauerhaft mit dem Festkontakt
verrastet. Verglichen mit einem Mittel-
spannungsleistungsschalter bewegt
sich der Schaltkontakt des PSE mit
einer 30-fach höheren Geschwindigkeit.

Der gesamte Schaltvorgang nach
Erhalt des Steuersignals dauert nicht
mehr als 1,5 ms.

Umfassender Schutz für alle
Anlagen
Zusammenfassend kann man sagen,
dass ein Störlichtbogenfehler eine
gefährliche Situation darstellt, der

man mit unterschiedlichen Schutzkonzepten

entgegenwirken kann. Durch
ein aktives Störlichtbogenschutzkonzept

mit dem Ultraschnellen Erdungsschalter

lässt sich die Sicherheit für
Nieder- und Mittelspannungsschaltanlagen

maximieren. Die sonst
gravierenden Auswirkungen werden vermieden

und betroffene Anlagen können
kurz nach Beseitigung der Fehlerursache

wieder in Betrieb genommen werden.

Zudem lassen sich Randerscheinungen

wie hohe optische und
akustische Belastung sowie die Emis¬

sion toxischer Gase in die Umgebungsraumluft

stark reduzieren.
Das System, das für Bemessungsspannungen

bis 40,5 kV und Bemes-

sungs-Kurzzeitströme bis 100 kA
ausgelegt ist, ist prinzipiell in jeder neuen
oder bereits installierten kurzschlussfesten

Schaltanlage einsetzbar. Gerade
in Bereichen, wo hohe Anforderungen
an die Verfügbarkeit der Energieversorgung

gestellt werden oder ein stark
erhöhter Schutz für Personen im
Vordergrund steht, ist ein aktives
Schutzkonzept eine effiziente Lösung. Der
hohe Nutzen im Fall der Fälle macht es

im übertragenen Sinne vergleichbar
mit einer «Versicherung» für die
Schaltanlage. Aktiver Schutz kann
jedoch auch eine Lösung sein, wo passive

Massnahmen an ihre Grenzen
stossen. In schwer zugänglichen
Aufstellungsräumen bzw. nicht druckfesten

Bereichen kann aufgrund fehlender
Druckentlastungsmöglichkeiten die
ultraschnelle Störlichtbogenunterbindung

die einzig realisierbare Möglichkeit

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 für UFES bei
ABB Calor Emag Mittelspannungsprodukte.
-» ABB AG, DE-40472 Ratingen, Deutschland
-» wolfgang.hakelberg@de.abb.com
Stephan Keller ist Head of Engineering & Product Management

bei ABB Séchéron.
-» ABB Sécheron S.A., 1217 Meyrin, Genève
-» stephan.keller@ch.abb.com
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PANORAMA I RÉSEAUX ÉNERGÉTIQUES

Extinction ultrarapide
Protection active contre les défauts d'arc pour plus de sécurité I Les défauts d'arc
dans un poste blindé entraînent presque toujours une charge thermique et mécanique

très importante. Outre le danger possible qu'ils représentent pour le

personnel, ils réduisent également la disponibilité du poste blindé. L'extinction de
l'arc dès son apparition permet d'augmenter la sécurité de manière déterminante.

TEXTE WOLFGANG HAKELBERG, STEPHAN KELLER

Un
dommage, une erreur de

manipulation ou des conditions
de service inhabituelles

peuvent entraîner un défaut à l'intérieur

de l'enveloppe des postes blindés
qui, dans le pire des cas, mènera au
phénomène redouté du défaut d'arc. Le
défaut d'arc est un court-circuit
involontaire de basse impédance sur un
intervalle isolant qui apparaît lors de

l'utilisation d'un poste blindé en raison
d'un amorçage électrique de conducteur

à conducteur ou de conducteur au
potentiel de la terre.

Là où ils apparaissent, et dans leur
environnement direct, les défauts d'arc
créent des conditions extrêmes qui
représentent un grave danger pour les

personnes, les équipements et les
bâtiments. L'amorçage génère soudaine¬

ment des températures pouvant
atteindre 20 000°C qui, à leur tour, en
quelques millièmes de secondes,
provoquent une augmentation rapide de la
pression à l'intérieur du poste blindé.
Sous cette influence, les câbles et les

pièces en cuivre et en acier brûlent,
fondent et s'évaporent et se mélangent

pour former un plasma brûlant.
L'énorme surpression, qui peut
atteindre son apogée à l'intérieur du

poste blindé en 10 à 15 ms, impose une
charge mécanique considérable au
poste blindé. Sans mesure d'évacuation

adaptée, l'onde de pression, qui
apparaît au bout de quelques centièmes
de seconde seulement, peut entraîner
également une charge supplémentaire

pour le toit et les murs de la pièce exposée.

Mesures passives ou actives
Les motivations qui poussent un exploitant

d'installation à adopter des

mesures de protection contre les
défauts d'arc peuvent être très diverses.
Si le respect des règles de protection des

personnes conformément aux règles
techniques générales ou aux dispositions

légales en vigueur joue un rôle clé
dans la plupart des cas, les conditions
ambiantes, la protection des investissements

ou la disponibilité peuvent également

avoir une influence sur le choix
des mesures de protection nécessaires.
Une protection passive de l'installation
est aujourd'hui la forme la plus utilisée
et la plus connue pour obtenir un
certain niveau de protection des personnes
à proximité du poste blindé électrique.
Elle est principalement intégrée à la

32 bulletin.ch 6/2017 electro •* VSE
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Figure 1 Processus de coupure du courant de défaut lors de l'utilisation d'un système de protection active.

construction de ce dernier afin de limiter

le risque de défaut d'arc à l'intérieur
de l'installation et pour protéger les

personnes à l'extérieur du poste blindé
contre d'éventuels gaz brûlants et
pièces projetées.

Outre la base, c'est-à-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 et de le transférer vers un endroit
sûr prévu à cet effet. Pour les installations

et appareils de connexion de

moyenne tension, ces mesures
techniques de base de protection des

personnes en cas de défaut d'arc sont définies

par la norme CEI 62271-200 et
doivent être attestées par un essai de

type adapté. Les conditions représentées

sur le site d'essai, par exemple la
hauteur de plafond minimale, les

portes verrouillées ou la durée d'arc
maximale, correspondent aux conditions

cadres dans lesquelles, si l'essai
est réussi, la protection passive sera
assurée.

Outre la protection des personnes, il
s'agit également d'éviter d'endommager

le poste blindé et les composants du

système pour des raisons
économiques. D'une part, il convient de

mentionner les coûts de réparation des

parties de l'installation endommagées,

des travaux souvent difficiles à

réaliser en raison de l'accessibilité

limitée. D'autre part, l'absence
d'alimentation électrique entraîne un arrêt
des processus et occasionne des coûts
de temps d'arrêt de la production
considérables. Cet arrêt involontaire
de la production peut rapidement se

chiffrer à plusieurs centaines de

milliers, voire à des millions de francs,
notamment pour les secteurs à forte
production comme les usines de papier
ou les plates-formes pétrolières. À bord
d'un navire ou dans un hôpital, l'arrêt
de l'alimentation électrique provoque
par ailleurs une situation d'insécurité,
bien que l'alimentation soit généralement

conçue en redondance. C'est
pourquoi, pour la plupart des exploitants,

une alimentation électrique
fiable et hautement disponible est
essentielle. Un système de protection
active contre les défauts d'arc s'avérera
ici extrêmement utile.

Limiter l'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
l'emplacement du défaut et le personnel
de service, les systèmes de protection
active prennent des mesures rapides
contre le défaut d'arc. Le but est de limiter

autant que possible l'énergie libérée

par l'arc électrique (produit de la
tension d'arc, du courant de défaut et de la
durée de défaut). Étant donné qu'il est

impossible d'agir sur le courant de

défaut et la tension d'arc, la seule possibilité

consiste à mettre un terme au
défaut d'arc le plus rapidement
possible.

Afin de distinguer le défaut d'arc
interne d'un défaut sans gravité pour
l'installation, ses propriétés sont
étudiées. Un défaut d'arc riche en énergie
libère immédiatement de grandes
quantités d'énergie rayonnante dont
l'intensité lumineuse peut être mille
fois plus élevée que la lumière ambiante
normale. De même, le courant de
défaut est également plus important.
Les relais de détection rapide des
défauts d'arc, premier échelon du
système de protection active, sont spécialement

conçus en fonction de ces
paramètres. Ils contrôlent certaines zones
de protection définies avec l'unité de

détection correspondante et envoient
directement un signal déclencheur au
disjoncteur dès qu'un arc électrique
est détecté. Ce processus prend en
général moins de 1 à 2 ms. L'ensemble
de l'opération de commutation est
cependant « freiné » par le temps de
commutation du disjoncteur. En

moyenne, la durée de contrôle des arcs
de ces systèmes est de 60 à 80 ms
(figure 2). Les charges mécaniques
liées à la pression imposées au poste
blindé et à la pièce ne peuvent donc pas
être évitées, mais les effets thermiques
peuvent être limités.
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t'/ms

Figure 2 Comparaison de l'énergie libérée lors d'un arc pour différents systèmes de

protection.

Figure 3 Le système UFES.
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Figure 4 Structure d'un élément de commutation primaire.
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Un sectionneur de terre
ultrarapide
Avec le développement des systèmes
actifs dotés de leurs propres systèmes
d'extinction, la technique permet
désormais d'atteindre un niveau de

sécurité des postes blindés supérieur.
Leur principe Décharger les disjoncteurs,

qui peuvent parfois être lents, du
rôle déterminant de l'interruption des

arcs électriques et les remplacer par un
système 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)
correspondants qui, en cas de défaut,
provoquent un court-circuit triphasé à la
terre dans la zone de protection de

l'installation (figures 1 et 3). La faible
impédance ainsi créée fait passer le

courant de défaut d'arc de sa source à

la terre grâce aux PSE, ce qui permet
d'éviter efficacement un dégagement
incontrôlé d'énergie consécutif au
défaut d'arc. La durée de commutation
extrêmement réduite de l'élément de

commutation primaire ainsi que la
détection tout aussi rapide du défaut

permettent de supprimer le défaut
d'arc presque immédiatement après
son apparition. L'ensemble du processus,

de la détection de l'arc électrique à

son extinction, prend moins de 4 ms.
Grâce à cette durée d'arc extrêmement
courte, les effets sont réduits au strict
minimum.

Les défauts d'arc sont repérés avec
certitude grâce au système de détection
optique (lumière) et électrique (courant)

du système UFES. La zone de
protection choisie est surveillée en permanence

au moyen de capteurs
photosensibles. Différents types de

capteurs sont disponibles. Les capteurs
à lentille perçoivent la lumière grâce à

une petite optique placée au bout d'un
câble de fibre optique relié à l'électronique.

Ils surveillent de petites zones
fermées du tableau de commande
comme le compartiment du disjoncteur
ou du raccordement de câbles. L'avantage

: l'emplacement du défaut est
rapidement et clairement identifié. Les
capteurs en boucle, quant à eux, ont la

capacité de capter la lumière sur toute
la longueur d'un câble de fibre optique
non gainé. Ainsi, cette technologie
offre entre autres un avantage financier
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"ft"" VSE

suisse Aiû



RÉSEAUX ÉNERGÉTIQUES I PANORAMA

non négligeable, car un seul capteur
permet de couvrir une large zone de

protection. L'aspect optique est généralement

combiné avec l'aspect
électrique. Si le système de détection de la

quantité d'électricité actuelle s'aperçoit

que la valeur seuil établie est dépassée,

le système reçoit également le
deuxième critère de déclenchement pour
identifier un défaut d'arc sans erreur
possible.

C'est l'élément primaire qui marque
la différence déterminante. Outre la
nécessité de reconnaître le défaut d'arc
rapidement et clairement en tant que
tel, l'autre défi consiste à le supprimer
le plus vite possible. Dans le cas de

l'UFES, ce sont trois PSE connectés
entre le jeu de barres principal et un jeu
de barres connecté à la terre qui s'en

chargent. Chaque PSE constitue une
unité autonome enveloppée de résine

époxyde et équipée de son propre
mécanisme d'entraînement et de
commutation (figure 4). Avec ses 210 mm
de hauteur et 137 mm de diamètre, le

dispositif compact de commutation
haute performance ressemble, vu de

l'extérieur, à la forme simple d'un
support isolateur 24 kV. En cas d'urgence,
l'activation est effectuée par une
chambre de coupure à vide spécialement

conçue à cette fin. Non seulement
la chambre de coupure à vide commute
le courant de défaut en toute sécurité
jusqu'à 100 kA, mais elle permet en
plus, en position normale de
déclenchement, de maintenir avec fiabilité la

rigidité diélectrique pendant toute sa

durée de vie. Le mécanisme d'entraînement

distingue le PSE des dispositifs
de commutation habituels. Il abrite un
microgénérateur de gaz ultrarapide
dont le fonctionnement ressemble à

celui des générateurs de gaz des air-
bags automobiles. Après un déclenchement

électrique, la pression de gaz
pousse le contact de commutation
mobile à travers la chambre de commutation

à vide jusqu'à ce que ce dernier
s'enclenche sans rebond et de manière

permanente dans le contact fixe. Comparé

à un disjoncteur moyenne tension,
le contact d'enclenchement du PSE est

30 fois plus rapide: après réception du

signal de commande, l'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 être
efficacement combattue à l'aide de
différents systèmes de protection. Grâce

au système de protection active contre
les défauts d'arc, la sécurité des
installations électriques de basse et moyenne
tension peut être considérablement
augmentée. Les conséquences, qui
pourraient être très graves, sont évitées

et les installations concernées peuvent
être remises en service après une rapide
procédure d'élimination de l'origine du
défaut. De plus, les phénomènes marginaux,

tels que les émissions optiques et
acoustiques ainsi que celles de gaz
toxiques dans l'air ambiant, sont fortement

réduits.

Le système décrit, conçu pour des
tensions assignées allant jusqu'à
40,5 kV et des courants de courte durée
assignés de 100 kA au maximum, peut
en principe être intégré à tout poste
blindé résistant aux courts-circuits,
neufou déjà installé. Le système de
protection active s'avère être une solution
efficace, notamment dans les secteurs
où 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 système peut être
comparé par transposition à une «
assurance » pour les postes blindés.
Néanmoins, la protection active peut également

représenter une solution là où les

mesures passives ont atteint leurs
limites. Dans les locaux d'installation
où l'accessibilité est réduite ou dans les

zones peu résistantes à la pression, le

système d'extinction ultrarapide des
défauts d'arc peut même être la seule
solution réalisable, dans la mesure où il
est impossible de mettre en place des

systèmes de canaux de surpression.
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