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National Arc fault Research Center (NARC)
Ubersicht der Forschungsthemen im Bereich ,,NS-Storlichtbogen”

Forschungsthemen
+NS-Storlichtbogen”

Allgemein/AC Speziell DC
— Elektrische Lichtbogendetektion — Einfluss der Spannungsform auf Lichtbogengrol3en
— Reversible Lichtbogenl6schung — Berechnungsverfahren von LichtbogengréfBen —;
— Lichtbogenmodellierung — Grenzwerte fur Schutzsystemauslegung

= Voraussetzung: Erweiterung des Versuchsfeldes
= Untersuchung von DC-Storlichtbogen in Batteriesystemen

&
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Forschungsprojekt

Gefordert durch:

SICHERHEIT BEI STORLICHTBOGEN IN NIEDERSPANNUNGS- 'E"E[L_”Eﬁ[“;ﬁ;fm}ﬂ;wzr |
GLEICHSTROMSYSTEMEN P St

Zielstellungen & Schwerpunkte
e Ei ] st i TECHNISCHE
Einfluss der DC-Quelle auf Charakteristik und therm. Auswirkungen des CRVERE A

Storlichtbogens DRESDEN
- Fokus: Batterie ~
« Anwendbarkeit des DC-Modells aus DGUV-I 203-077 in Batteriesystemen @’I

« Stabilitatsbedingungen des DC-Storlichtbogens ‘1
« Versuchsdurchfuhrung in Hochstrom-Versuchsfeld NARC der TU Dresden  1tcHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

« 134 Storlichtbogenversuche durchgefuhrt

- Beitrag zu Anlagen- und Personenschutz in DC-Systemen
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Aufbau des Hochstrom-Versuchsfeldes am NARC 1/2

Anschluss des Batteriesystems an Hochstrom-
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Aufbau des Hochstrom-Versuchsfeldes am NARC 2/2

Gleichrichter \/ DC-Leistungsschalter
Komponenten der Hochstrom-Versuchsanlage Erzeugung verschiedener Reserveschutz ‘/
DC-Spannungen

P — — — —

Barrenschutze \/

Abschaltung der DC-
Kurzschlussstrome

Sicherungstrennschalter |

Einfachen Verschaltung der T
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Schaltanlage \/
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Blei-Batterien \/
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Untersuchung von Storlichtbogen in Batteriesystemen (BatS)

= Batteriesystem

— 6 Batteriestrange, Batterietyp: Blei-Flies-Batterien (VRLA)

~ Strang-Nennspannung’: U =230V
~ Strang-Kurzschlussstrom?: 150)=3 kA

— Beliebige Verschaltung der Strange in Reihe und parallel

= Versuchsaufbau

— Box-Test-Versuchsaufbau entsprechend
IEC 61482-1-2

— Stabilisierter Lichtbogen fur Worst-Case-Untersuchung

'Nennwerte

Technische 134. Sitzung des AK 1 ,Starkstromanlagen bis 1000 V“// VDE Bezirksverein Dresden e. V.
Universitat Michael Bruhns, Peter Schegner // NARC, TU Dresden

Dresden Dresden // 01.12.2025
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Untersuchung von Storlichtbogen in Batteriesystemen: Messreihen

= Untersuchung des Einfluss von SystemgréfSen auf die LichtbogengroRen fur die Schutzsystemauslegung

in 4 Mesreihen

:
Systemgrol3e
A B o D

Spannung U,g.sinV 115 ... 1400 230V
Kurzschlussstrom /,5,.s in kA 3 1..12
Ladezustand SOC in % 100 100
Elektrodenabstand dg in mm 30 5,10
DC Quelle Batterie EEIGEE,

Gleichrichter

= Vergleich der Messergebnisse mit Berechnung nach DGUV-I 203-077:
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Untersuchung von Storlichtbogen in Batteriesystemen: Messergebnisse 1/3

Abweichung zwischen Messung und Berechnung (fur Auswahl an Messreihen)

Messung

Bli -Nr. 38
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=439V, I =7.7kA, 7=1.3, stable

Berechnung (nach DGUV-I)
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Ergebnisse der Untersuchung zu gemessenen (l) und berechneten (r)

« Qualitative Bewertung: Gute Ubereinstimmung : ersuchung zu
Kenngrél3en von Storlichtbogen in DC-Systemen am NARC [5]
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Untersuchung von Storlichtbogen in Batteriesystemen: Messergebnisse 2/3

Abweichung zwischen Messung und Berechnung

Differenz (Messung zu Berechnung)

Bt -Mr. 40

—@— Ug, g =459V, | =4.8kA 7=4.0

— Ug, o =459V, [ =5.2kA, 7=0.9, stable —p— U,

BatS

=459V, [ =7.7TkA 7=1.3, stable
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- Quantitative Bewertung: Abweichungen Uberwiegend zw. -10 und +10%
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Untersuchung von Storlichtbogen in Batteriesystemen: Messergebnisse 3/3

= FEinfluss des Ladezustands (SOC) auf das
Fehlerverhalten in Batteriesystemen

orse —— einiussvon soc NS
Ugats Gering 2 i
i(t), I, Hoch =5
i (t) Hoch °

= Bei der Berechnung der LichtbogengrofRen
muss der SOC berucksichtigt werden
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Anforderungen an den Anlagenfunktionsschutz bei Storlichtbogen

Anlagenfunktionsschutz bei Stérlichtbégen [1]
» Reduktion des Gefahrdungspotentials

» Vermeidung unzulassiger Anlagenschaden

» Geringe Beeinflussung der Versorgung mit elektr. Energie

Anforderung an den Anlagenfunktionsschutz

= Begrenzung der Lichtbogenenergie (W, g) im Storlichtbogenfall auf elnl
zulassiges Mal3 (W gu1) »

H |HI| (I ‘l« ." +
' et

Illl I H

HIIIHT" 11
= Schutzsystem muss Lichtbogen hinreichend schnell erkennen und

abschalten

= Anforderung an Schutzsystem: Erwartete Lichtbogenbrenndauer (tg) ¢
maximal zulassige Lichtbogenbrenndauer (t,g,,) nicht Uberschreiten

WLB < WLBzuI :> tLB < tLBzuI Storlichtbogenexperiment im Hochleistungs-
versuchsfeld am NARC der TU Dresden

Dresden Dresden // 01.12.2025 concept
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Storlichtbogenschutzes in Batteriesystemen: Bewertung der Schutzwirkung

Batteriesystemgré[&en‘ ‘ Sicheru‘ Lichtbogengrolzen ‘ ‘
Variante QrBatS _ td _Soc I_rBatS ' Ik : . arc arc ' tkLB
inV in h in % in A  in kA in kA |n% in kW |n%

25 125 2.0 160 170 20 28
A 1,0 50 125 2.4 160 1.5 66 215 21 6 23
100 125 2.8 160 1.9 67 266 21 <4 2
460 700 NH2
25 210 2.0 315 1.2 63 170 21 3000 | 510
B 0,5 50 210 2.4 315 1.5 66 215 21 1250 | 269
100 210 2.8 315 1.9 67 266 21 250 67
Quelle: [5]

= Anforderungen an den Anlagenfunktionsschutz nicht immer erfullt

Wi g < W g, = 100 kJ

> Der SOC hat Einfluss auf die Wirksamkeit des Anlagenschutzes | "From system function protection in AC [1]
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Forschungsthemen am NARC: DC-Storlichtbogen
Storlichtbogenschutz in Batteriesystemen: Auslegungsverfahren

= |n Batteriesystemen muss der Ladezustand bei der Bestimmung der Wirksamkeit des

Anlagenfunktionsschutzes berucksichtigt werden
= Ein mehrstufiges Auslegungsverfahren kann zur Bestimmung der Wirksamkeit angewendet werden:

= Schritt 1: Bestimmung der maximalen Anforderungen an Schutzsystem bei maximalem
SOC (SOC,,,, = 100%)

= Schritt 2: Bestimmung der Anforderungen an Schutzsystem bei minimalen
SOC (e. g. SOC,,, = 30 %)

» Anforderung an den Anlagenfunktionsschutz in Batteriesystemen

g1 (SOCha) < ipzu1 (SOCha)  und g2 (SOChin) < teigzu2 (SOC i)
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Zusammenfassung und Ausblick

« Statisches Zweipolmodell zur Bestimmung der DC-Storlichtbogenkenngrdél3en in 1400 .
Batteriesystemen gut einsetzbar t 12001 ‘
. . . o 1 . . e
> breiter Anwendungsbereich des DC-Verfahrens bestdtigt E 000 kritischer Bereich
S 800 e " .
= 600 . S
« Berucksichtigung des SOC von Batterien fur Personen- und Anlagenschutz o APC 2 ;,,"’. ‘e
L ® .
erforderlich 400 .“‘8‘ .... .
200 FAPC 1 4 e A
> Integration in DGUV-I in Planung oud";'".

0 100 200 300 400 500 600
«  Korrekturfaktor fur hohe Stromstarken k; bei PSAgS-Auswahl entworfen LB Quelle: [6]

» Spezifizierung und Validierung durch weitere Untersuchungen im DC-Bereich

. 2
> Nachfolgeprojekt Wi =k -k, -k [ a j W
> Integration in DGUV-I in Planung 300mm
« Korrekturfaktor fur kleine Elektrodenabstande k, bei PSAgS-Auswahl entworfen K, :{0’7’ wenn 1, >7kA
» Spezifizierung und Validierung durch weitere Untersuchungen im DC-Bereich 10, sonst

- Nachfolgeprojekt

0,7, wennd <30mm
> Vergleich fur AC notwendig Ky =

1,0, sonst

> Integration in DGUV-I in Planung

Quelle: [6]
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Forschungsthemen am NARC: Lichtbogenmodellierung I ‘\ | P "@‘_J

Weiterentwicklung von Lichtbogenmodellen

FROM IDEA TO PROTOTYPE

Versuchsanordnung High-Speed-Videoaufnahme (© INP Greifswald e. V.)

Bild 18: Halboffene Storlichtbogenexperimentier-
anordnung mit runden Elektroden [8]

1. Cu-Elektrode

2. Cu-Elektrode

3. Zunddraht und d = 30mm

4. Brennkammer mit Gasbetonsteinen

> Weiterentwicklung von Lichtbogenmodellen durch Berlicksichtigung der realen Lichtbogenlange
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