Leitungsschutzschalter versus
elektronisches Selektivitatsmodul

Selektive Uberwachung von DC 24-V-Verbraucherabzweigen

Ob robuste elektromechanische Lasten oder hochsensible Elektronik, alle 24-V-

Verbraucher werden in modernen Anlagen- und Maschinenbau gemeinsam durch ein

einziges geregeltes Schaltnetzteil versorgt. Damit Stérungen an einem Verbraucher

nicht gleich die gesamte Anlage lahm legen, wird der 24-V-Versorgungsstromkreis auf

einzelne Abzweige aufgeteilt und selektiv abgesichert. Hierflir werden oftmals

Leitungsschutzschalter (LSS) eingesetzt. In vielen Fallen bieten sie aber keinen

verlasslichen Schutz. Das elektronische Selektivitatsmodul hingegen (berwacht

zuverlassig die 24-V-Abzweige und ermdglicht eine sichere Fehlerdiagnose und

minimiert Stillstandszeiten.

Schaltnetzteile schiitzen sich durch
elektronische Ausgangsstrombegrenzung

Primdr getaktete Schaltnetzteile haben sich zur
Versorgung der 24-V-Ebene automatisierter
Anlagen langst flachendeckend durchgesetzt und
das ungeregelte Trafonetzteil abgeldst. Die
Aufteilung der 24-V-Versorgung auf mehrere
Verbrauchergruppen sowie deren Absicherung
erfolgt in den meisten Féllen jedoch noch tiber
herkdmmliche Leitungsschutzschalter.
Schaltnetzteile sind mit ihren Bauteilen auf einen
bestimmten Nennwert der Ausgangsleistung
dimensioniert. Um die Gerdte gegen Schadigung
durch  Uberlastung zu schiitzen, wird der
Ausgangsstrom  elektronisch  begrenzt.  Der
Einsatzpunkt der Strombegrenzung liegt hierbei
in der Regel beim 1,1- bis zum 1,5-fachen des
Nennwertes. Dieser begrenzte Maximalstrom hat
auch Auswirkungen auf das Ausléseverhalten von
Leitungsschutzschaltern.

Das charakteristische Verhalten von

Leitungsschutzschaltern

Die Aufgabe von Leitungsschutzschaltern ist der
Schutz von Leitungen gegen thermische
Schadigung der Isolation durch zu hohe Strome.
Die  Auslésekennlinien sind  daher den
Belastungskennlinien der Leitungen angepasst.
Beim Abschaltmechanismus ist zwischen zwei
Auslésebereichen zu unterscheiden. Im Bereich
kleiner  Uberstrdme  erfolgt eine  zeitlich
verzogerte thermische Auslésung durch ein
Bimetall. Die Dauer bis zur Auslésung ist dabei
abhingig von der Héhe des Uberstroms und liegt
im Bereich von Minuten bis Stunden. Das
Abschalten bei groBen Uberstrémen
(Kurzschliissen) erfolgt hingegen lber die
elektromagnetische Auslésung. Sie erfolgt im
Millisekundenbereich Gber einen
Elektromagneten. Damit die elektromagnetische
Auslosung des Leitungsschutzschalters aber nicht
schon bei betriebsmaBigen EinschaltstromstdBen
der angeschlossenen Verbraucher anspricht, gibt
es unterschiedliche Empfindlichkeiten, die sich in
den verschiedenen Ausldsecharakteristiken ,A” bis
,D” widerspiegeln. In allen Fallen wird jedoch ein
Mehrfaches des Nennstroms bendtigt, damit der
Leitungsschutzschalter sehr schnell auslost.

SITOP Power Supply




Bei einem Leitungsschutzschalter mit Charakteristik C,
erfolgt die Auslésung z.B. beim 5- bis 10-fachen
Nennstrom. Wobei sich bei Gleichspannung die
Grenzstromwerte um den Faktor 1,4 erhdhen. Fir die
Sofortauslésung muss man zur sicheren Projektierung
also den 14-fachen Nennstrom ber{icksichtigen.
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Die schnelle Ausldsung ist entscheidend, weil beim
Zusammenbruch der 24-V-Versorgung auch die intakten
Abzweige unterversorgt werden. Spannungsausfélle ab
20ms sind flr die SPS bereits kritisch und flihren zur
Unterbrechung des Prozesses oder sogar zum Absturz.
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Applikationsbeispiel mit selektiver Absicherung
tliber Leitungsschutzschalter:

Bei Uberlast begrenzt das Schaltnetzteil den Strom und
der Leitungsschutzschalter I6st nicht schnell genug aus.
Die 24V brechen ein, alle Verbraucher werden
unterversorgt, die SPS geht in ,stop”.

Die Problematik moderner Netzgerate und
herkémmlicher Leitungsschutzschaltern

Durch die elektronische Strombegrenzung des
Schaltnetzteils wird der Ausgangsstrom im Uberlastfall
auf einen beispielhaften Wert des 1,5-fachen
Nennstromes limitiert. Bei einem 20A-Gerat entspricht
dies z.B. einem Maximalstrom von 30 A. Damit lassen
sich allenfalls Leitungsschutzschalter Charakteristik C
mit einer Nennstromstdrke von bis zu 2 A sicher zum
sofortigen Ausldsen bringen.

Uberdimensionierung ist ein  unzureichender

Lésungsansatz

Im einfachsten Fall kann ein Auslésen von
Leitungsschutzschaltern  groBerer  Nennstromstarke
erreicht werden, indem eine Stromversorgung mit
héherer Ausgangsleistung eingesetzt wird. Dies
verursacht jedoch auch groBeren Platzbedarf und
héhere Kosten. Zum Teil wird in modernen
Stromversorgungen heute auch ein sogenannter
.Power-Boost” integriert. Hierbei ist das Gerat
zumindest kurzzeitig in der Lage, einen Ausgangsstrom
bis zum 6-fachen des Nennstromes zu liefern.

In der Praxis ist dies jedoch oftmals keine Losung, weil
dieser hohe Ausgangsstrom {berhaupt nicht zum
flieBen kommt. Denn die ohmschen Widerstdnde der
Hin- und Rickleitungen bis zur Fehlerstelle begrenzen
den maximal mdoglichen Strom. Schon bei einer
Schleifenimpedanz von nur 0,4 Ohm — das entspricht
bei einer Leitung mit einem Querschnitt von 1 mm?2
einer  Entfernung  von nur 11m  zwischen
Stromversorgung und Verbraucher - kann ein 20-A-
Netzteil, das kurzzeitig den 6-fachen Strom (120 A)
liefern kénnte, mit seiner Ausgangsspannung von 24V
nur noch einen 3-fachen Strom (60 A) durch den
Kurzschlusspfad treiben. Mit diesem Strom kann dann
maximal ein Leitungsschutzschalter Charakteristik C mit
Nennstrom bis 4 A mit Sicherheit sofort ausgelost
werden. Berlicksichtigt man allerdings neben dem
reinen Leitungswiderstand auch die Innenwiderstdnde
der Stromversorgung und des Leitungsschutzschalters
sowie die Ubergangswiderstdnde von Klemmen und des
eigentlichen Kurzschlusses, kommen selbst die 60 A
nicht mehr zum flieBen und ein C4 nicht mehr zum
sofortigen auslosen (siehe Applikationsbeispiel auf
ndchster Seite). Und bei niederohmigeren Fehlern
kommt zwar ein hoherer Strom zum flieBen, mit dem
auch groBere Leitungsschutzschalter ausgeldst werden
kénnen, aber die parallelen Verbraucherzweige erfahren
zumindest bis zum Wegschalten des fehlerhaften Pfades
einen Spannungseinbruch. Wenn die Abschaltung nicht
binnen weniger Millisekunden erfolgt, kénnen weitere
elektronische Verbraucher gestort werden. Letztendlich
kann mit der Kombination Schaltnetzteil und
Leitungsschutzschalter nur in speziellen Fdllen unter
hohem Projektierungsaufwand eine selektive
Abschaltung fehlerhafter Verbraucherzweige Fallen
erreicht werden kann.
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Der Kurzschlussstrom von DC 46 A bringt einen LS-Schalter C4 (bengtigter
Ausldsestrom: 60 A) nicht sicher innerhalb von 12 ms zum Auslésen

Applikationsbeispiel mit begrenztem Kurzschluss-Strom:

Der Kurzschluss-Strom wird durch verschiedene ohmsche Widerstédnde reduziert, weshalb der Strom zur schnellen
Ausldsung des Leitungsschutzschalters nicht erreicht werden kann, unabhdngig von der Leistungsstdrke der
Stromversorgung

Speziell abgestimmte Abschaltcharakteristik als Abschaltcharakteristik

optimale Lésung 100,0 sec

Das Selektivitdatsmodul ist speziell auf das Verhalten « 10,0 sec

von Schaltnetzgerdten und den zu versorgenden K 0 sec
24-V-Gleichspannungs-Abzweigen  abgestimmt. Mit _ﬁ 1,0 sec

seiner speziellen Abschaltcharakteristik (siehe rechts) =

reagiert es auf Uberstrom in einem fehlerhaften I 0T 56s

Abzweig, selbst wenn dieser nur geringfligig Uber dem '

Nennstrom liegt. Dadurch lassen sich auch lange diinne Sibieec 005 =y

Leitungen zuverldssig absichern, bei denen der
Kurzschlussstrom  durch  den hohen ohmschen
Widerstand begrenzt ist. Durch diesen Vorteil sind
kleinere Leitungsquerschnitte madglich, die gerade bei
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langen Distanzen  zu Einsparungen  flhren.
Neben der Uberwachung des Stroms in den einzelnen
Abzweigen misst das Selektivitditsmodul auch die
Netzteil-Ausgangsspannung. Sinkt sie unter 20V,
kommt es zu einer selektiven Sofortabschaltung aller
Ausgdnge, die in diesem Moment Uber 100% des
individuell eingestellten Ausldsestroms fiihren. Fiir alle
nicht Gberlasteten Abzweige bleibt somit die 24-V-
Versorgung ohne stérenden Einbruch erhalten — und
damit die Moglichkeit des Weiterbetriebs groBer
Anlagenteile.

Umfangreiche Funktionalitdt sichert gezielte
Fehlerlokalisation

Der Auslésestrom eines jeden Ausgangs kann individuell
mit einem von vorne zugdnglichen Potentiometer
eingestellt werden. Zur Verfligung stehen zwei
Gerdtevarianten mit Einstellbereich 0,5-3 A und 3-10 A,
um einen moglichst groBen Strombereich abzudecken.

Selektivitatsmodul SITOP PSE200U:
Verhalten bei Strombedarf je Ausgangskreis ...
* von 0 A bis zum Einstellwert (I/Ivenn = 100 %)
» keine Abschaltung
e vom Einstellwert bis 130 %
» Abschaltung nach ca. 5 s
e {iber 130 % vom Einstellwert
» Strombegrenzung auf ca. 130 % fir
typ. 50 ms, anschlieBend Abschaltung
e {iber Einstellwert bei gleichzeitigem Einbrechen der
Versorgungsspannung unter 20 V Sofortabschaltung
> Sofortabschaltung



Der Zustand der einzelnen Abzweige wird Uber eine
mehrfarbige LED je Kanal signalisiert. Im Falle einer
Abschaltung wechselt die Anzeige von griin auf rot und
eine  Meldung wird (ber einen Relaiskontakt
ausgegeben. Jetzt kann der Fehler vor Ort Uber den
abgeschalteten Abzweig verfolgt und identifiziert
werden. Nach der Fehlerbehebung wird der betroffene
Pfad (ber einen Reset-Taster je Kanal wieder
zugeschaltet. Uber den Reset-Taster l4sst sich jeder
Kanal auch manuell abschalten um das gezielte Zu- und
Wegschalten einzelner Anlagenteile wéhrend der
Inbetriebnahme zu ermdglichen. Dieser Zustand wird
durch eine gelbe LED signalisiert.

Uber einen Fern-Reset-Eingang und den
Summenmeldekontakt ldsst sich das Selektivitatsmodul
auch problemlos in den gesamten
Uberwachungsprozess ~ der  Anlage integrieren.
Aus Sicherheitsgriinden kann das manuelle Reset Uber
Fern-Reset nicht aufgehoben werden.

Eine weitere Option ist das sequentielle Zuschalten der
einzelnen Ausgangskandle. Wahlbar sind hierbei
Verzégerungszeiten von 25ms oder 100ms. Sie
verhindern  das  zeitgleiche  Zuschalten vieler
angeschlossener Lasten, die die Stromversorgung
kurzzeitig Uberlasten und die 24-V-Spannung
beeinflussen wiirde.

Fehlermeldung
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Applikationsbeispiel mit einem Standard-Netzgerdt
(z.B. SITOP smart) und SITOP PSE200U:

Fehlerhafte Abzweige werden durch das
Selektivitdtsmodul bei Gefahr  eines 24V-
Spannungseinbruchs sofort abgeschaltet. Kritische
Verbraucher wie z.B. eine SPS werden
unterbrechungsfrei weiter versorgt.

Selektivitatsmodul und Standard-Netzgerit

+ Sicheres Abschalten auch bei geringem
Kurzschlussstrom, z.B. wegen
langen Leitungen, kleinen Adernquerschnitten,
schleichenden Kurzschliissen

+ Unterbrechungsfreier Betrieb von elektronischen
Verbrauchern wie SPS durch sofortiges
Abschalten fehlerhafter Abzweige bei Gefahr
eines Spannungseinbruchs

+ Fehlerdiagnose iiber LEDs und Meldekontakt

LS-Schalter und Netzgerit mit Power Boost

+ Schnelles Abschalten fehlerhafter Abzweige.
Voraussetzung: entspr. Dimensionierung des
Netzgerits, LS-Schalter, Leitungslangen- und
Querschnitte
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LS-Schalter und Standard-Netzgerat

Abschalten fehlerhafter Abzweige, langere
Auslésezeit und Spannungseinbruch maglich,
nur unempfindliche Verbraucher wie
elektromechanische Komponenten arbeiten
weiter

Einsatzspektrum von Leitungsschutzschaltern und
Selektivitdtsmodul SITOP PSE200U

Fazit:
Mit dem Selektivitditsmodul SITOP PSE200U wird
Selektivitat in 24-V-Versorgungsstromkreisen

zuverldssig erreicht, unerwiinschte Riickwirkungen
auf die eingesetzte Stromversorgung, resultierend
aus Kurzschluss oder Uberlast, werden eliminiert.
Denn das Selektivitatsmodul Giberwacht den Strom je
Abzweig und verhindert zuverldssig das Einbrechen
der Versorgungsspannung. Die Fehlerdiagnose
ermdglicht den Betreibern vor Ort am Schaltschrank
das schnelle Auffinden der Fehlerquelle,
Anlagentotalausfdlle werden vermieden, Teilausfélle
auf eine kurze Zeitdauer minimiert.

Die Informationen in dieser Broschire enthalten lediglich
allgemeine Beschreibungen bzw. Leistungsmerkmale,
welche im konkreten Anwendungsfall nicht immer in der
beschriebenen Form zutreffen bzw. welche sich durch
Weiterentwicklung der Produkte andern kdnnen. Die
gewlnschten Leistungsmerkmale sind nur dann verbindlich,
wenn sie bei Vertragsschluss ausdriicklich vereinbart
werden.

Alle Erzeugnisbezeichnungen kénnen Marken oder
Erzeugnisnamen der Siemens AG oder anderer, zu liefern der
Unternehmen sein, deren Benutzung durch Dritte flir deren
Zwecke die Rechte der Inhaber verletzen kann.



