Vor transienten Uberspannungen geschiitzt

Stromversorgung

von Frank Stocker
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In industriellen Anwendungen ist es wichtig, Anlagen und Gerate vor
transienten Uberspannungen zu schitzen. Diese konnen elektronische
Komponenten schadigen und Ausfallzeiten verursachen. Mit Uberspannungs-
schutzvorrichtungen lassen sich Ausfalle und damit hohe Kosten vermeiden.

Uberspannungen durch Blitzschlag
oder Schaltvorgange sind alltaglich.
Doch Entwickler und Betreiber indus-
trieelektronischer Komponenten und
Anlagen sehen sich mit der Herausfor-
derung konfrontiert, die verwendeten
Systeme gegen kurzzeitige Span-
nungsspitzen, also transiente Uber-
spannungen, zu schiitzen. Grund hier-
fur sind komplexe technische Anlagen
mit immer kleineren, leistungsfahige-
ren Gerdten, die in ihrem Funktions-
umfang wachsen und dadurch noch
anfalliger werden. Die in Industriean-

lagen verwendeten Schaltnetzteile
beispielsweise weisen zwar eine hohe
Spannungsfestigkeit auf, jedoch kann
die Stromversorgung die durch Transi-
enten auftretende hohe Impulsenergie
oft nicht oder nur ungeniigend ableiten.
Viele Netzteil-Ausfélle im Feld ist auf
Uberspannungen zuriickzufiihren.

Durch die zunehmende Industrieauto-
matisierung steigt die Anzahl potenziel-
ler Storquellen und storanfélliger Pro-
dukte, zudem sinkt der rdumliche Ab-
stand zwischen den Komponenten
durch den Trend zu immer kleineren

Anlagen. In Zuge von Industrie 4.0 sind
die Anlagenteile fiir den Datenaus-
tausch zudem starker vernetzt: Die
Dateniibertragungsnetze wachsen und
die Anlagenteile sind vermehrt Stérun-
gen ausgesetzt. Auch die Datenleitun-
gen stellen durch eingekoppelte Uber-
spannungen ohne ausreichenden
Schutz ein hohes Ausfallrisiko dar.

Wie entstehen Uberspannungen
im industriellen Umfeld?

Transiente Uberspannungen entstehen
hauptsdchlich als Folge von Blitzschlag
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Bild 1: Spannungslevel und
Beanspruchungszeit im
Energieversorgungssystem.

(LEMP, Lightning Electro Magnetic Pul-
se), noch haufiger jedoch durch Schalt-
vorgange angeschlossener elektrischer
Komponenten (SEMP, Switching Electro
Magnetic Pulse). Dabei unterscheiden
sich die auftretenden Uberspannungen
in Amplitude, Dauer und Frequenz.
Durch die hohe kurzzeitige Energieent-
ladung bei einem Blitzschlag genligen
Einschldge in unmittelbarer oder ent-
fernter Umgebung, um elektrische
Anlagen zu schadigen. Bei Einschldgen
in Freileitungen bauen sich hohe Stof3-
spannungen auf, welche sich tber die
Leitung fortsetzen und schlieBlich an-
geschlossene Gerate erreichen. In einer
Anlage, die mit mehreren Erdungspunk-
ten verbunden ist, bewirkt ein Blitz-
schlag eine hohe Potenzialdifferenz. Sie
fihrt dazu, dass die an die betroffenen
Netze angeschlossenen Gerate zerstort
oder in ihrem Betrieb massiv beein-
trachtigt werden kdnnen.

Wenn auch mit geringerer Energie-
intensitdt als der Blitzschlag, jedoch
deutlich haufiger, treten durch Schalt-

Bild 2: Unbeeinflusste
Uberspannung (links) vs.
anliegende Uberspannung
bei Beriicksichtigung eines
aktiven Schutzes mittels SPD
(rechts).

vorgange verursachte Stof3spannungen
auf. Dies Phanomene werden durch das
Ein- oder Ausschalten von elektrischen
Energiequellen hervorgerufen. In indus-
triellen Anlagen entstehen sie etwa
beim Starten von Motoren oder beim
Einschalten von Transformatoren, aber
auch durch weitere induktive Lasten,
beim Schalten groBer kapazitiver Lasten
oder beim Ausldsen von Sicherungen
und Leitungsschutzschaltern sowie
beim Herabfallen von Stromleitungen.
Diese rufen, im Gegensatz zu tempora-
ren Uberspannungen von einigen Se-
kunden mit wenigen hundert Volt,
Transienten von bis zu 6 kV mit An-
stiegszeiten in der GroBenordnung von
einigen Mikrosekunden hervor. (Bild 1)
Sie storen den Betrieb von Gerdten und
kénnen in elektrischen Anlagen einige
hundertmal pro Jahr auftreten.

Folgen von und Schutz vor
Uberspannungen

Transiente Uberspannungen beein-
trachtigen elektronische Gerate auf
verschiedene Weise in unterschiedlicher
Intensitat. Bleiben Hardwareschaden
aus, kdnnen sie zu einer temporaren
Betriebsstorung beziehungsweise ei-
nem undefinierten Betrieb der Anlage
durch Daten- oder Ubertagungsfehler
fuhren sowie Programmabstiirze oder
die Loschung von Speicherinhalten
verursachen. Im schlimmeren Fall
kommt es zur Zerstérung der Hardware
aufgrund eines Spannungsdurchschlags
von Halbleiteriibergdngen, zur Zersto-
rung der Bonddrahtanschliisse von
Bauelementen oder der Leiterbahnen.
Bei einem Hardware-Defekt entstehen

zusatzliche Servicekosten und der Still-
stand der Anlage hélt langer an. In
beiden Féllen aber sind Einschrankun-
gen oder Betriebsstillstandzeiten zu
erwarten.

Treten durch die beschriebenen Schalt-
vorgange nur kleinere Uberspannungen
auf, schadigen sie die angeschlossenen
Geréte eventuell nicht unmittelbar. Aber
sie stressen die in den Geraten verbau-
ten elektronischen Komponenten und
haben eine vorzeitige Alterung und
somit eine verkiirzte Betriebserwartung
zur Folge.

Einen wirkungsvollen Schutz bieten
Uberspannungsschutzgerite (Surge
Protective Device, SPD). Die Bezeich-
nung trifft allgemein auf alle Gerdte zum
Schutz vor Spannungsspitzen zu. Um
einen ausreichenden Schutz zu erzielen,
missen die Komponenten in Abhdngig-
keit des Risikos ausgewahlt und unter
Einhaltung anwendbarer Normen ins-
talliert werden. Die Anforderungen und
Prifungen von SPDs fiir Niederspan-
nungsanlagen sind in nationalen und
internationalen Normen wie der
EN 61643-11 sowie der UL 1449 gefasst.

Wie funktioniert ein
Uberspannungsschutzgerat?

Als Sicherheitselement der Anlage
schiitzt das SPD die Anlage storungsfrei
vor transienten Uberspannungen. Uber-
spannungsschutzgerate basiereni.d.R.
auf Varistoren oder gasgefiillten Fun-
kenstrecken beziehungsweise einer
Kombination aus beidem. Letzteres
stellt den bestmdoglichen Kompromiss
zwischen den wichtigsten Merkmalen
fir einen effizienten Uberspannungs-
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schutz dar, ndmlich einer schnellen
Ansprechzeit von unter 25 ns und einem
moglichst hohen Ableitstrom. Der ma-
ximale AbleitstoBstrom fiir Uberspan-
nungsschutzgerdten ist der maximale
Stof3strom mit 8/20 us Impuls. Diesem
kann ein Uberspannungsschutzgerat
standhalten, ohne zerstort zu werden.
Der Nennableitsto3strom ist der Wert
des StoBstroms, dem ein Uberspan-
nungsschutzgerat mehrfach standhalten
kann, ohne zerstort zu werden. Im Falle

— Ubersicht SPD-Typen —

Entsprechend der genannten
Normen erfolgt die Klassifizierung
der Uberspannungsschutzgerate

in die Kategorien Typ 1,2 und 3:

- Typ 1 - Blitzstromableiter: Je
nach Ausfihrung kommen sie
im Vorzahlerbereich oder direkt
dahinter zum Einsatz, wo im Fall
des direkten Blitzeinschlages
die hochsten Stréme abzuleiten
sind.

- Typ 2 - Uberspannungsschutz:
Diese Ableiter kommen in der
Haupt- bzw. Unterverteilung der
elektrischen Installation zum Ein-
satz und schitzen durch mog-
lichst schnelle Unterdrickung
von Stromimpulsen die nachge-
schalteten Leitungen sowie elek-
trische Anwendungen.

- Typ 3 - Uberspannungsschutz:
Der Einsatzort dieser Ableiter be-
findet sich in unmittelbarer Nahe
zu empfindlichen elektrischen
oder elektronischen Endgeraten.
Sie reduzieren die schon von
den Typ-2-Ableitern verringerte
Uberspannung auf ein fir han-
delslibliche Endgerdte akzepta-
bles Niveau.

- Kombiableiter, die mehrere Ka-
tegorien abdecken, sind zusatz-
lich erhdltlich, etwa Typ 1+2 oder
Typ 2+3, die auch direkt am oder
in unmittelbarer Nahe zum End-
gerdt eingesetzt werden kénnen,
sowie Typ 14243, der alle drei
Kategorien in einem SPD vereint.

einer anliegenden Uberspannung leitet
das SPD die Energie ab und reduziert
die maximale Restspannung auf einen
definierten Schutzpegel (Bild 2).

Den Schutzpegel des Uberspannungs-
schutzgerats muss so gewahlt werden,
dass er auf die Spannungsfestigkeit der
zu schiitzenden Gerdte abgestimmt ist.
Grundsdtzlich ist zwischen Grob-, Mittel
und Feinschutz zu unterscheiden. Dabei
gilt: je niedriger der Schutzpegel, desto
besser der Uberspannungsschutz. Die
Norm IEC 60364 schreibt einen Schutz-
pegel von maximal 2,5 kV fiir Uberspan-
nungsschutzgeréte vor, die am Eingang
von 230-V- oder 400-V-Netzen zum
Einsatz kommen. Dieser Wert entspricht
der Spannungsfestigkeit von robusten
elektromechanischen Gerdten und
sollte durch einen Feinschutz méglichst
weiter reduziert werden.

Neben dem Schutz fiir die 230-V, - bzw.
400-V, -Versorgungsleitungen ist bei
vernetzten Anlagen zusatzlich der
Schutz der Daten- und Steuerungslei-
tungen zu beriicksichtigen. Auch auf
Datenleitungen koppeln sich schadhaf-
te Uberspannungen ein und die Span-
nungsfestigkeit der Schnittstellenbau-
steine kann relativ gering ausfallen. Ein
am Einspeisepunkt angebrachter Grob-
bzw. Mittelschutz, der auch auch bei
industriellen Neuanlagen vorgeschrie-
ben ist, reicht allein oft nicht aus. Bei
Leitungslangen ab circa 10 m zum End-
gerét, bei Systemen in industrieller
Umgebung und vor allem beim Betrieb
im Freien empfiehlt sich ein Typ-2- oder
Typ-3-Ableiter oder eine Kombination
aus beiden direkt am Endgerdt oder im
zugehodrigen Schaltschrank. Hierfir
stehen SPDs sowohl fiir die Montage
auf der Hutschiene als auch zum Einbau
im Endsystem mit Litzen, Steck- oder
Schraubanschluss zur Verfligung (Bild 3).
Das SPD schiitzt das Gerat unabhangig
der Héhe der Uberspannung. Ubersteigt
die Impulsenergie die Ableitfahigkeit
des Schutzelementes, wird dieses zwar
evt. Uberlastet, das Endsystem ist in
diesem Fall aber weiterhin geschutzt.
In Ubereinstimmung mit den Normen
sind Uberspannungsschutzgerite zu-
dem mit einer internen und einer exter-
nen Trennvorrichtung auszustatten,
welche im Fehlerfall den bestmdglichen
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Bild 3: Uberspannungsschutzgerate fiir verschiedene Anschluss- und Montagear-
ten: MLPCA1-Serie von CITEL fiir den IP67-Litzanschluss (links) und DACNT0 von
CITEL mit Zugfederklemmen fiir die Hutschienenmontage (rechts).

Schutz fiir die angeschalteten elektri-
schen Anwendungen bieten.

Die interne thermische Trennvorrich-
tung trennt als unverzichtbares Sicher-
heitselement im Fehlerfall oder bei
Uberbeanspruchung das Uberspan-
nungsschutzgerdt vom Netz. Dann wird
der Betreiber tiber die Fehlersignalisie-
rung des Ableiters darauf hingewiesen,
das entsprechende Schutzmodul auszu-
tauschen. Anwenderseitig ist in jedem
SPD-Abzweig ein Schutz vor einem
Kurzschlussstrom vorzusehen. Der Her-
steller gibt den Auslésestrom dieser
Sicherung im Produktdatenblatt und
den Installationsanweisungen an.

Die externe elektrische Trennvorrich-
tung, meist eine Sicherung oder ein
Trennschalter, trennt bei einem Kurz-
schluss das Uberspannungsschutzgerit
sicher vom Netz. Einige Uberspan-
nungsschutzgerate sind als Version mit
Fernsignalisierung erhdltlich. Der po-
tentialfreie Wechselkontakt dient der
Statustiiberwachung und ldsst sich bei-
spielsweise als bindrer Ausgang in
moderne vernetzte Industrieanlagen
einbinden, um den Betriebszustand und
die ordnungsgemaRe Funktion zu Giber-
wachen. ag
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Web-Tipp
Als Spezialist fiir industrielle
Stromversorgungen bietet
der Distributor Schukat
electronic eine Auswahl an
Uberspannungsschutz-
gerdten des Herstellers Citel
ab Lager an.
https://bit.ly/3MRt9dz
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