Elektrische Sicherheit

in Steuer- und Hilfsstromkreisen

Die steigenden Anforderungen an die Betriebs- und Unfallsicherheit von Maschinen und

Anlagen erfordern umfassende Malinahmen, um Mensch und Maschine vor moglichen

Gefahrdungen zu schiitzen. So durfen beispielsweise Isolationsfehler in einer Steuerung
nicht zu gefahrbringenden Bewegungen einer Maschine fuhren. Ebenso ist es bei
einem hohen Verflgbarkeitsanspruch sinnvoll, dies bei der Auswahl der Netzform bzw.
Schutzmalinahmen entsprechend zu bertcksichtigen. Im nachfolgenden Fachbeitrag

werden sowohl die normativen als auch die praktischen Anforderungen dazu erlautert.

Schutzziele

Ein Isolationsfehler kann, unabhangig von der
Ursache, eine Gefahr fur das Leben von Personen,
die Unversehrtheit von Gutern und die Verfligbarkeit
der elektrischen Energie darstellen. Daher sollten bei
der Auswahl der Netzform (TN-, TT- bzw. IT-Systeme)
und der dazugehdrigen SchutzmaBnahmen insbe-
sondere folgende Aspekte beachtet werden:

* Wahrscheinlichkeit von Isolationsfehlern

* Notwendiger Basis- und Fehlerschutz

» Kontinuitat der Stromversorgung

* Technische und wirtschaftliche Mdglichkeiten

* Vorliegende Erfahrungswerte bezlglich
Sekundarwirkungen (Brand, Stillstandskosten etc.).

Bei elektrischen Maschinen betrifft dies sowohl
die Steuer- und Hilfsstromkreise als auch die
Hauptstromkreise. Wahrend es bei den Haupt-
stromkreisen mehrum den Schutz gegen elektrischen
Schlag, Personenschutz sowie Brandvermeidung
geht, steht bei Steuer- und Hilfsstromkreisen, insbe-
sondere bei denen mit Spannungen unterhalb der
zulassigen BertUhrungsspannung von AC 50 V / DC
120 V, mehr die Betriebssicherheit im Vordergrund.
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Hilfs- und Steuerstromkreise

In der DIN VDE 0100-557 (VDE 0100-557) wird zwi-
schen Steuer- und Hilfsstromkreisen unterschieden.
Danach ist diese Norm immer dann anzuwenden,
wenn es anderweitig keine eigenstandige Norm gibt.
Somit ist die DIN VDE 0100-557 (VDE 0100-557) bei-
spielsweise nicht anzuwenden flr

» Elektrische Ausristung von Maschinen:
Normenreihe DIN EN 60204 (VDE 0113);

* Anlagen und Betriebsmittel der
Informationstbertragung und -verarbeitung
der 6ffentlichen Elektrizitatsversorgung:
DIN VDE 0800-1 (VDE 0800-1) und
DIN VDE 0804 (VDE 0804);

* Elektrische Ausristung von Feuerungsanlagen:
DIN EN 50156-1 (VDE 0116-1);

* Hilfseinrichtungen und Steuerungssysteme in
Starkstromanlagen mit Nennwechselspannung
tber 1 kV: DIN VDE 0101 (VDE 0101);

* Gefahrenmeldeanlagen fir Brand, Einbruch
und Uberfall: Normenreihe DIN VDE 0833
(VDE 0833).

In der DIN VDE 0100-557 (VDE 0100-557):2007-06
und der DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06 wer-
den sowohl geerdete als auch ungeerdete Steuer-
stromkreise behandelt. Nachfolgend daher die
wesentlichen Unterschiede.

Steuerstromkreise
geerdet oder ungeerdet?

Beim Auftreten eines Isolationsfehlers Re flieBt im
geerdeten System (TN-System) ein Fehlerstrom /g, der
bei einem sehr niederohmigen Isolationsfehler dem
Kurzschlussstrom Ik entspricht. Dieser |6st dann die
Uberstrom-Schutzeinrichtung aus und es kommt zu
einer Unterbrechung der Stromversorgung. Ebenso
schalten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) ab.

— BILD 1:

Ungeerdeter (IT-System) und geerdeter
Steuerstromkreis (TN-System) (/m << I¢!)
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Im Gegensatz dazu sind im [T-System die aktiven
Leiter nicht mit Erde verbunden und bei einem ersten
Isolationsfehler flieBt ein so kleiner Fehlerstrom, dass
ein Abschalten nicht erforderlich ist (DIN VDE 0100-
410 Absatz 411.6). Um zu verhindern, dass durch einen
zweiten Fehler an einem anderen Leiter ein Ausldsen
der Uberstrom-Schutzeinrichtung erfolgt, wird der erste
Fehler durch die Isolationstberwachungseinrichtung
(IMD) erfasst und gemeldet. Der Betreiber ist damit
informiert und kann zu einem gewUnschten Zeitpunkt
die InstandhaltungsmaBnahme durchflhren. Der wei-
tere wesentliche Vorteil: Die Spannungsversorgung
bleibt erhalten und der Betrieb wird nicht unterbro-
chen. Gerade bei Industrieanlagen, die auf eine
hohe Kontinuitdt angewiesen sind (z. B. Automobil,
Glasproduktion etc.), ist dies ein deutlicher Vorteil
und vermeidet hohe Ausfallkosten.
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Mehr Betriebssicherheit, auch bei symmetrischen Isolationsfehlern

Nach E DIN EN 60204-1(VDE 0113-1) Abschnitt
9.4.3.1 mussen in Maschinen Verfahren vorge-
sehen werden, die die Wahrscheinlichkeit eines
Isolationsfehlers in einem Steuerkreis reduzieren,
der zu einer Fehlfunktion fuhren kann - wie unbe-
absichtigter Anlauf, potenziell gefahrbringende
Bewegungen oder das Stillsetzen der Maschine.
Hierbei steht der Einsatz von I[T-Systemen mit
Isolationstiberwachung an oberster Stelle.

In Steuerstromkreisen kénnen durch Schmutz, Staub
oder Feuchtigkeit z. B. an Endschaltern auch symmetri-
sche Isolationsfehler auftreten, die dann ein Stillsetzen
verhindern oder ein unkontrolliertes Einschalten
der Anlage verursachen. Unter symmetrischen
Isolationsfehlern versteht man widerstandsbehaftete
Fehler in der Isolation einer elektrischen Installation
oder eines Gerates gegen Erde mit anndhernd dem
gleichen Widerstand von allen AuBenleitern zur Erde.

Bei empfindlichen Steuereingédngen reichen dann
schon zwei hochohmige Isolationsfehler, um den
Eingang zu ,setzen”. Diese Fehler fUhren dann nicht
zum Auslésen der Uberstrom-Schutzeinrichtung,
da der Fehlerstrom deutlich unter dem notwen-
digen Kurzschlussstrom liegt. Auch Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen kénnen nicht helfen, da der
Hin- und Ruckstrom identisch ist und so kein
Differenzstrom entsteht, der die RCD auslésen
konnte. Bei der Auswahl des entsprechenden
Isolationstiiberwachungsgerates ist darauf zu ach-
ten, dass es symmetrische Isolationsfehler erkennt.
Erdschlussrelais, die als Auswertekriterium die
Verlagerungsspannung gegen Erde messen, erfll-
len diese Bedingung vom Messprinzip her nicht.
Isolationstberwachungsgerate mdussen entspre-
chend E DIN EN 60204-1(VDE 0113-1) Abschnitt
9.4.31 bzw. DIN VDE 0100-557 (VDE 0100-557)
Abschnitt 557.3.4.3 den Anforderungen von DIN EN
61557-8 (VDE 0413-8) genugen.

— BILD 2:
Erster Fehler in einem geerdeten Steuerstromkreis
(TN-System)
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— BILD 3:
Symmetrischer Isolationsfehler in einem geerdeten
Steuerstromkreis (TN-System)




r— BILD 4:

Tritt in einem IT-System ein erster Fehler auf, weisen
die beiden Normen eine unterschiedliche Behandlung
aus. Wahrend die DIN VDE 0100-557 (VDE 0100-557)
in Abschnitt 557.6.3.2 fordert, dass ein Isolationsfehler
gemeldet werden muss (Mindest-lsolationswiderstand
100 Q / V), verlangt die DIN EN 60204 (VDE 113-1)
in Abschnitt 9.4.31 eine automatische Abschaltung
des Steuerstromkreises. Diese Forderung steht
jedoch etwas im Gegensatz zum eigentlichen Sinn
eines IT-Systems, namlich den Weiterbetrieb trotz eines
ersten Fehlers zu ermdglichen. Auch die DIN VDE
0100-410 (VDE 0100-410) weist im Abschnitt 411.6.1
darauf hin, dass der Fehlerstrom bei Auftreten eines
Einzelfehlers gegen einen Korper oder gegen Erde
niedrig und die automatische Abschaltung nicht erfor-
derlich ist - wobei jedoch vorausgesetzt wird, dass
die Korper einzeln, gruppenweise oder gemeinsam
geerdet sind und die Bedingung Ra X Iy = < 50 V (fur
AC-Systeme) bzw. < 120 V (fur DC-Systeme) erflillt ist.
Der 2014 veroffentlichte Normentwurf E DIN EN 60204-1
(VDE 0113-1) geht jedoch auch dahin, dass in Steuer-
stromkreisen eine Meldung erfolgen kann, wenn eine
Abschaltung ein Risiko flr den Betrieb der Maschine
bzw. Anlage darstellt. Insofern ist also hier der Planer
gehalten, dies in einer Risikoanalyse abzuschatzen.

Symmetrischer Isolationsfehler an einem Schaltglied
in einem ungeerdeten Steuerstromkreis (IT-System)
mit Erkennung durch das IMD
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— BILD 5:

Funktionsprinzip eines Isolationsiiberwachungsgerites
mit Uberlagerter Messspannung. Wobei R; entsprechend
hochohmig und damit /m sehr klein ist (ideal <1 mA)
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Richtige Auswahl eines
Isolationsuberwachungsgerates

(IMD)

Isolationsuberwachungsgeréate sind in der Produktnorm
DIN EN 61557-8 (VDE 0413-8) beschrieben. Um auch
symmetrische Isolationsfehler zu erkennen, muss das
Isolationstiberwachungsgerat Uber ein geeignetes
Messverfahren verfliigen. Isolationstiberwachungs-
gerdte, die mit der Auswertung der Verlagerungs-
spannung arbeiten (sogenannte Erdschlussrelais), kon-
nen diesen Fehlerzustand nicht erkennen und sind
daher auch nach DIN EN 61557-8 (VDE 0413-8) als
IsolationsUberwachungsgerate nicht zulassig.

IMDs koénnen grundsétzlich mit unterschiedlichen
Messverfahren ausgestattet sein. Bei der Auswahl ist
darauf zu achten, dass sie auch fur Wechselstromkreise
geeignet sind, bei denen z. B. Gleichrichter vorhan-
den sind, die galvanisch mit dem Wechselstromkreis
verbunden sind. Durch einen Isolationsfehler in dem
Gleichstromkreis werden IMDs, die mitdem Messprinzip
einer Gleichspannungstberlagerung arbeiten, negativ
beeinflusst und es kann zu Fehlermeldungen kommen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Fur die normgerechte Ausfihrung von Steuerstromkreisen ist die Verwendung von geerdeten
Steuerstromkreisen nicht vorgeschrieben. Die Anwendung von ungeerdeten Steuerstromkreisen mit
Isolationstiberwachung istinsbesondere unter den Aspekten Betriebssicherheit, Ausfallvermeidung
und Kostenreduzierung haufig die bessere Wahl. Systeme zur Isolationsfehlerlokalisierung etwa
nach DIN EN 61557-9 (VDE 0413-9) kdnnen erganzend verwendet werden, um im Live-Betrieb
anzuzeigen, wo sich der Isolationsfehler befindet. Welche der MaBnahmen letztlich ergriffen wird,
ist im Rahmen einer Risikoanalyse zu ermitteln. ®
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DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06
Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausristung von Maschinen; Teil 1: Allgemeine Anforderungen
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E DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2014-10
Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausristung von Maschinen; Teil 1: Allgemeine Anforderungen
(IEC 44/709/CDV:2014); Deutsche Fassung FprEN 60204-1:2014

DIN EN 61557-8 (VDE 0413-8):2014-10
Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis AC 1 000 V und DC 1 500 V - Geréte zum Priifen, Messen oder Uberwachen
von SchutzmaBnahmen; Teil 8: Isolationstiberwachungsgeréte fur IT-Systeme (IEC 61557-8:2014-12); Deutsche Fassung EN 61557-8:2015

DIN EN 61557-9 (VDE 0413-9):2014-10

Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis AC 1 000 V und DC 1 500 V - Gerate zum Prufen, Messen
oder Uberwachen von SchutzmaBnahmen; Teil 9: Einrichtungen zur Isolationsfehlersuche in IT-Systemen
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ANMERKUNG: Die Normen sind Uber VDE (www.vde.com) bzw. Uber Beuth (www.beuth.de) zu beziehen.

Weiterfiihrende Informationen: http://www.bender-de.com/de/produkte/c/isolationsueberwachung/steuer-hilfsstromkreise.html



