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Aufbau und Funktionsweise der
DC-betatigten Schutze DILM7 bis

DILM170

Der Markt fur DC-betatigte Schitze
wachst auf Grund der fortschreitenden
Elektronikverbreitung weiter. Wéhrend
man vor 20 Jahren noch AC-betatigte
Schitze mit zuséatzlichen Widerstanden
ausrUstete, gestern spezielle DC Spu-
len mit viel Kupfer gewickelt hat, ist der
nachste Quantensprung eingeleitet und
die Elektronik hat Einzug in die Antriebe
der DC-betatigten Schitze gehalten.

Die Schutzreihe xStart DIL M7 bis DIL
M170 ist bei der Entwicklung insbeson-
dere auf DC-angesteuerte Schiitze opti-
miert worden. Die DC-betatigten Schiitze

Surgeschutz Verpolungs-

schutz

Alo—

DIL M17 bis DIL M170 werden nicht
mehr konventionell nur Uber eine Spule
ein- und ausgeschaltet, sondern die Spule
wird durch eine Elektronik gesteuert.

[1] Die Elektronik-Ansteuerung zeich-
net sich durch einen Verpolungsschutz
aus, Uber den die Steuerspannung der
Ansteuerelektronik zugefihrt wird. Hier-
bei schitzt der Verpolungsschutz die
Schiitzelektronik bei irrtiimlich verpoltem
Steuerspannungsanschluss. Das Schitz
bleibt in diesem Fall ausgeschaltet. Hin-
ter dem Verpolungsschutz kontrollieren
ein Filterkreis sowie ein Schwellwert-
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Bild 1: Blockschaltbild elektronische Schiitzansteuerung

Bild 2: Elektronischer Schiitzantrieb

schalter die Hohe der Steuerspannung.
Erst wenn ein minimaler Pegel flr das
sichere Einschalten erreicht ist, wird ein
Timer angestofen, der fur eine definierte
Einschaltzeit einen Treiber ansteuert und
damit den Einschaltvorgang des Magnet-
antriebs einleitet.

Nach Ablauf der eingestellten Einschalt-
zeit wird der Treiber abgeschaltet. Die
Versorgung der Antriebsspule erfolgt nun
Uber einen DC/DC-Konverter, der eine
konstante Versorgungsspannung etwa in
der Grofienordnung von 10 Prozent der
Nennspannung zur Verfligung stellt.

Bei Unterschreitung der Abschaltgrenze
wird der Entregungskreis aktiviert und
der Antrieb Uber eine definierte Freilauf-
spannung entregt. Durch den Aufbau die-
ser Schaltung ist die Ausschaltzeit des
Schitzes zum einen sehr konstant und
zum anderen vollig unabhangig von den
Netzverhaltnissen sowie von der duf3e-
ren Beschaltung. In Verbindung mit dem
Verpolungsschutz hat damit das Abschal-
ten des Schitzes keinerlei Netzrlickwir-
kung. Eine externe Schutzbeschaltung ist
so nicht erforderlich.

Technische Merkmale der DC-betatigten Schutze
mit integrierter Elektronik und ihre Vorteile in der

Projektierung

Die Integration der Elektronik in die
Antriebe der Schiitze macht verschie-
dene technische Merkmale maglich, die
die Schitze in ihrer alltdglichen Anwen-
dung auszeichnen.

Weitbereichsspulen

Die DC-betatigten Schitze DIL M17 —
DIL M170 decken mit nur 4 Steuer-

spannungsvarianten den kompletten

DC-Steuerspannungsbereich ab.

RDC24 24-27VDC
RDC60 48-60 VDC
RDC130 110-130 VDC
RDC240 200 -240VDC

Tabelle 1: Bereich der Bemessungsbe-
tatigungsspannung



RDC24 17-32VDC
RDC60 34-72VDC
RDC130 77 -156 VDC
RDC240 140-288 VDC

Tabelle 2: Bereich der Spannungs-
sicherheit

Spannungssicherheit

Leistungsschlitze werden nach der Norm
IEC/EN 60947-4-1 [2] gebaut. Diese for-
dert, um eine Betriebssicherheit auch bei
kleinen Netzschwankungen zu gewahr-

frei ab (— Aufbau und Funktionsweise
der DC-betatigten Schiitze DIL M7 - DIL
M170). Die groRReren Schitze DIL M185
- DIL H2000 werden entsprechend Gber
eine Elektronik angesteuert und sind
auch netzrickwirkungsfrei. Eine zusatz-
liche Schutzbeschaltung ist folglich nicht
notwendig, da die Spulen nach auf3en hin
keine Uberspannungen erzeugen kon-
nen. Alle anderen DC-betatigten Schiitze
von Eaton Moeller haben eine integrierte
Schutzbeschaltung.

Zusammenfassend kann bei der Projek-
tierung von DC-betéatigten §chijtzen von
Eaton Moeller das Thema Uberspannungs-
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Bild 3: Darstellung der Spannungssicherheit

leisten, ein sicheres Einschalten der
Schitze im Bereich von 85% bis 110%
der Bemessungsbetatigungsspannung.
Die DC-betatigten Schitze DIL M17 -
DIL M170 zeichnen sich durch einen
noch weiteren Bereich, in dem die
Schiitze zuverldssig einschalten, aus.
Diese ermdglichen einen sicheren
Betrieb zwischen (0,7 x U,..,) und (1,2 x
U, der Bemessungsbetéatigungsspan-
nung. Die Uber die Norm hinausgehende
Spannungssicherheit erhoht die Betriebs-
sicherheit auch bei weniger stabilen
Netzverhaltnissen.

Integrierte Schutzbeschaltung

Konventionell angesteuerte Schitze
erzeugen beim Abschalten durch die
Stromanderung dl/dt an der Spule Span-
nungsspitzen, die auf andere Bauteile im
selben Steuerstromkreis negative Aus-
wirkungen haben kénnen. Um eine Scha-
digung zu vermeiden, werden Schiitz-
spulen haufig parallel mit zuséatzlichen
Schutzbeschaltungen (RC-Gliedern,
Varistoren oder Dioden) beschaltet.

Die DC-betatigten Schitze DIL M17 -
DIL M170 schalten netzrickwirkungs-
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schutz in Steuerstromkreisen entfallen, da
alle DC-betéatigten Schiitze netzrickwir-
kungsfrei oder beschaltet sind.

Schiitzabmessungen

Die Elektronik stellt der Spule zum Ein-
schalten des Schiitzes eine hohe Ein-
schaltleistung zur Verfligung und redu-
ziert diese nach dem Einschaltvorgang
auf die bendtigte Halteleistung. Dies
ermoglicht es, die AC-betatigten und die
DC-betatigten Schiitze in den gleichen
Abmessungen zu realisieren. Bei der Pro-
jektierung von AC- und DC-betéatigten
Schiitzen entfallt die zuséatzliche Betrach-
tung der unterschiedlichen Einbautiefen,

so dass das gleiche Zubehor verwendet
werden kann.

Anzugs- und Halteleistung

Die Elektronik steuert bei den DC-be-
tatigten Schitzen DIL M17 - DIL M170
den Einschaltvorgang der Schitze. Fur
den Anzug des Schiitzes wird eine ent-
sprechend hohe Leistung zur Verfligung
gestellt, die das Schiitz sicher einschal-
ten lasst. Zum Halten des Schitzes wird
nur eine sehr geringe Leistung benotigt.
Die Elektronik stellt nur diese Leistung
zur Verflgung.

Die minimierten Halteleistungen be-
deuten in der Projektierung auch eine
wesentliche Reduzierung in der Wéarme-
entwicklung im Schaltschrank. Dies
ermoglicht einen Einbau der Schitze
Seite an Seite im Schaltschrank.

Ansteuerung der Schiitze direkt aus
der SPS

Eine der typischen Anwendungen fir DC-
betatigte Schitze ist die direkte Ansteue-
rung aus der SPS. Hierbei wird mit einem
Halbleiterausgang das Schutz direkt mit
der Steuerspannung versorgt. Typische
Halbleiterausgange von SPS’en stellen
eine Leistung von 500 mA bei 24 V zur
Verfligung. Leistungsschtze bis 32 A
koénnen direkt an einem solchen Halblei-
terausgang betrieben werden, ohne dass
zusatzliche Koppelrelais bendtigt werden.

Durch die Elektronik lassen sich bei der
Projektierung der DC-Netzteile Kosten
reduzieren. Das Netzteil muss nicht mehr
wie bei herkdmmlichen Schitzspulen
nach der Summe der Anzugsleistun-

gen dimensioniert werden. Das Netzteil
wird nach der folgenden Regel projek-
tiert: Die Summe der Einschaltleistungen
aller gleichzeitig anziehenden Schitze
wird zu der Summe der Halteleistungen
aller gleichzeitig eingeschalteten Schitze
addiert. Da die Halteleistungen sehr nied-
rig sind, kann das Netzteil deutlich kleiner
ausfallen.

7.5-15 kW DILM17 - DILM32 12W 05W
18,6 - 37 kW DILM40 - DILM72 24 W 05W
37 - 45 kW DILM80 - DILM95 90 W 1.3W
55 -90 kW DILM115-DILM170 149 W 21TW

Tabelle 3: Ubersicht tiber die Anzugs- und Halteleistungen der neuen DC-betatigten

Schiitzreihe



Halteleistung DC von Schiitzen von 4 - 75 kW wichtiger Mitbewerber
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Bild 4: Vergleich der Halteleistung fiir DC-betatigte Schiitze von 4 - 75 kW

Vergleich der Halteleistungen mit den
Wettbewerbern

Im direkten Vergleich der Halteleistun-
gen von DC-betatigten Schiitzen von 4
bis 75 kW (Bild 4) wird deutlich, dass die
neue xStart Reihe auf dem Mark neue
MaRstébe setzt. Die Halteleistung der
Schiitze mit integrierter Elektronik ist
erheblich geringer als bei allen Wettbe-
werbern.

Kombination mit SPS’en

Die direkte Ansteuerung der Schiitzspu-
len aus der SPS reduziert die Kosten fir
Koppelrelais und reduziert die Verdrah-
tungsarbeit. Hierflr muss der Ausgang
sowohl die Anzugs- als auch die Halte-
leistung der Schiitzspule zur Verfligung
stellen. Auf dem Markt sind SPS’en mit

DIL M7-SOND516 -

DIL M12-SOND516 ¢ *
DIL M7 - DIL M15 - .
DIL M17 - DIL M32 - .

DIL M40 - DIL M72 = =

Tabelle 4: Ansteuerung der xStart
Schiitze aus der SPS

verschiedenen Ausgéngen verflgbar.
Neben den teuren Relaisausgangen ste-
hen Halbleiterausgange mit unterschied-
lichen Ausgangsstromen zur Verfligung.
Typischerweise werden Halbleiteraus-
gange mit 0,1 A oder 0,5 A angeboten,
am weitesten verbreitet ist der Halblei-
terausgang mit 500 mA. Die Tabelle 4 lie-
fert einen Uberblick, welcher Ausgang
ein entsprechendes Schiitz ansteuern
kann.

Eaton Moeller bietet zur Ansteuerung
mit 100 mA Ausgangen eine spezielle
Interfaceldsung DIL M7-SOND516 bis
DIL M12-SOND516 an.

Kombination mit sicheren SPS’en

Uberwachungsfunktion an sicheren
SPS Ausgangen

Ein wesentlicher Unterschied zwischen
SPS’en zum Steuern normaler Betriebs-
funktionen und Sicherheits-SPS’en ist
die zyklische Uberwachung der SPS-Aus-
gange in Sicherheits-SPS’en. Typischer-
weise werden in Sicherheits-SPS’en die
Ausgénge von dem Mastertreiber ange-
steuert und zyklisch kurz unterbrochen.
Die Unterbrechungen bewegen sich in
der Grofsenordnung von nur 10 - 50 ps,
so dass die angeschlossenen Aktoren
(Schiitze, Ventile) nicht abschalten. Bei
der Unterbrechung wird berwacht, dass
die Ausgangsspannung unter einen defi-

Siemens 20nF
Pilz 5nF
Jokab Saftey keine Angabe

Tabelle 5: zulassige Kapazitaten an
sicheren SPS-Ausgangen

nierten Pegel féllt. Ist dies nicht der Fall,
erkennt die SPS auf defekten Ausgang
und schaltet ab. Eine kapazitive Beschal-
tung der Ausgange dampft das Abfallen
der Spannung, so dass die Hersteller der
SPS’en eine maximal zulassige Kapazitat
an den sicheren Ausgangen angeben.
Zusétzlich werden die Ausgange auf
negative Spannungen lberwacht.

Kombinationen

Die Schitze DIL M7 bis DIL M15 wer-
den durch eine konventionelle Spule mit
Varistorschutzbeschaltung angesteuert.
Sie erzeugen beim Abschalten eine nega-
tive Spannung an den Klemmen A1 - A2.
Dies wird durch Beschaltung mit einer
zusétzlichen Diodenschutzbeschaltung
DIL M12-XSPD zuverlédssig verhindert.
Schitze DIL M7 bis DIL M15, die mit der
Diodenschutzbeschaltung ausgeristet
sind, arbeiten an allen sicheren Halblei-



terausgangen der gangigen Sicherheits-
SPS’en zuverlassig.

Der Antrieb der Schiitze DIL M17 bis DIL
M32 wird durch eine Elektronik gesteu-
ert. Zum Schutz der Elektronik gegen
EMV wird eingangsseitig auf der Platine
vor dem Verpolungsschutz ein Varistor
verwendet, der immer auch eine kapa-
zitive Last darstellt. Der Spuleneingang
der Schitze DIL M17 bis DIL M32 hat
eine kapazitive Belastung von 5 nF. Diese
Schitze sind in Kombination mit den
Sicherheits-SPS’en von Pilz, Siemens
und Jokab Saftey getestet. Schiitze DIL
M?17 bis DIL M32 mit Fertigung 3106 und
jinger arbeiten an den SPS’en einwand-
frei.

Riickmeldung in die SPS

Neben der direkten Ansteuerung der
Schitze aus der SPS bendétigt man in

der Regel auch eine Rickmeldung in das
System Uber den Zustand der Schitze.
Grundsatzlich ist das mit jedem Schiitz-
hilfsschalter moglich. Speziell auf die klei-
nen Stréme und Spannungen optimiert
bietet Eaton Moeller einen Elektronikhilfs-
schalter DIL M32-XHIR11 an. Dieser ist
fir Strome von 1 mA bei 5 V geeignet.
Durch die erhohte Kontaktzuver-lassig-
keit ist eine zuverlassige Rickmeldung
auch unter unginstigen Umgebungs-
bedingungen z.B. staubige Atmosphare
gewahrleistet.

DIL EM-10 kein Hilfséffner vorhanden ja
DIL EM-01 ja ja
DIL M7-10 - DIL M15-10 kein Hilfséffner vorhanden ja
DIL M7-01 - DIL M15-01 ja ja
DIL M17-10 - DIL M32-10 kein Hilfsoffner vorhanden ja
DIL M17-01 - DIL M32-01 ja ja
DIL M40 - DIL M72 kein Hilfséffner vorhanden ja
DIL M80 - DIL M170 kein Hilfsoffner vorhanden ja
DIL M185/22 - DIL M250/22 ja ja
DIL M300/22 - DIL M500/22 ja ja
DIL M580/22 - DIL M1000/22 ja ja

" gilt grundsatzlich nicht fur Spatoffner

Tabelle 6: Spiegelkontakte bei Moeller Leistungsschiitzen

Schitze mit Weitbereichsspulen

Die erweiterte Spannungssicherheit
der Schitzspulen

Integrierte Schutzbeschaltung
in den DC-betétigten Schitzen

Identische Abmessungen
bei AC- und DC-betatigten Schiitzen

Eine reduzierte Verlustleistung
der Schitzspulen

Getestete Kombinationen
aus Schitz und Sicherheits-SPS

Elektronikhilfsschalter

Hilfsschalter mit Spiegelkontaktfunktion

erleichtern die Projektierung

garantiert zuverlassigen Betrieb auch
bei weniger stabilen Netzen

bietet Schutz fur elektronische Bauteile
vereinfachen die Projektierung

verbessert die Warmebilanz im Schalt-
schrank, spart Koppelrelais, da die
Schutze direkt angesteuert werden
koénnen, reduziert Kosten fir das Netz-
teil, da dieses kleiner ausfallen kann

bieten eine hohe Funktionssicherheit
ermaoglichen zuverlassige Rickmeldung

ermoglichen zuverlassige Ruckmeldung
bei kleinen Signalpegeln

melden zuverlassig die Stellung
der Schiitzhauptkontakte

Tabelle 7: Vorteile im Zusammenwirken von xStart Schiitzen mit SPS’en
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In Kombination mit Sicherheitsanwen-
dungen muss der Zustand der Schiitze
auch im Fehlerfall korrekt zurlickgemel-
det werden. Hierfir kommen Hilfsoffner
zum Einsatz, die als Spiegelkontakt quali-
fiziert sind. Alle Hilfs6ffner der Eaton
Moeller-Schitzreihen DIL M und DIL A
sind als Spiegelkontakt zugelassen. Auch
der Elektronikhilfsschalter ist als Spiegel-
kontakt zugelassen und fir die Kombina-
tion mit Sicherheits-SPS’en pradestiniert.

Zusammenfassung

Die neuen xStart Leistungsschitze DIL
M17 bis DIL M170 mit DC-Betatigung
zeichnen sich durch eine integrierte Elek-
tronik im Schitzantrieb aus. Auf Grund
einer erheblichen Reduzierung der Ver-
lustleistungen ermaoglicht diese eine
Ansteuerung der Schitze DIL M7 bis
DIL M32 direkt mit einem SPS-Halblei-
terausgang ohne Koppelrelais. Auch eine
Ansteuerung durch eine Sicherheits-SPS
mit Uberwachten Ausgangen ist getes-
tet. Der neue Elektronikhilfsschalter bie-
tet eine zuverlassige Rickmeldung in die
SPS und ist auch als Spiegelkontakt fr
Sicherheitsanwendungen geeignet.

Dipl.-Wirt. Ing.

Wolfgang Nitschky

Produktsupport Schalt- & Schutzgeréate
Eaton Industries GmbH, Bonn
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