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Abgesicherte

01 Giinther Bissle [42]

mit Erdungsstange an dem
2,4-MV-Stofispannungsge-
nerator, der aus zwolf Stufen
mit je 200 kV Ladespannung
besteht und von einer Sicher-
heits-SPS Plute B20 mit LWL-
Konverter iberwacht wird

Hochspannungsprufung

Am Lehrstuhl fir Hochspannungs- und Anlagentechnik der Technischen Universitat
Minchen wurden in den letzten Monaten sukzessive alle Hochspannungsversuchs-
felder modernisiert. Dabei wurden, soweit moglich und wirtschaftlich sinnvoll, die
eigentlichen Hochspannungserzeuger weiterverwendet. Die dazugehorige Mess- und
Steuerungstechnik wurde jedoch komplett erneuert und mithilfe von verschiedenen
Sicherheitskomponenten in den sicherheitstechnischen Belangen an die aktuellen
Anforderungen der Norm DIN EN 50191 (VDE 0104) angepasst.

Text: Thomas Hinterholzer, Glinther Bissle

G eneratoren zur Erzeugung impulsformiger Stoflspan-
nungen (Bild 1) bestehen iiblicherweise aus mehreren
Kondensatorgruppen, die zuniichst gemeinsam in Parallel-
schaltung tiber cine Ladegruppe (Hochspannungseransfor-
mator mit nachgcschalteter Einweggieichrichtung) auf eine
vorwihlbare maximale Spannung aufgeladen werden. In der
34 m x 23 m x 19 m groflen Hochspannungs-Versuchshalle
der TU Miinchen [1] werden zwélf Kondensatorgruppen auf
eine Spannung von jeweils bis zu 200 kV geladen. Die Lade-
gruppe wird aus dem Niederspannungsnetz (400 V) gespeist
und der Ladevorgang mittels eines Thyristorstellers gesteuert.

42

Nach dem Ladevorgang werden die Kondensatorgruppen
durch schnelle ,Schalter” in Reihe geschaltet. Zusammen mit
einigen zusitzlichen Widerstinden als Beschaltungselemente
erhilt man so eine impulsformige Priifspannung mit doppel-
exponentiellem Verlauf und einem Scheitelwert von bis zu
2400 kV. Bei maximaler Ladespannung ist in den Kondensa-
toren des Stof§generators eine Energie von 120 k] gespeichert.
Vor dem Betreten des Versuchsfelds muss daher unbedingt
sichergestellt sein, dass alle Kondensatorgruppen auf unge-
fihrliche Spannungen entladen sind und so ein eventuelles
Berithren der Kondensatoranschliisse keine Gefihrdung des
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02 Sicherheits-SPS Pluto B20 von ABB und LWL-Konverter
PSI-MOS-DNET CAN/FO von Phoenix fiir die galvanisch getrennte

Dateniibertragung zwischen dem 2,4-MV-5Stoflspannungsgenerator

und dem Steuerstand

Priifenden darstellt. Hierfiir stehen entsprechende Entlade-
und Kurzschlusseinrichtungen zur Verfiigung.

Hohe sicherheitstechnische Anforderungen

Die Sicherheitsanforderungen an elektrische Priifanlagen
werden in der DIN EN 50191 (VDE 0104) [2] bzw. die
BGI 891 unter anderem durch den ,Einsatzzweck” der Priif-
anlage bestimmt. Da die Priifanlagen bei der TU Miinchen
primir zur Durchfithrung von Versuchen im Rahmen von
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben verwendet wer-
den, gelten sie als Versuchsfeld. Dafiir sind verschiedene
sicherheitstechnische Anforderungen wie die Notwendig-
keit entsprechender Abgrenzungen der Versuchsbereiche,
die Kennzeichnung und die Anzeige der Betriebszustinde
an den Zugangstiiren, das Vorhandensein von Not-Aus-Ein-
richtungen, Rettungswegen sowie Notausgingen der DIN
EN 50191 (VDE 0104) zu erfiillen. Dariiber hinaus fordert
die BGI 891 bei der Konzipierung von Priifanlagen die allge-
meinen Gestaltungsleitsitze zur Sicherheit von Maschinen,
beziiglich dem sicherheitsbezogenen Teil der Steuerung des
Versuchsfelds bzw. der Spannungserzeuger also die DIN EN
1SO 13849-1 [3] anzuwenden. Unter Beriicksichtigung aller

Mobilicit. Ihre Vorteile:
- Hochste Sicherheit:
= Maximale Flexibilitat:

- = Hoher Komfort:

Kabelloser Zustimmtaster -
Mit Sicherheit alles im Griff

Der vom TUV zugelassene 3-stufige Funk-Zustimmtaster SAFEMASTER W sorgt
~_im Einrichtbetrieb fiir die erforderliche Sicherheit. Er erméglicht eine sichere Bedienung
~ und Abschaltung von Anlagen in gefahrbringenden Situationen und sorgt fiir maximale

Pl e/Kat 4 bzw. SIL CL 3,TUV zertifiziert
Individuell konfigurierbare Bedientasten fiir bis zu 20 Steuerfunktionen
Ergonomischer Zustimmtaster fiir ermiidungsfreies Arbeiten

= Maximale Bewegungsfreiheit:
Keine durch Kabel bedingten Einschrankungen

sicherheitsrelevanten Aspekte ergab sich aus der Risikobeur-
teilung ein erforderlicher Performance-Level von d (PL,=d)
fiir einige wenige Sicherheitsfunktionen.

Um diese Anforderungen umsetzen zu kénnen, wurde
jedes Hochspannungsversuchsfeld mit einem Sicherheits-
zaun Quick-Guard zur Abtrennung des Steuerbereichs vom
Priifbereich und mit einer Sicherheits-SPS Pluto (Bild 2) aus-
gestattet, welche die Abfrage simtlicher sicherheitsrelevanten
Sensoren (Not-Aus-Taster, Tiirsensoren, chrwachung von
Erdungseinrichtungen) sowie die Ansteuerung der Warn-
lampen und Tiirzuhaltungen des entsprechenden Hochspan-
nungsversuchsfeldes iibernimmt. Besonderes Augenmerk
wurde hierbei auf ein durchgingiges und kompatibles Sys-
tem aus Sicherheitszaun, Sicherheitssteuerungen und Senso-
ren gelegt, welches zum einen den in einem Hochspan-
nungsversuchsfeld vorherrschenden elektromagnetischen
Umgebungsbedingungen widerstehen kann und zudem die
Maglichkeit einer cinfachen und strukturierten Verkabelung
bietet.

Sicherheitskomponenten aus einer Hand

Im Idealfall wird auch bei der Kaskadierung von Sicherheits-
sensoren noch ein hoher Performance-Level erreicht. Diese
Kriterien erfiillen die Sicherheitssteuerungen der Pluto-
Familie von ABB Stotz-Kontakt [4] zusammen mit den
Sicherheitssensoren des Typs Eden (Bild 3) und den Not-
Aus-Tastern der Serie Inca (Bild 4). Zusitzlich bieten die
Gerite der Pluto-Familie noch die Maglichkeit, mehrere
Sicherheitssteuerungen miteinander zu vernetzen und diese
in ein gemeinsames Projeke zu integrieren. Dadurch konnte
man im vorliegenden Anwendungsfall beispiclsweise den
Leistungsteil der Priifspannungsquelle, in dem sich die re-
dundanten Schaltgerite zur sicheren Energietrennung nebst
deren Spiegelkontakten und eventuell einigen Erdungsein-
richtungen befinden, von der eigentlichen Laborsicherheits-
steuerung absetzen.

Die Sicherheits-SPS Pluto B20 hat ebenso, wie ihr grofler
Bruder B46 einen Busanschluss. Von den insgesamt 46 E/A
des B46 sind sechs unabhiingige Sicherheitsausgiinge. Da die
Programmierung Giber die intuitive Pluto Manager Software
im Kontakeplan erfolgt, cignet sich die Sicherheits-SPS auch
zur Steuerung kleinerer Maschinen. Sie vereinfacht den Ent-
wurf von Sicherheitssystemen und unterstiicze den Perfor-
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03 Der Steuerstand
ist mit einem Schutz-
zaun Quick-Guard,
einem Sensorpaar

Eden, einem Not-Aus-
Taster Smile und einer

magnetischen Zuhal-

tung Magne geschiitzt

04 Die elektromag-
netische Zuhaltung
Magne Ubernimmt
in Verbindung mit
Sicherheitssensoren
Eden und dem Not-

Aus-Taster Inca in der
Faradaykugel wichtige

Sicherheitsfunktionen

05 Die Faradaykugel mit 2,5 m Durchmesser ist mit Sicher-

heitssensoren, Not-Aus-Taster und magnetischer Zuhaltung

ausgeristet

A

mance Level e nach DIN EN ISO 13849-1 sowie SIL 3 nach
DIN EN 62061 (VDE 0113-50) [5]. Alle Plutos sind Master-
Gerite und kénnen somit Entscheidungen beziiglich ihrer
eigenen unmittelbaren Sicherheitsumgebung creffen. Die
kostenfreie Programmiersoftware Pluto Manager basiert auf
Windows und ermdglicht sowohl die Nutzung TUV-zertifi-
zierter Sicherheitsfunktionsblécke als auch die freie Pro-
grammierung,

Abgesicherte Faradaykugel

Da die Sicherheitssteuerungen iiber eine CAN-Schnittstelle
verfiigen, konnte hier durch Einsatz von IWL-Signalumset-
zern des Typs PSI-MOS-Dnet-CAN/FO (Bild 2) von Phoenix
Contact [6] mit einfachen Mitteln eine sichere galvanische
Trennung und damit eine deutliche Reduzierung der EM V-
Problematik der einzelnen Teilbereiche der Sicherheitsanla-
gen erreicht werden.

Die Maglichkeit der Vernetzung mehrerer Sicherheits-
steuerungen innerhalb eines Projekts erlaubr auch die Reali-
sierung von Sonderlésungen, wie die Integration einer fahr-
baren Faradaykugel (Bild 5). Diese wird fiir Vorfithrungen
im Rahmen von Experimentalvorlesungen benutze und
muss zu diesem Zweck mit einer Person besetzt werden. Da
sich die Faradaykugel im Priifbereich und damit innerhalb
der Verbotszone nach DIN EN 50191 (VDE 0104) befindet,
musste man auch diese mit Sicherheitseinrichtungen, wie
Tiirsensoren, Not-Aus-Taster und einer Tiirzuhaltung, aus-
riisten. Zur Ansteuerung dieser Komponenten wurde eine
Pluto-Sicherheitssteuerung in die Faradaykugel integriert,
welche iiber INVL mit der iibergeordneten Laborsicherheits-
steuerung vernetzt ist.

Geschiitzter Zugang

Die Schutzumhausung Quick-Guard (Bild 4) besteht aus
einem Minimum an verschiedenen Kom ponenten, wie Alu-
miniumprofilen, patentierten Montagebeschligen, Gitter-
verriegelungen, Punktschweiflgittern, Polycarbonat- oder
Schallabsorptionsplatten. Dank des patentierten Schraub-
verriegelungssystems werden alle Beschlige vormontiert
mit Befestigungsschrauben und Nutensteinen geliefert.
Man braucht keine Lécher in die Profile zu bohren, und
alle Schnitte sind gerade. Die zugehorige Software Safecad
erstellt automatisch 3D-Zeichnungen sowie Komponenten-
und Schnitdisten, die auch als Grundlage fiir das Zusam-
menbauen und Errichten dienen.

An jedem Zugang zu den Versuchsfeldern ist ein beriih-
rungsloses Paar der Sicherheitssensoren Eden angebracht.
Das besteht aus dem aktiven, elektrisch verdrahteten Teil
Adam und dem passiven, als Betitiger wirkenden Teil Eva.
Der wartungs- und verschleififreie Sensor hat einen Schalt-
abstand von 0 mm bis 15 mm und lisst sich unter einem
Winkel von 0° bis 360° betitigen.

Die elektromagnetische Zuhaltung Magne 1B (Bild 4)
kann eine Tiir oder Klappe mit einer Zuhaltekraft von bis zu
1500 N geschlossen halten. Dabei tiberwacht der zusitzlich
angebrachte Sensor Eden, dass die Tiir oder Klappe sicher
geschlossen ist. Unterschiedliche Zuhaltekrifte (maximal
1500 N) erhilt man, durch die Verinderung der Spannung
am Elektromagner zwischen 0V und 30 V. Als Zubehor
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gibt es cinen Montagesatz, einen Kunststoffhandgriff sowie
ein Handgriffprofil fiir die Befestigung an herkémmlichen
Tiiren mit dem Zaunsystem Quick-Guard und einem Tiir-
spalt von 5 mm bis 15 mm.

Der Not-Halt-Taster Inca fiir den Einbau in Schalt-
schrinke und Bedienfelder ldsst sich einfach iiber abnehm-
bare Klemmen anschliefen. Funktion und Optik sind die-
selben wie beim Not-Halt-Taster Smile. Sowohl Inca als
auch Smile, die es fiir dynamische oder fiir statische Schalt-
kreise gibt, haben eine LED, die den aktuellen Zustand
des Tasters anzeigt. Leuchtet die LED griin, ist der Not-
Hale-Taster nicht aktiviert. Ein rotes Licht weist dahingegen
darauf hin, dass der Taster betitigt wurde. Blinke die LED
rot/griin, wurde einer der vorgeschalteten Not-Hale-Taster
aktiviert. So ldsst sich schnell feststellen, welcher Not-Halt-
Taster aktiviert wurde.

Zufriedene Anwender

Die Sicherheitskomplettldsung aus einer Hand von ABB
Stotz-Kontake tiberzeugt die Anwender am Lehrstuhl fiir
Hochspannungs- und Anlagentechnik der TU Miinchen.
Neben der leicht verstindlichen Produktdokumentation,
der problemlosen Montage, der hohen EMV-Vertriglichkeit
sowie der einfachen und intuitiven Bedienung der eingesetz-
ten Sicherheitsprodukte sprach auch die kompetente Bera-
tung und das Angebot von gut aufeinander abgestimmeen
Kundenschulungen zum Thema Maschinensicherheic fiir
das Unternehmen mit Sitz in Heidelberg. (no)
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