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(57) Abstract: The invention relates to a current distribution system (2) which operates in the low-voltage range, in particular in the
24V DC range. In said system, a number of electric circuits (3) are mutually supplied with current by a clocked power supply unit
(1), whereby an electronic circuit breaker (4), preferably with an adjustable current limiter, is allocated to each electric circuit (3), to

protect against a short-circuit and/or an overload.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein im Niedervoltbereich, insbesondere im 24V DC-Bereich, arbeitendes Stromverteilungssystem
(2) vorgeschlagen, bei dem eine Anzahl von Stromkreisen (3) mittels eines getakteten Netzteils (1) gemeinsam gespeist sind, wo-
bei jedem Stromkreis (3) ein elektronischer Schutzschalter (4), vorzugsweise mit einstellbarer Strombegrenzung, als Kurzschluss-

und/oder UberlastschuTz zugeordnet ist.
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Beschreibung

Stromverteilungssystem

Die Erfindung bezieht sich auf ein im Niedervoltbereich, insbesondere im 24V DC-
Bereich, arbeitendes Stromverteilungssystem mit einer Anzahl von mittels eines Netz-

teils gemeinsam gespeisten Stromkreisen.

Bei einem Stromverteilungs- oder Energieversorgungssystem mit mehreren, von einem
Niedervoltnetzteil gemeinsam gespeisten Stromkreisen sind an die Betriebssicherheit
hohe Anforderungen gestellt. In den zueinander parallel geschalteten und vom Netzteil
gemeinsam gespeisten Stromkreisen oder Strompfaden liegen im hauptsachlichen An-
wendungsfall des Anlagenbaus Verbraucher, z. B. in Form von Aktoren oder Sensoren.
Dabei sind in jedem Stromkreis oder Strang Ublicherweise hintereinanderliegend ein
mechanischer Schutzschalter, ggf. ein Schaltorgan (Relais) und der eigentliche Ver-
braucher bzw. der Aktor oder der Sensor angeordnet. Der mechanische Schutzschalter
kann dabei nach einer thermischen oder nach einer thermischen und einer magneti-

schen Abschaltkennlinie arbeiten.

Bei einem in der Praxis zur Energie- oder Stromversorgung ublicherweise eingesetzten
linear geregelten Netzteil oder Trafo-Netzteil mit einem Nennstrom von z. B. 30A und
einem Kurzschlussstrom von ca. 300A ist im Falle eines Kurzschlusses innerhalb z. B.
eines einzelnen Stromkreises sichergestellt, dass die Sicherung in diesem Stromkreis
auch auslost. Grund hierfiir ist, dass der Kurzschlussstrom stets hoch genug ist (z. B.
100A), um den Schutzschalter schnell genug auszulésen. Auch fir den durchaus Ubli-
chen Fall, dass zwanzig oder mehr Stromkreise gleichzeitig von einem einzelnen derar-
tigen Netzteil versorgt werden, ist zudem sichergestellt, dass im genannten Kurz-
schlussfall die vom linearen oder linear geregelten Netzteil gelieferte Ausgangsspan-
nung nicht oder nur unwesentlich zusammenbricht. Dies bedeutet, dass die nicht be-
troffenen Stromkreise ungestort und insbesondere funktionssicher weiterhin mit der

erforderlichen Energie versorgt werden.

Anders verhilt es sich bei getakteten Netzteilen, die aufgrund deren vergleichsweise

geringen Abmessungen fir den genannten Anwendungsfall im Anlagenbau zunehmend
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eingesetzt werden sollen. Diese getakteten Netzteile liefern ebenfalls die gewlinschte
Ausgangsspannung von z. B. 24V DC, jedoch nur einen Kurzschlussstrom von z. B.
33A. Dieser ist somit haufig nur um 10% héher als der Nennstrom des getakteten
Netzteils von z. B. 30A. Im Gegensatz zum linear geregelten Netzteil ist bei einem ge-
takteten Netzteil nicht sichergestellt, dass im Kurzschiussfall, d. h. bei einem Kurz-
schluss innerhalb eines einzelnen Stromkreises hinter dem Schutzschalter dieser auch
zuverléssig auslost. Grund hierfur ist, dass das getaktete Netzteil, das sich durch Be-
grenzung seiner Leistung selbst schiitzt, entsprechend die Spannung herunterregelt,
oder dass bei langen Lastleitungen aufgrund des ohm’schen Anteils der Leitung der

zum Ausldsen notwendige Kurzschluss-Strom nicht flieRen kann.

Im Extremfall, d. h. auch im Falle eines Kurzschluss in nur einem Stromkreis, kann so-
mit die Ausgangsspannung des getakteten Netzteils und damit die Versorgungsspan-
nung fur die parallelliegenden Stromkreise zumindest annéhernd bis auf Null Volt (0V)
heruntergeregelt werden. Dies wiederum bedeutet, dass ber den eigentlichen Schutz-
schalter in dem betroffenen Stromkreis praktisch kein (Kurzschluss-) Strom mehr fliefit.
Zumindest ist dieser aber h&ufig zu gering, um den mechanischen Schutzschalter aus-
zulésen. Ein herkdmmlicher Schutzschalter als Sicherung in dem betroffenen Strom-
kreis 16st daher ggf. lediglich thermisch aus. Dies bedeutet jedoch, dass die Auslésung
aufgrund der Gblichen thermischen Kennlinie eines derartigen Schutzschalters erst
nach z. B. 20s erfolgt. W&hrend dieser Zeit ist die Versorgungsspannung fir die tbri-
gen Stromkreise oder Strompfade zu niedrig, um deren zuverlassigen Betrieb zu ge-
wahrleisten (Power-Reset). Somit ist der gesamte Anlagenteil, der von diesem getak-
teten Netzteil versorgt wird, gestdrt und daher nicht mehr funktionsfahig. Mit anderen
Worten: Im Kurzschlussfall auch nur eines einzelnen Stromkreises oder Strompfades
ist damit eine Rickwirkung auf die Ubrigen, intakten Stromkreise gegeben, in dessen
Folge diese ebenfalls gestort sind. Die Betriebssicherheit ist daher nicht zuverlassig
gewdéhrleistet, da nicht sichergestellt ist, dass im Kurzschluss- oder auch im Uberlastfall
die Ubrigen, parallel zu dem betroffenen Stromkreis liegenden und ebenfalls von die-
sem getakteten Netzteil versorgten Stromkreise die erforderliche Energie erhalten,

wenn das getaktete Netzteil seine Leistung und damit die Versorgungsspannung her-
unterregelt.
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Da zudem der mechanische Schutzschalter im betroffenen Stromkreis nicht oder nur
extrem verzogert ausliost, ist praktisch nicht feststellbar, welcher Stromkreis betroffen
ist, zumal aufgrund der Riickwirkung auch die Gbrigen Stromkreise gestért sind. Sind in
den einzelnen Stromkreisen oder -pfaden sogenannte ,Power-Fail-Resets” eingebaut,
so schalten in einem solchen ,Worst Case" alle Stromkreise ab. Ist kein derartiger Re-
set eingebaut, so ist die Leistung in den weiteren, an sich intakien Strangen jedenfalls
derart gering, dass die Verbraucher, insbesondere Aktoren oder Sensoren, nicht mehr

fehlerfrei arbeiten kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Stromverteilungssystem mit einer Mehrzahl von
mittels eines getakteten Netzteil gemeinsam versorgten Stromkreisen anzugeben, bei
dem die genannten Nachteile vermieden sind und eine hohe Betriebssicherheit des
Gesamtsystems gewahrleistet ist. Insbesondere soll eine geeignete Schutzeinrichtung

fur ein derartiges Stromverteilungssystem angegeben werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch die Merkmale des Anspruchs 1.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspri-

che.

Erfindungsgemal ist in jedem der von dem getakteten Netzteil versorgten Stromkreise
des Stromverteilungssystems ein elektronischer Schutzschalter eingesetzt. Dieser dient
im Wesentlichen zur Strombegrenzung innerhalb des durch Kurzschluss und/oder
Uberlast betroffenen Stromkreises. Dabei ist die Strombegrenzung vorteilhafterweise

einstellbar, d. h. aktiv regel- oder steuerbar.

Dazu umfaidt der elektronische Schutzschalter zweckmaRigerweise ein Leistungsteil,
vorzugsweise in Form eines Halbleiters, beispielsweise eines Power-MOS-Transistors,
der im Normalzustand, d. h. bei Soll-Laststrom im jeweiligen Stromkreis, vollstéandig
aufgesteuert ist. Des Weiteren umfasst der elektronische Schutzschalter ein Messwert-
erfassungsteil, z. B. ein Shunt, mit dem insbesondere der iber den jeweiligen Strom-
kreis flieRende Laststrom erfasst wird. Ferner ist ein Steuerteil vorgesehen, dass an-

hand des erfassten Laststroms und vorzugsweise anhand der an dem Lastteil liegen-
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den, d. h. iiber dem Halbleiter abfallenden Spannung ein entsprechendes Steuersignal

fur das Leistungsteil liefert.

Im Uberlastfall, d. h. beispielsweise im Bereich von 105% bis 200% des Nennstroms
des Lastteils und damit bei Uberschreiten einer ersten einstellbaren Stromschwelle,
|5uft ein Zeitglied ab. Dieser Zeitablauf kann beispielsweise 1s bis 20s, insbesondere
5s, betragen, was der thermischen Kennlinie eines herkdmmlichen Schutzschalters
entspricht. Nach Ablauf des Zeitglieds wird der Leistungsschalter, d. h. das Leistungs-
teil abgeschaltet. Beim Halbleiter bedeutet dieses, dass er gesperrt wird und erst durch
einen Reset wieder durchgesteuert werden kann. Zusatzlich erfolgt vorzugsweise auch
eine elektromechanische Trennung des betroffenen Stromkreises vom Netzteil. Dies
kann durch ein steuerbares Ausldserelais mit zusatzlicher Anzeige erfolgen, das dann
vom Steuerteil entsprechend angesteuert wird und den betroffenen Stromkreis elektro-

mechanisch vom Netzteil trennt.

Im Kurzschlussfall wiirde theoretisch der Kurzschlussstrom eine vorgebbare zweite
Stromschwelle, die beispielsweise 200% des Nennstroms des Leistungsteils betragt,
tibersteigen. Der iiber den betroffenen Stromkreis flieBende Strom wird jedoch auf vor-
zugsweise 200% des Nennstroms, d. h. auf das 2-fache des Nennstroms des Lei-
stungsteils (strom-) begrenzt. Die Strombegrenzung kann beispielsweise auch bei mehr

oder weniger als 200% des Nennstroms erfolgen.

Im Kurzschlussfall wird somit die magnetische Kennlinie eines tGblichen Schutzschalters
nachgebildet. Zusatzlich kann die Spannung tiber dem Leistungsteil und damit die tber
dem durchgesteuerten Halbleiter abfallende Spannung erfasst werden. Der Span-
nungswert Gber dem Leistungsteil gibt an, wie schnell abgeschaltet wird, d. h. nach
welchem Zeitablauf der Halbleiter gesperrt wird. Liegt beispielsweise nur ein geringer
Teil der Versorgungsspannung des getakteten Netzteils iber dem Halbleiter, so wird
die Abschaltung beispielsweise erst nach z. B. 500ms erfolgen. Liegt dagegen die ge-
samte Netzspannung Uber dem Halbleiter, so wird die Abschaltung nach z. B. spate-

stens 5ms erfolgen.
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Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass bei Einsatz
eines getakteten Netzteils zur gleichzeitigen Versorgung einer Vielzahi von parallel an
das getaktete Netzteil ausgangsseitig angeschlossenen Stromkreisen durch Verwen-
dung elektronischer Schutzschalter in jedem Stromkreis eine hohe Betriebssicherheit
des entsprechenden Stromverteilungssystems gewahrieistet ist. Dabei ist sichergestellt,
dass im Uberlast- und/oder Kurzschlussfall eines der gespeisten Stromkreise einerseits
ein ausreichender Leitungsschutz in diesem Stromkreis gewahrleistet ist, und dass an-
dererseits die tbrigen Stromkreise mit mdglichst unverminderter Leistung versorgt wer-
den. Im Kurzschluss- und/oder Uberlastfall sinkt die Ausgangsspannung des getakteten
Netzteils und damit die Versorgungsspannung fiir die intakten Stromkreise nicht oder
nur unwesentlich unter die Nenn- oder Sollspannung ab. Insbesondere im Kurz-
schiussfall eines Stromkreises erfolgt zuverlassig zunachst eine Strombegrenzung tber
diesen betroffenen Stromkreis, so dass die Ausgangsspannung des getakteten Netz-

teils zumindest nahezu vollstéandig erhalten bleibt.

Durch den Einsatz derartiger elektronischer Schutzschalter in jedem der parallelliegen-
den und gemeinsam von dem getakteten Netzteil versorgten Stromkreise ist somit
praktisch ein riickwirkungsfreier Kurzschluss- und/oder Uberlastschutz des gesamten
Stromverteilungssystems gewahrleistet. Grund hierfiir ist, dass auch bei Ausfall eines
Stromkreises der elektronische Schutzschalter aufgrund der aktiv gesteuerten oder ge-
regelten Strombegrenzung in diesem Stromkreis sicherstellt, dass die anderen Strom-
kreise insoweit nicht betroffen sind, als die Ausgangsspannung des getakteten Netzteils
praktisch unverandert aufrechterhalten bleibt. Die Schutzschalteinrichtung mit einer der
Anzahl der von einem getakteten Netzteil gemeinsam versorgten Stromkreise entspre-
chenden Anzahl von elektronischen Schutzschaltern eignet sich somit besonders zur
Energie- oder Stromverteilung im 24V DC-Bereich, dessen klassische Anwendung der

Anlagenbau ist, insbesondere in der Automobilindustrie.

Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung na-
her erlautert. Darin zeigen:
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Fig. 1 schematisch ein Stromverteilungssystem mit einer Anzahi von mittels eines
getakteten Netzteils gemeinsam versorgten Stromkreisen mit elektronischen
Schutzschaltern als Schutzeinrichtung,

Fig. 2 in einem Blockschaltbild die Funktionsbausteine eines elektronischen
Schutzschalters gemalR Fig. 1,

Fig. 3 in einem Blockschaltbild gemaf Fig. 2 den elektronischen Schutzschalter mit
einem Fail-Safe-Element und mit einer elektromechanischen Trennvorrich-
tung, und

Fig. 4 in einem Strom-/Zeit-Diagramm die Kennlinie des elektronischen Schutz-
schalters.

Gemal Fig. 1 ist ein getaktetes Netzteil 1 eines Energieversorgungs- oder Stromver-
teilungssystems 2 ausgangsseitig mit einer Vielzahl von parallelliegenden Stromkreisen
oder —pfaden 3 verbunden, deren jeder einen elektronischen Schutzschalter 4 aufweist.
Diesem wiederum ist - bedarfsweise Uber ein (nicht dargestelltes) Relais oder ein &hnli-
ches Schaltorgan - ein Verbraucher, ein Aktor, ein Sensor oder allgemein eine Last 6
nachgeschaltet. Jeder elektronische Schutzschalter 4 ist (iber dessen LINE-Eingang LE
mit dem Pluspol (+) des getakteten Netzteils 1 verbunden. Der jeweilige LOAD-Aus-
gang LA des elektronischen Schutzschalters 4 ist (iber das Schaltorgan oder - falls die-
ses nicht erforderlich oder vorgesehen ist - direkt mit der jeweiligen Last 6 verbunden.
Die Lasten 6 liegen an einer gemeinsamen Funktionserde FE. Die Stromkreise 3 sind
Uber den Minuspol (-) des getakteten Netzteils 1 gemeinsam geschlossen, wobei an
diesen Minuspol (Ground) eine Versorgungsleitung zur Eigenversorgung des jeweiligen
elektronischen Schutzschalters 4 angeschlossen ist. Die Ausgangsspannung U, des
getakteten Netzteils 1 betragt beispielsweise 24 V DC, wahrend der Nenn- oder Power-

strom beispielsweise 30A und der Kurzschlussstrom beispielsweise 33A betragen.

Die gleichartig aufgebauten elektronischen Schutzschalter 4 weisen Steuereingange
SE und Signalausgéange SA auf, die im Ausfiihrungsbeispiel an eine gemeinsame
Steuerleitung oder Busschnittstelle 7 bzw. an eine gemeinsame Signalleitung oder
Busschnittstelle 8 gefiihrt sind. Die elektronischen Schutzschalter 4 und die diesen zu-
geordneten Strompfade 3 kdnnen auch gruppenweise zusammengefasst sein, wobei
dann mehrere Schutzschalter 4, z. B. vier Schutzschalter 4 oder Schutzschalterfunktio-
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nen, inklusive der zugehérigen Strompfade 3 in ein Bauteil integriert sind. Auch kénnen
die elektronischen Schutzschalter 4 inklusive der diesen zugeordneten Strompfade 3
zusammen mit dem getakteten Netzteil 1 in einem gemeinsamen Gehause angeordnet

sein.

Der jeweilige elektronische Schutzschalter 4 ist in den Figuren 2 und 3 funktional dar-
gestellt, wobei Fig. 3 einen um ein Faile-Safe-Element 9 und um eine elektromagneti-
sche Trenneinrichtung 10, beispielsweise in Form eines Ausltserelais, erweiterten
elektronischen Schutzschalter 4 zeigt. Der elektronische Schutzschalter 4 umfasst ein
an den LINE-Eingang LE angeschlossenes Leistungsteil 11, dass (iber ein Messwert-
erfassungsteil 12 an den LOAD-Ausgang LA gefihrt ist. An diesen ist gegen den Mi-
nuspol und somit gegen Ground der jeweilige Aktor bzw. Sensor oder ggf. Giber ein ent-
sprechendes Schaltorgan der Verbraucher und damit die jeweilige Last 6 angeschlos-
sen. Das Messwerterfassungsteil oder ein entsprechender Erfassungsbaustein 12, z. B.
ein Shunt, ist mit einem Steuerteil 13 verbunden. Diesem wird auch der Wert der {iber
dem Leistungsteil 11 liegenden Spannung, d. h. im Falle eines durchgesteuerten Halb-

leiters als Leistungsteil 11 die Gber diesem abfallende Spannung zugefiihrt.

Der Halbleiter als Leistungsteil 11 ist beispielsweise ein Power-MOS-Transistor. Das
Steuerteil 13 ist zu dessen Energieversorgung einerseits mit dem LINE-Eingang LE und
andererseits mit Ground, d. h. mit dem Minuspol (-) des getakteten Netzteils 1 verbun-
den. Steuerseitig ist das Steuerteil 13 mit dem Leistungsteil 11 verbunden. Das Steu-
erteil 13 stellt das im Normalzustand, d. h. im fehierfreien Zustand dieses Stromkreises
3 das Leistungsteil 13 derart ein, dass der vom getakteten Netzteil 1 gelieferte Last-
strom praktisch vollstéandig Uiber das Leistungsteil 13 und somit zum entsprechenden
Verbrauch, Aktor oder Sensor bzw. zur Last 6 flieRt. Im Falle eines durchgesteuerten

Halbleiters bedeutet dies, dass dieser voll aufgesteuert ist.

Wie aus der Strom-/Zeitkennlinie gemaB Fig. 4 des elektronischen Schutzschalters 4
ersichtlich ist, erfolgt im Kurzschlussfall eine Strombegrenzung durch entsprechendes
Zusteuern des Leistungsteils 11. Dabei sind auf der Abszisse das jeweilige Vielfache n

des Nennstroms Iy und auf der Ordinate die Abschaltzeit t, in Sekunden (s) aufgetra-
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gen. Als (zweite) Stromschwelle wird vorzugsweise der zweifache Nennstrom Iy (2 - In)

des Leistungsteils 11 herangezogen.

Der typische Abschaltpunkt liegt bei 110% des Nennstroms Iy (1,1 - Iy). Zwischen dem
1,1-fachen und dem 2-fachen des Nennstroms Iy liegt die Abschaltzeit ta vorzugsweise
im Bereich von ta = 5s, wobei ein zuldssiges Toleranzband Ata um diesen als fett ge-
druckte Linie dargestellten Wert angedeutet ist. Der dem Steuerteil 13 zugefiihrte
Spannungswert des Leistungsteils 11 kann als zusatzliche Steuergrofe fiir diejenige
Zeitspanne dienen, in der das Leistungsteil 11 gesperrt und somit der Stromkreis 3
praktisch abgeschaltet wird. Zusatzlich kann eine elektromechanische Trennung mittels
des Ausloserelais 10 erfolgen, das dazu entsprechend vom Steuerteil 13 angesteuert

wird. Dadurch ist der betroffene Stromkreis 3 vollstandig vom Netzteil 1 getrennt.

Im Kurzschlussfall bildet der elektronische Schutzschalter 4 somit die magnetische Ab-
schaltkennlinie eines herkdémmlichen mechanischen Schutzschalters nach. Oberhalb
des 2-fachen Nennstroms |y ist jedoch eine aktive Strombegrenzung bei 2 - Iy wirksam,
so dass die nicht betroffenen oder intakten Stromkreise 3 riickwirkungsfrei mit praktisch
unveranderter Ausgangsspannung des Netzteils 1 versorgt werden. Der abklingende
Verlauf der Stromkennlinie in Fig. 4 oberhalb des 2-fachen Nennstroms |y deutet dabei
den theoretischen Uberlaststrom an. In diesem Bereich kann der Kurzschlussstrom di-
rekt und/oder durch eine Messung des Spannungsabfalls Gber einem Leistungstransi-
stor des Leistungsteils 11 erfasst werden. Je grofier der theoretische Kurzschlussstrom
ist, desto schneller erfolgt eine Abschaltung. Eine Kurzschlussabschaltung erfolgt

zweckmaRigerweise nach Ablauf einer Abschaltzeit von t4 = 100ms.

Im Uberlastfall kann ein Strombereich von z. B. wiederum 110% bis 200% des Nenn-
stroms Iy des Leistungsteils 11 vorgegeben werden, wobei die 110% oder das 1,1-
fache des Nennstroms Iy als untere (erste) Stromschwelle praktisch beliebig einstellbar
oder vorgebbar ist. Liegt der Laststrom Iy innerhalb des Strombereiches zwischen 1,1 -
Inund 2 - Iy, so wird ein Zeitglied gestartet, wobei erst nach dessen Zeitablauf, z. B.
nach 5s, eine Sperrung des Leistungsteils 11 und somit eine Abschaltung des betroffe-

nen Stromkreises 3 erfolgt. Im Uberlastfall bildet der elektronische Schutzschalter 4



20

25

30

WO 00/74196 PCT/EP00/04451
-9-

somit die thermische Abschaltkennlinie eines herkdmmlichen mechanischen Schutz-

schalters nach.

Das Steuerteil 13 weist zudem zuséatzlichen den Steuereingang SE auf, Gber den eine
externe Ansteuerung des Leistungsteils 11 Uber die Busschnittstelle 7 erfolgen kann.
AuBerdem sind Steuer- oder Signalausgénge SA des Steuerteils 13 vorgesehen, die
einerseits an die Busschnittstelle 8 gefuhrt werden kénnen, um in einem tibergeordne-
ten Leitsystem die Betriebs- und/oder Fehlfunktion des betroffenen Stromkreises 3 dar-
zustellen und zu melden. Auch kann ein derartiger Signalausgang SA an eine optische
Anzeige 14 in Form beispielsweise einer Leuchtdiode (LED) gefluhrt sein, mit der die
Betriebs- oder Fehlerfunktion - auch selektiv nach einem Kurzschluss- oder Uberlastfall

- am jeweiligen Schutzschalter 4 selbst anzeigbar ist.

Ein weiteres Element des elektronischen Schutzschalters 4 geman Fig. 3 ist das soge-
nannte Fail-Safe-Element 9. Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass es sich bei der
erfindungsgeméaflen Schutzeinrichtung nicht nur um einen Gerateschutz, sondern ins-
besondere auch um einen Leitungsschutz handelt. Das Fail-Safe-Element 9 dient ei-
nerseits zur Sicherung der Schaltung des elektronischen Schutzschalters 4 gegen Ver-
polung (Verpolschutz). Andererseits dient dieses Element 9 zur Ubernahme der
Schutzfunktion, wenn beispielsweise das Leistungsteil 11 ausfallt (Redundanz). Als
Fail-Safe-Element 9 wird vorzugsweise eine Dehndrahtsicherung eingesetzt. Wichtig
ist, dass diese Fail-Safe-Sicherung nur dann anspricht, wenn die Hauptsicherung, d. h.
der elektronische Schutzschalter 4 defekt ist. Ist beispielsweise der elektronische
Schutzschalter 4 auf 6A - entsprechend dem zweifachen Nennstrom Iy = 3A - ausge-
legt, so ist die Fail-Safe-Sicherung 9 héher, beispielsweise auf 8A, ausgelegt. Zweck-
maRigerweise bewirkt das Faile-Safe-Element 9 nur dann eine Abschaltung, wenn das-

Leistungsteil 11 und/oder das Steuerteil 13 ausfallt.

Wesentliche Funktionsmerkmale des elektronischen Schutzschalters 4 sind somit ei-
nerseits die aktiv einstellbare Strombegrenzung und die einstellbaren Stromschwellen
fur Uberlast oder Kurzschluss in Abhangigkeit vom vorgebbaren Nennstrom Iy des Lei-
stungsteils 11 sowie die Schaltfunktion. Andererseits weist der elektronische Schutz-

schalter 4 als Funktionsmerkmal die Uiberlastabhangige Abschaltkennlinie gemaR Fig. 2
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als Nachbildung beispielsweise thermischer oder thermisch/magnetischer oder magne-

tisch/hydraulischer Schutzschalter-Kennlinien auf.
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Bezugszeichenliste

getaktetes Netzteil
Stromverteilungs-/Energieversorgungssystem
Stromkreis/Pfad

Elektronischer Schutzschalter

Last

Steuerleitung/Bussystem

0 ~N O A~ W N -

Signalleitung/Bussystem
9 Fail-Save-Element

10  Trenneinrichtung

11 Leistungsteil

12 Messwerterfassungsteil
13  Steuerteil

14  Anzeige

FE  Funktionserde

LA LOAD-Ausgang

LE LINE-Eingang

SA  Signalausgang

SE  Steuereingang

In Nennstrom

Us  Ausgangsspannung
ta Abschaltzeit

Ata  Toleranzband
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Anspriiche

Stromverteilungssystem im Niedervoltbereich, insbesondere im 24V DC-Bereich,
bei dem eine Anzahl von Stromkreisen (3) mittels eines getakteten Netzteils (1)
gemeinsam gespeist sind, wobei jedem Stromkreis (3) ein elektronischer Schutz-

schalter (4) als Kurzschluss- und/oder Uberlastschutz zugeordnet ist.

Stromverteilungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der oder jeder elektronische Schutzschalter (4) eine einstelibare Strombe-

grenzung umfasst.

Stromverteilungssystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass der elektronische Schutzschalter (4) ein Leistungsteil (11) und ein Messwert-
erfassungsteil (12) zur Messung des in dem entsprechenden Stromkreis (3) flie-
Renden Laststroms sowie ein Steuerteil (13) zur Einstellung der Strombegrenzung

des Leistungsteils (11) und zu dessen zeitabhangigen Sperrung aufweist.

Strbmverteilungssystem nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Uberlastfall bei Uberschreiten einer ersten einstellbaren Stromschwelle (1,1
x Iy) eine Sperrung des Leistungsteils (11) nach Ablauf einer ersten einstellbaren
Abschaltzeit (t) erfolgt, und dass im Kurzschlussfali nach Uberschreiten einer
zweiten einstellbaren Stromschwelle (2 x Iy) eine Sperrung des Leistungsteils (11)

nach Ablauf einer zweiten Abschaltzeit (1) erfolgt.

Stromverteilungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Kurzschluss- und/oder Uberlastfall zusétzlich eine elektromagnetische

Trennung des betroffenen Stromkreises (3) vom Netzteil (1) erfolgt.
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6. Stromverteilungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch
ein Fail-Safe-Element (9) in dem oder jedem Stromkreis (3) als redundanter Lei-

tungsschutz und/oder als Verpolschutz.

7. Stromverteilungssystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Fail-Safe-Element (9) eine Dehndrahtsicherung ist.

o 8. Verwendung eines elektronischen Schutzschalters (4) mit einstellbarer Strombe-
grenzung als Kurzschluss- und/oder Uberlastschutz in einem Stromverteilungssy-

stem (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7.
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