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1. Einleitung

ULG600YV
Vereinfachte Gerateauslegung fir geregelte
Antriebssysteme der Leistungselektronik

Weltweit filhrende Organisationen fir die Zertifizierung der Produktsicherheit sind die Underwriters Laboratories (UL) mit
Hauptsitz Northbrook/lllinois und die International Electrotechnical Commission (IEC) mit Hauptsitz in Genf. Jedes Produkt
ist am Markt eines Landes nach den lokal geltenden Normen zu zertifizieren. So gelten in Europa und weiten Teilen der Erde
die Normen der IEC, in den USA jene der UL. Die Standards weichen teilweise erheblich voneinander ab, was eine weltweite
Produktzulassung erschwert. Allgemein sind die Anforderungen der UL héher als die der IEC.

Bei der Entwicklung von Geraten gilt es daher, nicht nur die Normen nach IEC, sondern auch die geforderten UL-Standards
zu bertcksichtigen. Ebenso ist die Vorgehensweise relevant: Ungeschickt ware es, die Entwicklung gemal den europdaischen
Standards vorzunehmen und anschlieBend das Gerat der UL zur Zulassung vorzustellen. Denn nachtréagliche Anderungen
am Gerat fliihren zu erhohten Entwicklungs- und Zulassungskosten. Empfohlen wird deswegen, die UL-Standards bereits von
Beginn der Entwicklung an zu beachten.

Einer reibungslosen Priifung und Zertifizierung folgt eine schnelle Geratezulassung. Daher ist es zudem dringend anzuraten,
sich bei der Komponentenauswahl zu informieren, ob die betreffenden Komponenten bereits eine UL-Registrierung besitzen.

Optional kdnnen Komponenten einer vereinfachten Geratezulassung unterzogen werden. Dies lasst beispielsweise auch

die Auswahl kompakterer Komponenten bei der Gerdteauslegung zu. Denn die UL-Norm unterscheidet zwischen Feld- und
Fabrikverdrahtung. Zur Feldverdrahtung (Field Wiring) gehoren etwa Stecker mit Kabel oder Leitungen zum Anschluss von
Feldkomponenten, das heil’t, es erfolgt eine externe Verdrahtung. Bei der Fabrikverdrahtung (Factory Wiring) ist beispielswei-
se eine Verbindungsleiste oder Klemme zum Einbau in ein Gerat vorgesehen. Das Befestigen und Verdrahten oder auch das
Loten durch den Hersteller des Gerats erfolgt intern, also im Gerateinneren.
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2. Zertifizierung der Produktsicherheit
Fiir Komponenten und Gerate gemaR UL

IEC und UL gelten weltweit als die beiden maRgeblichen Organisationen
fir die Prifung und Zertifizierung der Produktsicherheit.

I E‘ 2.1. IEC - International Electrotechnical Commission*

® Die IEC beschreibt die Sicherheitsanforderungen eines Gerats, welche im Feld
zum Einsatz kommen. Technische Details im konstruktiven Umsetzen der
Sicherheitsanforderungen obliegen dem Hersteller.

*Internationale Organisation fiir Normung in der Elektrotechnik und Elektronik

UL 2.2. UL - Underwriters Laboratories*

Die UL definiert aufgrund der strengeren Produkthaftungsgesetze in den USA striktere
Abnahmekriterien. Diese Abnahmekriterien miissen einerseits von allen Produkten und
andererseits von allen Prozessschritten erfillt werden. Dies betrifft gleichermaRen

das Produktdesign, die Herstellung, Anwendung und Montage und reicht hin bis zum Betrieb.

*Fihrende unabhangige US-Organisation, die Produkte hinsichtlich ihrer Sicherheit
untersucht und zertifiziert
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2.3. TTIP - Transatlantic Trade and Investment Partnership*

Das transatlantische Freihandelsabkommen lasst, wie derzeit absehbar, keine Ausnahme zu; das heift,
die Produktsicherheit wird auch kiinftig im Handelsverkehr ein wichtiger Bestandteil bleiben.

*Transatlantische Handels- und Investitionspartnerschaft

IEC

Bu

Il ec/uL

Die UL unterscheidet im hier betrachteten Fall - UL 600 V, vereinfachte Gerateauslegung
fur geregelte Antriebssysteme der Leistungselektronik - zwischen zwei Priifzeichen.

Erstens gibt es registrierte Komponenten: Sie werden in einem Gerat verwendet und gelten

als kleinste verfligbare Einheit. Als passive Komponente ist ihr Einbau im Schaltschrank moglich,
dazu zahlen zum Beispiel Leiterplatten und Klemmen.

il

Zweitens gibt es gelistete Gerate: Sie bestehen aus registrierten Komponenten, relevant ist ein
betriebsbereites Gerat. Als aktive Komponente ist ihr Einbau in Schaltschranken maglich,
oder sie sind als Leiterplatte und Klemme im Gerat eingebaut.



3. Unterschiedliche Anforderungen
Fiir Komponenten und Gerate

Die UL-Norm unterscheidet also zwischen gelisteten Geraten
und registrierten Komponenten. Eine Komponente - etwa
eine Klemme - erhalt als kleinste Produkteinheit im Gegen-
satz zum Gerat keine UL-Listung, sondern wird registriert.
Komponenten diirfen als passive Bauteile verwendet werden.
Ein Gerat wiederum besteht aus bereits zertifizierten Kom-
ponenten, die eine Einheit bilden. Es ist ein Endprodukt und
als aktive Komponente zum Einsatz vorgesehen. Im Ubrigen
gelten flir Gerate und Komponenten abhangig vom Einsatz-
gebiet unterschiedliche Normen und Prifzeichen.

UL stellt demzufolge unterschiedliche Anforderungen an
Komponenten und Gerate. Bauteile und Komponenten der
Gerateanschlusstechnik unterliegen der Norm UL 1059: UL
1059 gilt als der Sicherheitsstandard fiir ,Terminal Blocks”
und betrifft gleichermaRen Reihenklemmen und Steckver-
binder. Beide sind laut UL 1059 als Einzelkomponenten
anerkannt. In der Endanwendung werden die Komponenten
abschlieBend beurteilt und zusammen mit einem Gerat
freigegeben.

Hinzu kommt die Geratezulassung nach UL 6 1800-5-1:
Der,.Standard for Adjustable Speed Electrical Power Drive
Systems - Part b-1: Safety Requirements - Electrical,
Thermal and Energy” gilt fiir geregelte Antriebe der Leis-
tungselektronik.
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Die Abbildung unten zeigt die Vorgehensweise bzw. den Verlauf der UL-Zulassungen
von der Komponente bis hin zur Installation einer Fertigungsanlage.

Die Norm UL 1059 unterteilt Applikationsgruppen fiir Anschlusstechniken, also fiir Klemmen und Steckverbinder,
und beschreibt dezidiert die Anforderungen an Luft- und Kriechstrecken. Industrielle Anforderungen werden nach
.Use Group” C und/oder D spezifiziert.

c Alle Geréte und Einrichtungen ;gg gz gg
firindustrielle Anwendungen o 95 '

,

Kriechstrecke

Luftstrecke

12,7

Isoliermaterial (PCB) Isoliermaterial (PCB)
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4. Systematische Vorgehensweise
Bei der Komponentenauswabhl fiir Gerate nach UL

Zudem unterscheidet die UL-Norm zwischen Feld- und Fabrikverdrahtung - diese
Unterscheidung ist essenziell. Zur Feldverdrahtung (Field Wiring) gehoren Stecker
mit Kabel oder Leitungen zum Anschluss von Feldkomponenten, das heil3t, es
erfolgt eine externe Verdrahtung.

Hinweis: Dies gilt nicht als zwingende Anforderung. Es konnen auch Stecker nach
UL 1059 nur fir die Fabrikverdrahtung (Factory Wiring) zugelassen werden, dann
entfallen Drehtest und Ausziehpriifung.

Bei der Fabrikverdrahtung (Factory Wiring) wiederum ist die Die Auswahl der Komponenten, wie etwa Steckverbinder

Verbindungsleiste oder Klemme zum Einbau in ein Gerat und Stiftleiste, erfolgt nach Herstellerangaben, sie sind
vorgesehen. Das bedeutet, dass das Befestigen und Verdrah- gemaR UL 1059 zu spezifizieren. Ein Beispiel - die Anfor-
ten oder auch das Loten durch den Hersteller des Gerats im derungen lauten: Nennspannung 600 V, Nennstrom 35 A
Gerateinneren, also intern, erfolgt. max. und Use Group C (industrielle Anwendung). Im Idealfall

sollten beide Komponenten den genannten Anforderungen
entsprechen. Erfillt lediglich der Steckverbinder die Anfor-

derungen, nicht aber die Stiftleiste, dann ist eine Zulassung
nicht moglich.
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Feldverdrahtung (Field Wiring) Fabrikverdrahtung (Factory Wiring)

Stecker erfilllt in der Regel die - o
Kriechstrecken fiir 600V

In diesem Fall konnen die Komponenten gemaR den Anforderungen eines Gerats als Gerat zugelassen werden, das heilt,
es greift nicht die Komponenten-, sondern die Geratezulassung: Eine Komponente kann gemaR Geratenorm UL 61800-5-1
zugelassen werden, wenn die erforderlichen Voraussetzungen erfiillt werden. So ermdglichen unterschiedliche Luft- und

Kriechstrecken einen UL-600-V-Einsatz der Komponente in einem Gerat.

Komponentenzulassung Geratezulassung

O

LISTED

lzjtlﬁl%sggg der Komponente nach Betrachtung der Komponente fiir geregelte
Antriebe nach Gerdtenorm UL 61800-5-1
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b. Erwirkung der Geritezulassung
Fiir Komponenten nach UL 61800-5-1

Bei der Geratezulassung laut UL 6 1800-5-1 gilt es, diversen Anforderungen zu entsprechen. Bei Leiterplatten-Stiftleisten
ist der Nachweis der geforderten Luft- und Kriechstrecke durch Messungen zu erbringen.

Beim Steckverbinder sowie bei Leiterplattenklemmen muss die Anschlusstechnik einen
SpleiBschutz aufweisen, die geforderte Luft- und Kriechstrecke ist durch Messung nachzuweisen.

Die reine Betrachtung nach UL 61800-5-1 fiihrt jedoch
nicht zu einem Listing der Komponente!

5.1. Systematische Vorgehensweise bei der Komponentenauswabhl fiir Gerédte nach UL 600 V

Wie bereits ausgefuhrt, gilt prinzipiell aufgrund der strengeren Regeln fiir eine UL-Zertifizierung gegentiber
einer Zertifizierung nach IEC-Normen, dass ein Produkt von Beginn an nach UL-Standards entwickelt
werden sollte. Ebenso sind Produkte vorzuziehen, die bereits eine UL-Registrierung vorweisen.

Die Underwriters Laboratories (UL) bieten Nutzern auf ihrer offiziellen Website an (http://ul.com/), sich

kostenlos liber den Status (gelistet oder ungelistet) einer Komponente zu informieren. Benotigt werden
der Herstellername und die Zertifikatsnummer (cURus). Bei Weidmiiller finden sich diese Angaben im

Online-Katalog unter dem Punkt .Nenndaten nach UL 1059".

5.2. Vorgehensweise zum Listing einer Komponente

Ein Beispiel - folgende Produktanforderungen werden gestellt: Uberspannungskategorie 1ll, 600 V und
Verschmutzungsgrad 3.
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Voraussetzung der Komponente

Jede Komponente muss eine Zulassung gemaR UL 1059 besitzen. Sie stellt die allgemeinen technischen Daten sicher und
ist bei UL registriert. Uber den UL-File lassen sich, wie bereits ausgefiihrt, die allgemeinen technischen Daten einsehen.

In konstruktiver Hinsicht muss die Drahteinflihrung bei Steckverbindern und Leiterplattenklemmen so ausgelegt sein,
dass ein AbspleiRen von einzelnen Leiterlitzen beim Verdrahten verhindert wird.

Auch die Materialangabe ist bei UL hinterlegt, und zwar in der UL-Yellow Card. Hier erfolgt die Einstufung der
Isolationsgruppe des Isolierwerkstoffs anhand des CTI-Werts (Comparative Tracking Index). Der CTI-Wert ist fiir
Spannungen bis 600 V genormt.

e
Sop — =

UL Certification
Component - Plastics (guide info)

Color Min Thk Flame HWI HAI RTI RTI RTI
(mm) Class Elec Imp Str

Inclined Plane Tracking (IPT): 60 min at 1kV
Dielectric Strength (kV/mm): Volime Resistivity (10" ohm-cm): -
High-Voltage Arc Tracking Rate (HVTR): 0 High Voltage,
Dimensional Stability (%): - Low Current Arc resis (0495): 6
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Nachweis der Luftstrecke

Die bendtigte Luftstrecke ergibt sich aus der UL-Einstufung (iber den Verschmutzungsgrad (s. u. Tabelle 6), der
Uberspannungskategorie (Tabelle 7) und der Impulsspannung (Tabelle 9).

Bei einer Anforderung fiir Verschmutzungsgrad 3 und einer Uberspannungskategorie 1l fiir 600 V betragt
die Impulsspannung folglich 6.000 V.

Gemal Tabelle 9 resultiert aus der Impulsspannung von 6.000 V und dem Verschmutzungsgrad 3 eine
Mindestluftstrecke von 5,5 mm.
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Nachweis der Kriechstrecke

Die geforderte Kriechstrecke lasst sich aus Tabelle 10 der UL 6 1800-5-1 ableiten.

Anhand des eingestuften Verschmutzungsgrads und der Materialgruppe (CTI-Wert) kann die geforderte Kriechstrecke ermit-
telt werden. So ergibt sich bei einem CTI-Wert > 600 fiir Verschmutzungsgrad 2 eine Mindestkriechstrecke von 3,2 mm und

bei Verschmutzungsgrad 3 eine Mindestkriechstrecke von 8,0 mm.

Achtung: Da bei Verschmutzungsgrad 2 die Kriechstrecke kleiner als die Luftstrecke ist, muss die Kriech- auf die Luftstrecke
angehoben werden. Dementsprechend ist eine Kriechstrecke von 5,5 mm anzuwenden.




Weidmiiller 3£

6. Zusammenfassung

Globale Zertifizierung
\Von elektronischen Bauteilen und Geraten

Vor ihrer Markteinfiihrung werden elektronische Bauteile und Gerate hinsichtlich ihrer Sicherheit tberpriift. Underwriters
Laboratories (UL) und die International Electrotechnical Commission (IEC) sind weltweit flihrende Organisationen fiir die
Zertifizierung der Produktsicherheit. Die Standards weichen vielfach erheblich voneinander ab, was eine weltweite Produkt-
zulassung erschwert. Allgemein sind die Anforderungen der UL hoher als jene der IEC. Bei der Entwicklung von Geraten fir
den weltweiten Markt gilt es daher, in erster Linie die geforderten UL-Standards zu beriicksichtigen.

Generell unterscheidet UL zwischen Feld- und Fabrikverdrahtung. Diese Differenzierung ist fiir die Zertifizierung der An-
schlusstechnik eines Gerats relevant. Zur Feldverdrahtung gehoren etwa Stecker und Klemmen mit Kabel oder Leitung zum
Anschluss von Feldkomponenten, die auch Laien bedienen konnen. Diese Komponenten werden gemal UL 1059 zugelas-
sen. Factory-Wiring-Komponenten werden unter Fabrikbedingungen in ein Endgerat eingebaut. Bauteile der Fabrikverdrah-
tung sind etwa Steckverbinder, die wahrend der Gerateherstellung durch Befestigen und Verdrahten oder Loten auf einer
Leiterplatte in ein Gerat eingebaut werden.

Fiir die Gerateentwicklung werden als duRere Anschlusskomponenten Bauteile der Gerateanschlusstechnik verwendet.
Komponenten der Gerateanschlusstechnik unterliegen der Norm UL 1059. Je nach Verwendungszweck stellt diese Norm
verschiedene Anforderungen. Hierzu werden sie in Applikationsgruppen/Use Groups (A, B, C oder D) eingeteilt. Sie unter-
scheiden sich in den geforderten Luft- und Kriechstrecken sowie der Begrenzung der Nennspannungen. Im industriellen
Umfeld gelten die Normen UL 1059C und UL 1059D. Im Zertifizierungsfall gemaR Use Group D diirfen 15 A bei 51 V bis
150V, 10 A bei 151 V bis 300 V und 5 A bei 301 V bis 600 V nicht Giberschritten werden, um die Sicherheit trotz verringer-
ter Luft- und Kriechstrecken im Vergleich zu Use Group C zu gewahrleisten.

Komponenten konnen auch abweichend zur UL 1059 zugelassen werden. Dies erfolgt dann tber die Geratezulassung.
Fabrik- und Feldverdrahtung mit SpleiRschutz lasst, abweichend zur Komponentenzulassung UL 1059, geringere Luft- und
Kriechstrecken nach UL 61800-5-1 zu.

Die Zulassung eines Endgerats nach UL 600 V ist auch bei kleineren Abmessungen der Leiterplattensteckverbinder und
-klemmen moglich, deren Komponentenzulassung nach UL 1059 keine 600 V aufweist.

Zugelassene Komponenten finden sich auf der UL-Website mit Angabe der Hersteller-File- Nummer.

Heute gilt es, elektrische und elektronische Produkte zu fertigen, die dem Erfordernis nach zunehmender Packungsdichte
und Komplexitat entsprechen, auf dem neusten Stand der Technik sind und gleichzeitig vielfaltige Vorschriften und Anforde-
rungen erfillen. Die von Weidmiiller angebotenen Losungen gehen als global anwendbare Konzepte tber diese Anspriiche
zumeist noch hinaus.

Mehr Informationen unter:
» www.weidmueller.de/omnimate
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die strategische Vision und deren Umsetzung innerhalb der Business Unit
welche aus einer Produktmanagement- & Entwicklungsabteilung besteht.
Sein Team greift Trends in der Industrial Connectivity auf und adressiert
dies mit neuen Produkten, (online) Design-In-Services und passgenauen
Anschlusslosungen fiir elektrische Gerate im industriellen Umfeld.

Kontakt: PCB.components@weidmueller.de



Weidmiuiller Interface GmbH & Co. KG
KlingenbergstralRe 26

32758 Detmold, Germany

T +495231 14-0

F +49 5231 14-292083
www.weidmueller.de

Personlichen Support
finden Sie im Internet unter:

www.weidmueller.de/kontakt Technische Anderungen vorbehalten 08/2021



