
PASSIVE BAUELEMENTE 1/ SICHERUNGEN 

Wie sich Geräteschutzslcherunaen 
in der Praxis verhalten 
Bel der Auswahl einer geeigneten Sicherung {Ur den Schutz eines 
Geriltes sind eine ganze Reihe von Aspekten zu berilcksichtigen. 

Wir verraten Ihnen, worauf Sie dabei achten sollten. 

MANFRED RUPALLA * 

Sdtm.tzskhenmgan: bei der AuswtJhl sind einige wldltlge AspekM zu beadlten. 

Für Entwicklerund HersteUer von elek­
trischen Geräten oder deren Kompo· 
nenten stellt sich in der Regel immer 

die Aufgabe. eine geeignete Sicherung aus­
zuwählen. die den notwendigen oder vor­
gesehrtebenen Schutz des Gerätes wr Strom· 
fiberlastung gewährleistet. Jeder HersteUer 
von Geräteschutzsicherungen stellt dazu auf 
seinen öffentlichenDokumentationenmehr 
oder weniger umfangreiche lnfonnationen 
zu seinen Produkten zur Verfügung. Dieser 
Beitrag informiert über einige Eigenschaften 
wnGeräteschutzsicherungen. die in der Re· 

* Manfred Rupalla 
... ist Senior-Benrter {Qr Gerllteschutz bei der 
Elsdlukom GmbH. 
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ge1 nicht einfach vedügbar sind. Für die Aus­
wahl und den Einsatz von Geräteschutzsi­
cherungen innerhalb einer gegebenen An· 
wend.ung sind diese Informationen aber 
notwendig. 

Als Grundlagezur Auswahleiner geeigne­
ten Geräteschutzsicherung dient im Allge­
meinen das vom Hersteller zur Verfügung 
gestellte Datenblatt. Dort werden neben all­
gemeinen Angaben (Spezifikationen, Prüf­
zeichen, Approbationen)vorallemaberdie, 
fi1r die Jeweilige Applikation wichtigen, tech­
nischen Daten ausgewiesen. Neben Nenn­
spannung, Widerständen, Ausschaltvermö­
gen, Pt-Werten werden als wesentliche Merk­
male der Nennstrom und die Zeit-strom­
Kennlinie dargestellt. Das elektrische 
Verhalten einer bezüglich der Abhängigkeit 

der Schaltzeit vom einwirkenden konstanten 
Strom wild allgemein als Zeit-5trmn·Kemili· 
Die bezeichnet. Mit ihrer Hilfe 1amn das Si· 
cherungsverhalten den bekannten Einscbalt­
undBetriebsbelastungenangepasstwemen. 

Schmelzleiter- Funktion und 
Wärmebilanz 
Alle im Datenblatt ausgewiesenen Daten 

werden in einer, durch die fewe:Wge Norm 
standardisierten Prllfumgebung ermittelt. 
Dabei kommenz.B. DC-Konstantstromquel­
l.en, Prüfhalter mit detlnierten Volumen eines 
VOrgegebenenMetalls sowieeineKontaktie­
rung mit hohen Kontakt-Kräften und gerin­
gen Kontaktwiderständen zum Einsatz. So­
mit wird gewährleistet, dass die in der Gerä­
teschutzsicherung erzeugte Stromwärme 
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PASSIVE BAUELEMENTE 1/ SICHERUNGEN 

defiDiert und reproduzierbar abgeführt wird. 
Bei dem praktischen Einsatzes der Geräte­
schutzsicherung in einer elektttschen Ein­
lichtung sbld die Umgebungsbedingu, 
verglichenmit den Prüfbedingungen, unter­
schiedlich. Dieser Unterschied .zwischen ei­
nem genormten Prüfhalter und dem realen 
Einbau innerhalb einer Platine zeigt Bild 1. 

Der Einßuss dieses Unterschieds wird the­
oretisch erkenn- und erldllrbar, wenn man 
die Wärmebilanz der Sicherung, also das 
ZUsammenspiel von WärmeeueugWJg und 
Wärmeabführung, näher betmchtet. Im 
Oberstrombereich der Kennlinie ist das Ver­
hältnis von WärmeerzeugungiDfo]geStrom­
fiuss in der Sicherung und Warmeabgabein 
der Pruis von besonderer Bedeutung. Dieser 
Zusammenhang wird dW'Cb die Energiebi­
lanz ezfasst. lm Kennlinienbereich, der einen 
Zeitbereich von ls < t < oo, resultiert die zeit­
lich umgesetzte Ene!Jie dE/dt aus der einge­
koppelten elektrischen Leistung, die sich 
durch Str.lhlungs-, Leitunp-und konveld:iw 
Leistungsanteile reduziert. 
tiE 
~-P_, -P,..,-P--P-

P • ist dabei die eingekoppelte elektrische 
Leistung, P.., die abgegebene Leistung durch 
Strahlung, P CllDCI die abgegebene Leistung 
durch elektrische Leitungund P _die abge­
gebene Leistung dW'Cbkonvekttve Einflüsse. 

In dem ZUStand von <l.....a.t (JIII) - Ov.t..t 
stellt sich ein instabiles Wärme-Gleichge­
wicht ein, dessen der jeweilige Belastungs­
strom als Grenzstrom 11 bezeichnet wird. 
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Wild mehr Wcinne zugeführt als abgegeben 
werden kann, schaltet die Sicherungirgend­
wann ab. Wird weniger Wärme zugeführt als 
abgegeben. hält die Sicherung quasi unend­
lich. Die immer gegebene Ezemplar Streuung 
der Sicherungswiderstände bleibt hier unbe­
rücksichtigt. 

Je nach Schmelzleiteraufbau kann dieser 
Gleichgewichtszustand dW'CbAlterungsvor­
gänge mehr oder weniger stark in die eine 
oder andere Richtung verschoben werden. 
Auf markante Alterungsvorgänge wird im 
Folgenden noch näher eingegangen. Im Ge­
gensatz zum Nennstrom J.lst der Grenzstrom 
1
1 

ein, für das jeweilige S}stem aus Umge­
bung, Zuleitung, Kontaktierung, Sicherungs­
bauform und Schmelzleiterkonstruktion 
(Zusammensetzung, Geometrie) ein spezifi­
scher Wert. Der Nennstrom dagegen Ist ein 
festgelegter Wert, der dun:h die zu Grunde 
gelegte Normung im Langzeit- Kennlinien­
bereich definiert ist. In Abhängigkeit der 
Norm stellt sich der Nermstrom unterschied­
lich dar. Nermslromdefinitionen sind nor­
menabbänglg. So sind die Deftnitionen.in der 
transatlantfsl:hen. UL anders als in der euro­
päischen IEC. Die Unterschiede sind z.T. auch 
durch verschiedene Pr!lfbedlngungen bzw. 
Prüß:lalter bedingt. Näheres dazu weisen die 
Jeweiligen Datenblätter aus. Die hier disku­
tierten Zusammenhänge beziehen sich auf 
die Norm IEC 127. 

Die Werte derwirksamen Wärme-RC-Güe­
der bestimmen das oben beschriebene Wär­
me-Gleichgewicht. Wild im Praxiseinsatz 

Bild 1: V.rtelch ~lner 
Sicherung ln einem 
Pr/Jfholtl1r noch DIN IOC 
60117-2 (obe~ und mit 
dem Einsatz in einem 
Qlp-Ha/ter ln d~r Pt»ds 
(unte~. 
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das während der Normprüfung wirksame 
Wärme-Gleichgewicht verändert, verschiebt 
steh der Grenzstrom 11 und mit ihm die Kenn· 
Unie. WirdderWärmestromlndle Umgehung 
vermindert, sinkt der Grenzstrom. Wird der 
Wärmestrom verstärkt, z.B. durch Kfiblung 
der Slcherungsumgebung, steigt der Grenz­
strom. Daraus resultiert gegebenenfalls auch 
eineÄnderungdesNeDDStromsi,.. DieSiche­
rungwird dann in einem Bereich betlieben, 
der nicht mehr durch das Datublatt be­
schrieben wird. Die Wirkung dieser Änderun· 
genbetrifft immer den Schme1zleiter a1s 
zentrales Element der Sicherung. 

Je nach Art des Schmelzleiters ist die re­
sultierende Änderung in verschiedenen 
Funktionsbereichen mehroderweDigeraus· 
geprägt. Jede Verschiebung der Wcbmever­
hältnisse (z.B. ein geringerer Leitungsquer· 
schnitt, kleinere Halter, geänderte Kontakt· 
widerstände oder andere Umgebungstempe· 
ratunm) führen -je nach ArtundAusführung 
des ScbmeJzleiters - zu einer Verschiebq 
des Grenzstromes. Diese Verschiebung der 
Kennlintekamlln einerGrößenordnungvon 
etwa 10% blszu lS~Iiegen (Versuchsergeb­
nisse Elschukom, Bild 2). 

DurchdieAbhängigkeit des Wärmestroms 
cjJ ~ tJ.T/R,. von der Wärmequelle (dem 
Schmelzlelter) in die Umgebung und in die 
Anschlüssen ist der Grenzstrom ein durch 
die Pruls bestimmter, individueller Wert. 

Besonders im Oberstrombereich (etwa t :t 
1 s) der Kennlinie 1st der Schmelzleiter zu­
nehmend dominant und maßgebend. Seine 
von Materialien und :Konstruktion bestimm· 
ten Eigenschaften werden in der Entwick­
lung der Sicherungen so angepasst, dass sie 
mit dem gewählten Gehäuse und mitwrge· 
gebener Prüftedmik die jeweiligen Norm· 
oder Spezifikationsvorgaben erfüllen. 

Der Nennstromist somit ein per Definition 
festgelegter Wert innerhalb eines Bereichs 
von Oberstrom-Grenzwerten (z.B.1,5/2.1·Jx). 

Eine ideale .Auslegung des Schmelzleiters 
würde die Kennlinie in der Mitte der beiden 
oberen Grenzwerte legen (BJld 2). AllerdJngs 
ergibtsieb der Grenzstrom aus den jeweiligen 
Prüfgegebenheiten. 

In den teclmlschen Informationen der Si· 
cherungshersteller werden .für den 
Nennstrom oft Derating-K1uven gezeigt, die 
sichauf eine Nennstromänderung belerhöh­
ter Umgebungstemperatur beziehen. Aller­
dings werden diese Kmven bei ansonsten 
unveränderten Norm-Priltbedingungen er­
mittelt. 

Das Diagramm in Bild3 stellt die zu erwar­
tende Änderungdes Nennstromes im Norm­
Prüfhalter bei geänderter Umgebungstempe­
ratur dar. Die Kontaktierung und Anschlüsse 
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entsprechendengenormten Geometrlen. Es 
fällt auf, dass die Änderung bei Sicherungen 
mit träger Abschaltcharakteristik (M mittel· 
träge, T träge) deutlich ausgeprägter ist. Ur· 
sachedafür ist das unterschiedlich empBn.d­
llche Verhalten der SchmeJzleiterarten auf 
Anderungen der Wärmeverhaltnisse. 

ZUSammenfassend lässt sich sagen: Der 
Schmelzleiter innerhalb einer Geräteschutz-

' 10 ..... e 
5 Zeitstromch;;r~kterlslik 

sicberung eine d.mninante Rolle einnimmt. 
Wesentlich werden die funktionalen Eigen­

schaften durch die Materialzusammenset­
zung und -konstruktion beeinflusst. Bei der 
Auswahl einer geeigneten Geräteschutzsi­
cherung sollten die jeweiligen Prulsbedin· 
gungenimmer berücksichtigt werden. // TK 
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