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PASSIVE BAUELEMENTE // SICHERUNGEN

Wie sich Gerateschutzsicherungen
in der Praxis verhalten

Bei der Auswahl einer geeigneten Sicherung fiir den Schutz eines
Geriites sind eine ganze Reihe von Aspekten zu beriicksichtigen.
Wir verraten Ihnen, worauf Sie dabei achten sollten.

MANFRED RUPALLA *

Schmelzsicherungen: bei der Auswahl sind einige wichtige Aspekte zu beachten.

trischen Gerdten oder deren Kompo-

nenten stellt sich in der Regel immer
die Aufgabe, eine geeignete Sicherung aus-
zuwdhlen, die den notwendigen oder vor-
geschriebenen Schutz des Gerites vor Strom-
liberlastung gewdhrleistet. Jeder Hersteller
von Gerdteschutzsicherungen stellt dazu auf
seinen 6ffentlichen Dokumentationen mehr
oder weniger umfangreiche Informationen
zu seinen Produkten zur Verfiigung. Dieser
Beitrag informiert {iber einige Eigenschaften
von Gerdteschutzsicherungen, die in der Re-

F iir Entwickler und Hersteller von elek-

* Manfred Rupalla
... ist Senior-Berater fiir Gerdteschutz bei der
Elschukom GmbH.
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gel nicht einfach verfiigbar sind. Fiir die Aus-
wahl und den Einsatz von Gerdteschutzsi-
cherungen innerhalb einer gegebenen An-
wendung sind diese Informationen aber
notwendig.

Als Grundlage zur Auswahl einer geeigne-
ten Gerateschutzsicherung dient im Allge-
meinen das vom Hersteller zur Verfiigung
gestellte Datenblatt. Dort werden neben all-
gemeinen Angaben (Spezifikationen, Priif-
zeichen, Approbationen) vor allem aber die,
fiir die jeweilige Applikation wichtigen, tech-
nischen Daten ausgewiesen. Neben Nenn-
spannung, Widerstdnden, Ausschaltvermo-
gen, [’t-Werten werden als wesentliche Merk-
male der Nennstrom und die Zeit-Strom-
Kennlinie dargestellt. Das elektrische
Verhalten einer beziiglich der Abhangigkeit
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.

der Schaltzeit vom einwirkenden konstanten
Strom wird allgemein als Zeit-Strom-Kennli-
nie bezeichnet. Mit ihrer Hilfe kann das Si-
cherungsverhalten den bekannten Einschalt-
und Betriebsbelastungen angepasst werden.

Schmelzleiter — Funktion und
Warmebilanz

Alle im Datenblatt ausgewiesenen Daten
werden in einer, durch die jeweilige Norm
standardisierten Priifumgebung ermittelt.
Dabei kommen z.B. DC-Konstantstromquel-
len, Priifhalter mit definierten Volumen eines
vorgegebenen Metalls sowie eine Kontaktie-
rung mit hohen Kontakt-Krédften und gerin-
gen Kontaktwiderstanden zum Einsatz. So-
mit wird gewahrleistet, dass die in der Gera-
teschutzsicherung erzeugte Stromwarme
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definiert und reproduzierbar abgefiihrt wird.
Bei dem praktischen Einsatzes der Geréte-
schutzsicherung in einer elektrischen Ein-
richtung sind die Umgebungsbedingungen,
verglichen mit den Priifbedingungen, unter-
schiedlich. Dieser Unterschied zwischen ei-
nem genormten Priifhalter und dem realen
Einbau innerhalb einer Platine zeigt Bild 1.
Der Einfluss dieses Unterschieds wird the-
oretisch erkenn- und erkldrbar, wenn man
die Warmebilanz der Sicherung, also das
Zusammenspiel von Warmeerzeugung und
Warmeabfiihrung, ndher betrachtet. Im
Uberstrombereich der Kennlinie ist das Ver-
haltnis von Warmeerzeugung infolge Strom-
fluss in der Sicherung und Warmeabgabe in
der Praxis von besonderer Bedeutung. Dieser
Zusammenhang wird durch die Energiebi-
lanz erfasst. Im Kennlinienbereich, der einen
Zeitbereich von 1s < t < oo, resultiert die zeit-
lich umgesetzte Energie dE/dt aus der einge-
koppelten elektrischen Leistung, die sich
durch Strahlungs-, Leitungs- und konvektive
Leistungsanteile reduziert.
dE

_=Pel

dt = FBraad = Foona =L

2 conv

P, ist dabei die eingekoppelte elektrische
Leistung, P, die abgegebene Leistung durch
Strahlung, P, die abgegebene Leistung
durch elektrische Leitung und P,___die abge-

conv

gebene Leistung durch konvektive Einfliisse.

In dem ZUStand von Qzugefijhrt (I2R) = QVerlust
stellt sich ein instabiles Warme-Gleichge-
wicht ein, dessen der jeweilige Belastungs-
strom als Grenzstrom I, bezeichnet wird.
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Wird mehr Warme zugefiihrt als abgegeben
werden kann, schaltet die Sicherung irgend-
wann ab. Wird weniger Warme zugefiihrt als
abgegeben, halt die Sicherung quasi unend-
lich. Die immer gegebene Exemplar Streuung
der Sicherungswiderstdnde bleibt hier unbe-
riicksichtigt.

Je nach Schmelzleiteraufbau kann dieser
Gleichgewichtszustand durch Alterungsvor-
gidnge mehr oder weniger stark in die eine
oder andere Richtung verschoben werden.
Auf markante Alterungsvorgangen wird im
Folgenden noch ndher eingegangen. Im Ge-
gensatz zum Nennstrom I, ist der Grenzstrom
I, ein, fiir das jeweilige System aus Umge-
bung, Zuleitung, Kontaktierung, Sicherungs-
bauform und Schmelzleiterkonstruktion
(Zusammensetzung, Geometrie) ein spezifi-
scher Wert. Der Nennstrom dagegen ist ein
festgelegter Wert, der durch die zu Grunde
gelegte Normung im Langzeit- Kennlinien-
bereich definiert ist. In Abhingigkeit der
Norm stellt sich der Nennstrom unterschied-
lich dar. Nennstromdefinitionen sind nor-
menabhéngig. So sind die Definitionen in der
transatlantischen UL anders als in der euro-
paischen IEC. Die Unterschiede sind z.T. auch
durch verschiedene Priifbedingungen bzw.
Priifhalter bedingt. Ndheres dazu weisen die
jeweiligen Datenblatter aus. Die hier disku-
tierten Zusammenhéange beziehen sich auf
die Norm IEC 127.

Die Werte der wirksamen Warme-RC-Glie-
der bestimmen das oben beschriebene War-
me-Gleichgewicht. Wird im Praxiseinsatz

Bild 1: Verleich einer
Sicherung in einem
Priifhalter nach DIN IEC
60127-2 (oben) und mit
dem Einsatz in einem
Clip-Halter in der Paxis
(unten).
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das wahrend der Normpriifung wirksame
Warme-Gleichgewicht verdndert, verschiebt
sich der Grenzstrom I, und mit ihm die Kenn-
linie. Wird der Warmestrom in die Umgebung
vermindert, sinkt der Grenzstrom. Wird der
Warmestrom verstarkt, z.B. durch Kiihlung
der Sicherungsumgebung, steigt der Grenz-
strom. Daraus resultiert gegebenenfalls auch
eine Anderung des Nennstroms L. Die Siche-
rung wird dann in einem Bereich betrieben,
der nicht mehr durch das Datenblatt be-
schrieben wird. Die Wirkung dieser Anderun-
gen betrifft immer den Schmelzleiter als
zentrales Element der Sicherung.

Je nach Art des Schmelzleiters ist die re-
sultierende Anderung in verschiedenen
Funktionsbereichen mehr oder weniger aus-
gepragt. Jede Verschiebung der Warmever-
héltnisse (z.B. ein geringerer Leitungsquer-
schnitt, kleinere Halter, gedanderte Kontakt-
widerstdande oder andere Umgebungstempe-
raturen) fiihren — je nach Art und Ausfiihrung
des Schmelzleiters — zu einer Verschiebung
des Grenzstromes. Diese Verschiebung der
Kennlinie kann in einer Gréf3enordnung von
etwa 10% bis zu 15% liegen (Versuchsergeb-
nisse Elschukom, Bild 2).

Durch die Abhédngigkeit des Warmestroms
¢ = AT/R, von der Wéarmequelle (dem
Schmelzleiter) in die Umgebung und in die
Anschliissen ist der Grenzstrom ein durch
die Praxis bestimmter, individueller Wert.

Besonders im Uberstrombereich (etwa t =
1 s) der Kennlinie ist der Schmelzleiter zu-
nehmend dominant und maf3gebend. Seine
von Materialien und Konstruktion bestimm-
ten Eigenschaften werden in der Entwick-
lung der Sicherungen so angepasst, dass sie
mit dem gewdhlten Gehduse und mit vorge-
gebener Priiftechnik die jeweiligen Norm-
oder Spezifikationsvorgaben erfiillen.

Der Nennstrom ist somit ein per Definition
festgelegter Wert innerhalb eines Bereichs
von Uberstrom-Grenzwerten (z.B. 1,5/2,1-1,).

Eine ideale Auslegung des Schmelzleiters
wiirde die Kennlinie in der Mitte der beiden
oberen Grenzwerte legen (Bild 2). Allerdings
ergibt sich der Grenzstrom aus den jeweiligen

Priifgegebenheiten.
In den technischen Informationen der Si-
cherungshersteller werden fiir den

Nennstrom oft Derating-Kurven gezeigt, die
sich auf eine Nennstromédnderung bei erhéh-
ter Umgebungstemperatur beziehen. Aller-
dings werden diese Kurven bei ansonsten
unverdanderten Norm-Priifbedingungen er-
mittelt.

Das Diagramm in Bild 3 stellt die zu erwar-
tende Anderung des Nennstromes im Norm-
Priifhalter bei gednderter Umgebungstempe-
ratur dar. Die Kontaktierung und Anschliisse
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entsprechen den genormten Geometrien. Es
fallt auf, dass die Anderung bei Sicherungen
mit trdger Abschaltcharakteristik (M mittel-
trage, T trage) deutlich ausgepragter ist. Ur-
sache dafiir ist das unterschiedlich empfind-
liche Verhalten der Schmelzleiterarten auf
Anderungen der Warmeverhiltnisse.
Zusammenfassend ldsst sich sagen: Der

sicherung eine dominante Rolle einnimmt.
Wesentlich werden die funktionalen Eigen-
schaften durch die Materialzusammenset-
zung und -konstruktion beeinflusst. Bei der
Auswahl einer geeigneten Gerateschutzsi-
cherung sollten die jeweiligen Praxisbedin-
gungen immer beriicksichtigt werden. // TK
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Bild 3: Grenzstrompo-
sition innerhalb der
Zeit-Strom Kennlinie.
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