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1 Einflhrung und Motivation:

Einem Namen wie Benjamin Franklin hat die moderrst\Weute einiges zu Verdanken.
Auch wenn der amerikanischer Politiker nicht desteergewesen sein mag, der die
Grundkréafte der Natur zwischen elektrisch geladeieiichen zu spiren bekam, so
motivierte seine Erfindung des Blitzableiters Mittes 17ten Jahrhunderts doch
zahlreiche Erfinder sich starker mit dem Bereiclt 8éektrizitdt und Begriffen wie
Spannung, Strom und Widerstand auseinander zunsebaton Anfang des néchsten
Jahrhunderts konnte Alessandro Volta der Offerkkiheine erste Batterie prasentieren
und brachte damit den Stein so richtig ins Roll&820 konnte André Marie Ampére dem
elektrischen Strom die ersten Geheimnisse entlockehspielte damit dem deutschen
Mathematiker und Physiker Georg Simon Ohm in diad¢éder nur ein Jahr spater einen
grundlegenden, bis heute gultigen Zusammenhanghemsden von Volta und Ampére
gefundenen GrolRen im bekannten Ohmschen Gesetnmesdasste.

Die Entwicklung schritt schnell voran und schon 8ommer 1837 konnte die erste
groRere Telegrafenleitung zwischen der Minchner dékde und der Sternwarte
Bogenhausen in Betrieb genommen werden. Mit deeékhg des dynamoelektrischen
Prinzips durch Ernst Werner von Siemens im Jah&6 Ifnete sich das Tor zu nie
geahnten Madglichkeiten. Die elektrische Eisenbalat &an, um die alterwirdigen
Dampfloks zu verdréangen und der Menschheit gingerErfindung der Gluhbirne sei
dank — endlich ein Licht auf.

Thomas Alva Edison ist dabei der Mann, der durchb¥sserungen der bereits im Jahr
1854 von Heinrich erttftelten Gluhlampe den EinsatzBeleuchtungszwecken und die
industrielle Fertigung ermoglichte, sich zugleieligch auch tber die Absicherung der
Kraftwerke Gedanken machte und im Zuge dessenekérische Sicherung erfand.

In der modernen Welt stellt schon der mehrstindiyesfall des inzwischen
unverzichtbaren Computers ein Schreckensszenarjoadaeinem lang anhaltenden
Stromausfall kann schon gar niemand mehr denkebeiDsollte man sich eigentlich
gliicklich schéatzen, dass mit Hilfe ausgekligelteh&ungsmechanismen nur der lieb
gewonnene Rechenknecht, nicht aber das landesev@tesmversorgungsnetz aufgrund
eines Kurzschlusses aus den Angeln gehoben wird.

Auch der Blitz, das spektakularste natirliche Aetén der Elektrizitat, hat im Laufe der
Zeit — zumindest in Hinblick auf elektrische Geratseinen Schrecken verloren. Musste
wahrend eines Gewitters beispielsweise noch in8@em Jahren des letzten Jahrhunderts
das Fernsehvergniigen einem guten Buch oder deraBetimg des drauf3en tobenden
Naturschauspiels weichen, darf heute die Flimmtgkis dank
Uberspannungsschutzeinrichtungen auch gerne utuotdien laufen.

Im Folgenden sollen diese Schutzeinrichtungen \stedjé werden, wobei der Fokus auf
den Gerateschutzsicherungen und der Sicherungsatgomliegt. Der komplette
Teilbereich der Uberspannungsschutzeinrichtungémso an Hand der grundlegenden
Funktionsweise, nicht aber im Detail betrachtetdeer
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2 Uberspannungsschutz:

2.1 Uberblick der anzuwenden Normen

Blitzableitstréme, Schalthandlungen und anderetedalagnetische Ereignisse kdnnen
Uberspannungen verursachen und Anlagen oder Betnietel der Informationstechnik

oder elektrische Betriebsmittel mit elektronischdauteilen oder Stromkreisen

schadigen.

Uberspannungsschutzgeréte trifft man heutzutage hanfigiar die
EDV stehen Beispiels z.B. Steckerleisten mit entsprechenden
Schutzeinrichtungen zur Verfiigung

Mit Hilfe von Uberspannungssq_hutzeinrichtungen (SROrge protective device) soll
eine Begrenzung eben dieser Uberspannungen sisteligeverden. Sie werden nach
VDE 0675-6/A1 in die Anforderungsklassen A, B, GIUD unterteilt.

Schutzeinrichtungen der Anforderungsklasse B (Btitwitzpotentialausgleich) sind zum
Schutz vor direkten Blitzeinschlagen und blitzbetém Uberspannungen ausgelegt,
wohingegen Gerate der Klasse A fir den Blitz- utmtdpannungsschutz von
Freileitungen vorgesehen sind. Die nationalen Nor®E 0185-103, EN 61024-1
(Entwurf) enthalten Entscheidungskriterien fiir dé&insatz der Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen der Anforderungsklasse B im nkah des Blitzschutzes. Als
Bedrohung werden hierbei nahe und direkte Blitzshiége sowie elektromagnetische
Einkopplungen in die Leitungssysteme von Gebaud¢rabhtet.

Uberspannungs-Schutzeinrichtungen der Anforderdagskn C (Uberspannungsschutz
fur elektrische Anlagen) und D (UberspannungsschintZndgerate) nach VDE 0675-
6/Al sind fur den Schutz vor Uberspannungen augfeldie von weit entfernten
Blitzeinschlagen und Schaltvorgangen herrihren.Haamptabschnitt 443 der Reihe DIN
VDE 0100 (VDE 0100) enthalt Entscheidungskriteriéir den Einsatz dieser
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen.
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Der Hauptabschnitt 534 der Reihe DIN VDE 0100 (VIDEOO) beschreibt die
Anforderungen fir die Auswahl und Errichtung vonetdpannungs-Schutzeinrichtungen
der Anforderungsklassen (B, C, D).

Mit der Kombination der Schutzeinrichtungen der éwerungsklassen B, C, D kann
eine Begrenzung der Uberspannungen sowohl infolygirekter atmospharischer
Entladungen und von Schaltvorgdngen als auch eéir&fitzeinschlage sichergestellt
werden.

In neueren Publikationen des VDE wurden die Anfardgsklasse A, B, C und D
umgewandelt in Prufklassen fur Uberspannungsschatdsg (SPD) umgewandelt, die
von einem Grol3teil der deutschen Normen noch miehicksichtigt werden.

Erforderliche Bemessungssto3spannung fiir Betriebsmittbl ViB& 0100-534

Nennspannung der Anlage*) erforderliche Bemessungsstolispannung
kv
Dreiphasen- Einphasen- Betriebsmittel | Betriebsmittel in | Verbrauchsmittel speziell
systeme systeme mit am Speisepunkt | Verteil- und End- geschitzte
Mittelpunkt der Anlage stromkreisen der Betriebsmittel
Anlage

{Uberspannungs- | (Uberspannungs- | {Uberspannungs- | (Uberspannungs-

kategorie [V) kategorie 111) kategorie I1) kategorie I)
- 120-240 4.0 25 1.5 0.8
230/400*%)
- B 4 2.5 15
277/480%)
400/690 - 8 B 4 25
1000 - Diese Werte abliegen den Netzplanern

“} Entsprechend Publikation IEC 60038, Nennspannungen.

“) In Kanada und den USA entspricht fir Spannungen, welche héher als 300 V gegen Erde sind, die
Bemessungsstolispannung der nichst hbheren Spannung in der betreffenden Spalte.

Kategorie I:  fur die Planung spezieller Betriebsmittel;

Kategorie II: fur Geratekomitees fir Betriebsmittel, die an das Verteilungsnetz angeschlossen werden;
Kategorie I11: fur Geratekomitees von Installationsmaterial und fur einige spezielle Geratekomitees;
Kategorie IV: fur Stromversorgungsunternehmen und Netzplaner {siehe auch 443.2.2).

NATIONALE ANMERKUNG: Dem Abschnitt 443.2.2 entspricht Abschnitt 3) in E DIN VDE 0100-443/A2 (VDE 0100
Teil 443/A2):1993-02.

Im Folgenden soll nur ein kurzer Uberblick fur d&berspannungsschutz nach VDE
0675 Teil 6-11 (DIN EN 61643-11) mittels Uberspangsschutzgerate fur
Niederspannung (bis 1000 V) und VDE 0845 Teil 1ajpsEm werden. Sind Anlagen mit
hoheren Betriebsspannungen oder beispielsweisespdimmungsableitern zu sichern,
missen entsprechend die verbleibenden VorschrtiarV/DE 0675 angewendet werden.
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2.2 Definition und Unterteilung

Ein Uberspannungssghutzgerét (SPD) ist ein Ges#, dhzu bestimmt ist, transiente
(stark ansteigende) Uberspannungen zu begrenzenStofsstrome abzuleiten. Eine
Teilung ist nach verschiedenen Gesichtspunkten ictagl

So kann z.B. eine Unterscheidung nach One-Port-TuvmPort-SPD vorgenommen. Im
ersten Fall wird das Gerat dem zu schitzenden Btesparallel geschaltet. Es darf
getrennte Eingangs- und Ausgangsklemmen haben,clzevis denen jedoch keine
Reihenimpedanz liegt. Ein Two-Port-SPD dagegenttieseparate Anschlussklemmen
fur Eingang und Ausgang zwischen denen sich einleeRenpedanz befindet.

Ebenfalls ist eine Gliederung in Schalter- und $pagsbegrenzertyp vorgenommen
worden. Ein Schaltertyp SPD, hat eine hohe Impedarenn keine Stol3spannung
anliegt, aber mit einem plétzlichen Wechsel zu ered Impedanz auf eine Stol3spannung
reagiert. Typische Beispiele fur solche Elemente dwskontinuierliche Spannungs-
Strom-Kennlinie sind: Funkenstrecken, Gasentladaipiggter, Thyristoren (gesteuerte
Silizium-Gleichrichter) und Triacs. Diese SPDs wardnanchmal als ,Crowbar-Typ*
bezeichnet.

Thyristoren bestehenden aus drei PN-Ubergéngen (PNP&hesitzen eine
besonders interessante Kennlinie.

Der Spannungsbegrenzertyp hat ebenfalls eine hmpedanz wenn keine StoRspannung
anliegt, die sich mit steigenden Werten von Stoféspag und Stof3strom im Vergleich
zum Schaltertyp jedoch kontinuierlich verringergpische Beispiele fur solche

Elemente sind laut Norm: Varistoren und Suppressdesh. Diese SPDs werden auch
,Clamping-Typ“ bezeichnet.
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Varistoren gibt es in verschiedenen Bauformen. Hier albdybi
ist ein Metaloxid Varistor fir den Einsatz im kfz-Bereitinks
die allgemein Kennlinie)

+1

AulRerdem gibt es noch die Kombination aus beidempanenten. Dieser SPD-Typ
kann das Verhalten von Schaltertyp, Spannungsbegriyp oder von beiden zeigen,
abhangig von der Kombination der Parameter deegatiden Spannung.

2.3 Uberspannungsschutz am Beispiel einer Zener-Dio  de

Am einfachen Beispiel einer Zener-Diode soll dasiwwgse sehr komplizierte

Ausldseverhalten der  zuvor  genannten Uberspanncimgig=inrichtungen

veranschaulicht werden. Zener-Dioden kdnnen nebeaddd, Thyristoren oder

Varistoren laut VDE 0845 Teil 1 auch unmittelbarden zu schitzenden Bauelementen
angebracht werden. Sie wirken dadurch auch gegéerninim Gerat erzeugte

Uberspannungen.

Quelle: Wikipedia , Uberspannungsschutz nach VDE 0848 T

A/\ Uil Uz=10v 4

Die Spannung bsoll beim gewéhlten Beispiel 10 Volt nicht Ubergés. Aus diesem
Grund wird diesem Zweig eine Zener-Diode (als Op&-BPD) mit einer
Durchbruchspannung von 10 Volt parallel geschallbersteigt die an den Klemmen der
Zener-Diode anliegende Spannung diesen Wert, sarit@a zum Durchbruch. Dadurch
wird eine Uberspannung arn Merhindert.

t
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3 Uberstromschutzeinrichtungen:

3.1 Uberblick der anzuwenden Normen

Kabel und Leitungen missen nach VDE 0100-430 miaarétbom-Schutzeinrich_tungen
gegen zu hohe Erwarmung geschitzt werden, die dauwbh betriebsmalRige Uberlast
als auch bei vollkommenem Kurzschluss auftretemkan

Der Schutz fir dieses Kabel war nicht ausreichend

Als Uberstrom-Schutzeinrichtungen dienen laut gatemNorm Einrichtungen, die

a) sowohl bei Uberlast als auch bei Kurzschluss
b) nur bei Uberlast
c) nur bei Kurzschluss

schitzen. Im Fall a) handelt es sich um Schutagitungen die in der Lage sein, jeden
Uberstrom bis zum groRten Strom bei vollkommenemziehluss an ihrer Einbaustelle
zu unterbrechen. Beispiele hierfur sind Leitungescdicherungen nach den Normen der
Reihe VDE 0636, VDE 0641 sowie der einzelnen NomdEV0660 Teil 101.

Bei b) handelt es sich im Allgemeinen um stromabliGgin verzdgerte
Schutzeinrichtungen, deren Ausschaltvermodgen kieimg als der Strom bei
vollkommenem Kurzschluss an ihrer Einbaustelle sBiwerden in VDE 0660 Teil 104
thematisiert.

Die Schutzeinrichtungen fiir den Kurzschlussfall mag mussen in der Lage sein,
Kurzschluss-Strome bis zum gro3ten Strom bei vatlk@nem Kurzschluss an ihrer
Einbaustelle zu unterbrechen. Hier finden die Narrfie Teilbereichssicherungen zum
Gerateschutz nach der Reihe VDE 0636 und Leistehgier nur mit Schnellauslosern
nach VDE 0660 Teil 101.

Abgesehen von den Schutzvorschriften fir Kabel uedungen beschaftigt sich die
Normreihe 0820 mit dem Schutz von elektrischen @eréelektronischen Ausriistungen
und Teilen derselben, die tblicherweise fur denr@ath in Innenrdumen bestimmt sind.
Sie umfasst allgemeine Anforderungen, die fur aBecherungen der Kategorie
Gerateschutzsicherungen gelten.
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Eine unzureichende Uberstromschutzeinrichtung kann
verheerende Folgen haben. (Quelle: Bussmann.com)

Im Folgenden sollen nur Uberstromschutzorange dienevollstandigen Schutz bei
Uberlast und Kurzschluss bieten, behandelt werden.

3.2 Sicherungsarten

Uberstromschutzeinrichtungen lassen sich ausgelmmsgerschiedenen Gesichtspunkten
klassifizieren. Eine grobe Unterteilung nach Legsschutzschalter und
Schmelzsicherungen und anschlieRend nach dem wbrgiesn Einsatzgebiet erscheint
dabei logisch.

1. Schmelzsicherungen
1.1. Niederspannungssicherungen
1.1.1. Diazed- und Neozed-Sicherungen
1.1.2. Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherungen
1.1.3. Halbleiterschutz-Sicherungseinsatze
1.2. Hochspannungssicherungen
1.3. Gerateschutzsicherungen
2. Sicherungsautomaten

Die Normen kennen dartiber noch Sicherungen flrkEdesatz unter erschwerten auf3eren
Bedingungen, den Einsatz in Berbau-Anlagen oderStihiffsinstallationen. Auf diese
Varianten wird im Folgenden nicht eingegangen.

3.2.1  Diazed- und Neozed-Sicherungen

Auch wenn der Name auf den ersten Blick nicht dexsohein erweckt, verbergen sich
hinter den etwas alteren Diazed-Sicherungen (Defystfir Nennspannung von 500
Volt (Gleich- und Wechselspannung) und den neubleszed-Sicherungen (DO-System)
fur Spannungen von 380/250 Volt (Wechselspannurig&spannungen) die klassischen
Schraubsicherungen des Hausgebrauchs, die inzwischenehmend von den
Sicherungsautomaten abgeldst werden.
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Die Schraubsicherungen, auch als Sicherungspattoemgichnet, werden von der Norm
VDE 0636-30 behandelt, sind ausdrticklich fur debr@ech durch Laien konzipiert und
bestehen aus einem zylinderdhnlichen Keramikkdiper Metallkontakte an den beiden
Enden der Sicherung sind durch einen in Quarzsargkleetteten Draht verbunden, der
bei einer deutlichen Uberschreitung der vorgesbenieStromstarke (Nennstromstarke)
der Sicherung durch schmilzt. In diesem Fall wirel 8icherung unbrauchbar und muss

Die gute alte Schraubsicherung fir
den Hausgebrauch.

Zg-lr" | 35A¢

8O 400"

50 BceH

-y v

durch eine neue ersetzt werden.

An einem Ende der

Schraubsicherung befindet
(,Kennmelder®, ,Unterbrechungsmelder”), das bei esin Ansprechen der Sicherung
abfallt. Durch das Glasfenster der Schraubkappen kawan so erkennen, dass die

Sicherung ausgel6st wurde und ausgewechselt wendss.

Schraubsicherungen besitzen an ihrem schmalen tméeschiedliche Durchmesser, je
hoher die Nennstromstarke ist, desto groRRer istbdgchmesser. Im Gehause fur die

Farbcodierung des Kennmelders gibt Gber den zulassigen
Nennstrom Auskunft, fir den die Sicherung ausgelegt
wurde. Tatsachlich auslésen muss sie erst bei einem 1,45-

fachen des Nennstroms.

Nennstrome Kennfarben
2 A Rosa
4 A braun
6 A grin
10A rot
16 A grau
20 A blau
25 A gelb
35A schwarz
50 A weild
63 A kupfern
80 A silbern

100 A rot

10

sich @rbiges Plattchen
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Sicherung befindet sich ein Passeinsatz, der wvéehin dass zu starke Sicherungen
eingesetzt werden.

@ -=— Schraubkappe

Durchmesser
9 ~-m— Schmelzeinsatz

[0 ==—— PaBhilse

m = Beriihrungsschutz

ﬁ ~=t— Sicherungssockel

3.2.2  Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherungen

Die Anforderungen an Niederspannung-Hochleistungee8ungen, die so genannten
NH-Sicherungen, werden in der Norm VDE 0636-20 dhkegt. Sie bestehen aus einem
quaderformigen Keramikkorper mit Metallkontakten briden Enden und werden
aufgrund ihrer Bauform héaufig auch als Messersiohgroder Schwertsicherung. Um
irrtmlich falsche Schmelzeinsatze zu verwenderhehadie Fuf3kontakte je nach
Nennstrome verschieden Durchmesser. Dieser Sichstym darf ausschliel3lich von

Fachpersonen mit geeignetem Werkzeug und notwendi§ehutzausristung

ausgetauscht werden.

Bohrung der
PaBschraube
fir 10A

NH-Sicherungen dirfen nur von Fachpersonal mit
entsprechender Ausriistung getauscht werden.

Diese Sicherungen sind fur Spannungen von bis N80 ausgelegt und stehen fir
Strome zwischen 5 und 1250 Ampere zur Verfigung.

3.2.3  Halbleiterschutz-Sicherungseinsatze

Der Verein Deutscher Elektriker (VDE) hat im Falleon Halbleiterschutz-
Sicherungseinsatze offensichtlich zusatzlichen Hamgsbedarf gesehen und erarbeitete
hierflr gesondert eine Norm (VDE 0636-40).

11
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Halbleitschutz-Sicherungen in verschiedenen Bauformen

Tatsachlich handelt es sich hierbei nur eine Pigizisg im Rahmen der Normgruppe
0636. Als Erweiterung dieser lasst sie verschiediandormen zu.

3.2.4  Hochspannungssicherungen

Die Hochspannungssicherungen, oder HH-Sicherungenden als Kurzschlussschutz
mit Nennspannungen von 3,6 kV - 36 kV eingesetdtwarden in der Normgruppe VDE
0670 ausfuhrlich behandelt. Sie haben mehrere]l@asngeordnete Schmelzleiter aus
Silber, die in Quarzsand eingebettet sind. Bei (dseischmelzen die Schmelzleiter und
der Haltedraht ab. Der Quarzsand l6scht den Liggho

Hochspannungssicherungen sind fiir besonders hohe
Spannungen ausgelegt
1

Der durch den abgeschmolzenen Haltedraht freigegeb®chlagbolzen |6st den
Sicherungslasttrennschalter oder eine Meldeeinmghtaus. Der Lasttrennschalter wird
dann sofort allpolig abgeschalten. Die Montage atiesSicherungen darf
selbstverstandlich nur von Fachpersonal vorgenommsgden.

3.2.5  Gerateschutzsicherungen

Auch die Gerateschutzsicherung gehdrt zu dem KieisSchmelzsicherung, wenngleich
sie von der Normgruppe 0820 ausfuhrlich behandeltden. Sie sind fir Spannungen

12
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250 Volt Wechselspannung ausgelegt und stehen tfdm®& zwischen 32 Millampere
und 10 Ampere zur Verfigung. Textabschnitt 2.3.dwsich ausfihrlich mit diesem
Sicherungstyp beschéftigen.

3.2.6  Sonstige Sicherungen

Der zur Ausarbeitung herangezogene VDE-Vorschnfezk behandelt nicht die im
Fahrzeugbau sehr haufig eingesetzten Flachsichenyngie im Englischen auf die
Bezeichnung ,blade fuses" hoéren. Diese sind im Raodel fir gangige Stréome
zwischen 1 und 80 Ampere reichhaltig verfligbar.

Flachsicherungen sind im kfz-Bereich
Gang und Gebe.

Auch auf die selbst ruckstellenden Sicherungen |(esglf-resetting fuses*), wird im
Vorschriftenwerk nicht naher eingegangen. Je naerstdller werden diese auch haufig
als Multifuse-Sicherung oder Polyswitch bezeichulet, Fachbezeichnung lautet PPTC-
Sicherung (polymeric positive temperature coeffitielm Gegensatz zu einer normalen
Schmelzsicherung stellt sich die Multifuse-Sichgrwon selbst wieder zurtick, sobald
der Stromkreis unterbrochen ist. Es entféllt sateit Sicherungswechsel. Sie findet unter
anderem Anwendung bei Uberstrom- und Temperatutacivon: Lautsprechern,
Batterien, Motoren, Netzteilen, Transformatoren)l&p und Ladegeraten.

i+

& Ry, '-%" = v H_'""‘-:\

Diese ruckstellenden Sicherungen kénnen dank besonderem
Polymer immer wieder verwendet werden.

Die Pico-Sicherungen (pico fuses) sollen der Valtsgigkeit halber ebenfalls nicht
vergessen werden. In lhrem Fall scheint es mit BA2B-3-2 eine Norm zu geben, die
sich normalerweise auch auf den VDE-Normungssatwiaki. Im vorliegenden Material
konnten sie allerdings noch nicht ausfindig gemastrden konnten.
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Pico-Sicherungen sind mit 8 mm L&nge und 2,36
mm Breite sehr klein.

Ebenfalls nicht im Normungskatalog der VDE zu findgnd die so genannten SMD-
Sicherungen, die mit einer Lange von 6,1 mm untereBreite von 2,6 mm ihres
Gleichen suchen.

e O — .
=) =) = |

SMD-Sicherungen sind fur gedruckte
Schaltungen vorgesehen

3.2.7  Sicherungsautomaten

Sicherungsautomaten (LS-Schalter, Leitungsschusitech dienen zum Abschalten von
Stromkreisen bei Uberstrom. Ein LS-Schalter treden Stromkreis, sobald seine
Nennstromstarke um einen bestimmten Faktor Ubetsohrwird. Damit er Aufgabe
erfillen kann besteht er aus mehreren FunktionkbliicDer Abschnitt 2.4 beschétftigt
sich naher mit dem Thema Sicherungsautomaten.

3.3 Gerateschutzsicherungen

3.3.1  Uberblick

Eine Gerateschutzsicherung (G-Sicherung) ist eirdhal8/orrichtung, die durch

Abschmelzen des Schmelzleiters einen Stromkreierbmeht, wenn der Strom einen
bestimmten Wert wahrend einer bestimmten Dauer sébegitet. Die G-Sicherung
umfasst alle Teile, die zu der vollstandigen Scelmaiichtung gehodren. Es gibt diese
Sicherungen in verschiedene Langen und Durchmesf®e haufigsten im

deutschsprachigen Raum sind 20 mm lang, in USAckibliveise 32 mm, in

GrofRbritannien 1" (25,4 mm).

Die klassischen Gerateschutzsicherungseinséatze
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Die Normen 0820-3 und 0820-4 kennen aufl3erdem ndemmdtsicherungseinsatze und
welteinheitliche modulare Sicherungseinsatze (UKF)gedruckte Schaltungen auf die
aufgrund abweichender Befestigung und anderen MaRemolgenden nicht weiter
eingegangen wird.

Reichhaltiges Sonderangebot: Kleinsicherung und UMF

3.3.2 Grundsatzlicher Aufbau

Eine G-Sicherung, genauer gesagt der G-Sicherursgdej ist denkbar einfach
ausgebaut. Sie besteht aus einer kleinen GlaskaotiieMetallkontakten an den beiden
Enden, zwischen denen sich ein Schmelzdraht befinde

Schmg\lfdraht
ZZ/ IR/
/ 7 /]

i

Glaskolben Metallhiilse

Der Glaskolben kann dabei mit Luft oder z.B. Pdezredtaub aufgefullt sein. Das
Fullmaterial soll, nach dem Schmelzen des Dralgiegn mdglicherweise entstehenden
Lichtbogen Idschen.

3.3.3  Begrifflichkeiten

3.3.3.1 Ausschaltzeit

Summe aus Schmelzzeit und Loéschzeit der Sicher@bgrhalb einer Schmelzzeit von
100 ms kann die Ausschaltzeit der Schmelzzeit rodber weniger gleichgesetzt werden.
Bei kirzeren Schmelzzeiten kann die Ausschaltzeithadie doppelte Lénge der
Schmelzzeit betragen. Unter 5 ms sollte Uber daséhaltintegral auf die Ausschaltzeit
rickgerechnet werden.

3.3.3.2 Bemessungsausschaltvermdgen

Wert des unbeeinflussten Stromes, den ein Sicheeimgatz bei einer festgelegten
Spannung unter festgelegten Bedingungen ausschd#&m. Klassifiziert durch
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Kennbuchstaben: ,L“ (10xloder 35 Ampere) fur kleines, ,E* fur mittleres upd®
(1500 Ampere) fur hohes Ausschaltvermdgen.

3.3.3.3 Bemessungsspannung

Effektivwert der Betriebsspannung einer Sicheruaggde den Strom sicher trennen und
den entstehenden Lichtbogen loschen kann. Ublickisewerfolgt die Angabe fur
Wechselspannung (effektiv) und fur Betriebsspaneanigei 42 - 62 Hz. Sie Betragt bei
G-Sicherungseinsatzen nicht mehr als 250 Volt Welspannung.

3.3.3.4 Bemessungsstrom

Strom |, den eine Sicherung dauernd fuhren kann ohne ehaliien. Dieser Strom wird
nach Normvorgaben ermittelt. Haufig muss der Neonstdurch einen Derating-Wert
verringert werden. Dies ist z.B. dann ndétig, wenie &icherung unter anderen
Temperaturbedingungen als 23°C  betragt. (siehe 7 2.3Einfluss  der
Umgebungstemperatur). G-Sicherungseinsatze stehén emem Bemessungstrom
zwischen 32 Millampere und 10 Ampere zur Verfigung.

3.3.3.5 G-Sicherungshalter

Der G-Sicherungshalte ist eine Kombination ausiéhe&3ungsunterteil und zugehdrigem
G-Sicherungseinsatztrager. Das G-Sicherungsuritasteider fest einzubauende Tell
einer G-Sicherung mit den Anschliissen fur die \fetbng zum auf3eren Stromkreis. Der
G-Sicherungseinsatztrager ist bewegliche Teil defSi¢herung, der den G-
Sicherungseinsatz aufnimmt und dessen Auswechgaliigéicht.

3.3.3.6 G-Sicherungseinsatz

Der Teil der G-Sicherung, der den Schmelzleiteh&lht und der nach dem Ansprechen
der G-Sicherung durch einen neuen ersetzt werdess.nt+Sicherungseinséatze missen
SO gebaut sein, dass ihre Funktion zuverlassigsigier ist, und dass ihre Eigenschaften
bei jedem Strom bis zum Bemessungsausschaltvermégebei jeder Spannung bis zur
Bemessungsspannung erhalten bleiben.

3.3.3.7 Lichtbogenspannung

Hochstwert der Spannung, die wahrend der Aussdiadtp der Sicherung an deren
Kontakten zu messen ist. Sie betragt meist dasa@i8f der Bemessungsspannung. In
Schaltungen der Leistungselektronik muss diesett Vsigrder Spitzensperrspannung des
Halbleiters verglichen werden.
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3.3.3.8 Loschzeit

Als Bestandteil der Ausschaltzeit ist dies die Zewischen dem Entstehen des
Ausschaltlichtbogens und seinem endgultigen Vehésc Je nach Schmelzzeit betragt
die Loschzeit wenige ms bis zu einigen 100 ms.

3.3.3.9 Schmelzintegral

Integral des Fehlerstromquadrats uber der Schmelzder Sicherung. Das
Schmelzintegral ist eine Grof3e, die sich aus danédsungen der Schmelzleiter herleitet
und deshalb spannungsunabhangig.

t
12: = I izdt

=0

In den Datenblattern wird tblicherweise der Klewest angegeben. der Wert wird haufig
zu Selektivitatsbetrachtungen herangezogen.

3.3.3.10 Schmelzleiter

Der Teil des G-Sicherungseinsatzes, dessen Abszemden Ausschaltvorgang bewirkt.
Sie bestehen stellenweise aus perforierten Metifish. Die Abmessungen der
Perforation bestimmen die Charakteristik und den m&ssungsstrom des
Sicherungseinsatzes. Je nach Bemessungsstromtentti&l Sicherungseinsatze mehrere
parallel geschaltete Schmelzleiter. Typische Wefkestsind Kupfer oder Feinsilber.

3.3.3.11 Schmelzzeit

Zeitspanne vom Beginn des Fehlerstromes bis zunmé&lzken der in der Sicherung
befindlichen Schmelzleiter. In den Zeit/Strom-Kenm@n wird die virtuelle Schmelzzeit
angegeben. Diese bericksichtigt unterschiedlicheéfiiormen und Einschaltwinkel des
Stromes. Virtuelle Schmelzzeit = Schmelzintegi@hlerstromquadrat.

3.3.3.12 Selektivitat

Zuordnung der einschlagigen KenngrolR3en (Zeit/Stkennlinie; Integrale;

Ausschaltzeiten etc.) zweier oder mehrerer Ubarstohutzeinrichtungen. Bei Auftreten
von Uberstromen soll nur das zum Ausschalten vetymse Gerat ansprechen.
Sicherungen gleicher Charakteristik sind meist ldelezueinander, wenn sie im
Verhaltnis 1:1,6 abgestuft sind.

3.3.3.13 Zeit/Strom-Kennlinie oder Zeit/Strom-Charakteristik

Kennlinie zur Ermittlung der Schmelzzeit der Siahvey bei Vorgabe des Uberlast- bzw.
Kurzschlussstromes. Zeit/Strom-Kennlinien beziebam auf eine Temperatur von 20
bis 30 °C. Die Angaben erfolgen meist im Zeitbdneion 0,004 bis 10000 s und sind im
doppeltlogarithmischen Raster angetragen.
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3.3.4  Beschriftungen und Farbcodierung

3.3.4.1 Beschriftungen

Eine Beschriftung der Gerateschutzsicherung wird der gultigen Norm verlangt.
Hierzu gehoren der Bemessungsstrom in Milliampe&ieBemessungsstromen unter 1 A
und in Ampere bei Bemessungsstromen von 1 A undrmaimittelbar danach die
Bemessungsspannung in Volt, der Name des Herstalgr Firmenzeichen sowie ein
Symbol, das das Ausldseverhalten (Zeit-Strom-Chargiik) angibt. Dieses Symbol
muss unmittelbar vor dem Bemessungsstrom stehdasg sind FF fir superflink, F
far flink, M far mitteltrage, T fur trage und TT fisupertrage.

Beispiel: Trage Sicherung fur 315 mA fir 250 V
bei kleinem Ausschaltvermégen
[Tl3[1]s]t]2fsfofv]

Die bisher geforderten Beschriftungen gelten allg@nitr von Norm 0820 behandelte
Schmelzsicherung. G-Sicherungseinsatze muissenafahiaus einen Kennbuchstaben
fur das Bemessungsausschaltvermbgen besitzen. Diesse zwischen den
Bemessungsstrom und der Bemessungsspannung areiiordn

3.3.4.2 Farbcodierung

Als eine weitere Kennzeichnung der Bemessungsstestewund der Zeit-Strom-
Charakteristik kdnnen Farbringe verwendet werdenne E solche zusatzliche
Kennzeichnung besteht aus vier Farbringen. Dieerdtei Farbringe kennzeichnen den
Bemessungsstrom, ausgedrtckt in mA, und der |dte¢gtere Farbring kennzeichnet die
Zeit-Strom-Charakteristik.

Auszug aus VDE 820 Teil 1 Tabelle A.1

Bomassungs- Erster Ring | Zweaiter Ring Dirither Ring Wigriar Fing
SN T | Lail-Sirom-
p—y Farba Farme Farbe Multiplikatess Charaktaristic
25 rot anin schwarz 0 [ FF (0} = schwarz
32 | omange et schwarz 108 F (2) = rof
40 gelt Sehwarz gohwarz 0= M () = gelb
50 griln schwarz schwarz 107 T (E) = blau
56 | gnin blau sohware 10° TT (E) = grau
B3 blay orange schwarz 0=
b wickutt | braun schwarz 102 l
80 grau sehwarz gCiwarz | 100
90 well schwarz schwirz 109
100 braun schwarz braun o

3.35 Auswabhlkriterien

3.3.5.1 Bemessungsspannung
Die Bemessungsspannung muss gleich oder groRealsaiire Betriebsspannung des zu
schiutzenden Gerats.
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3.3.5.2 Bemessungsstrom

Der Bemessungsstrom des G-Sicherungseinsatze=twalldem Betriebsstrom des zu
schitzenden Gerats entsprechen, im Normalbetrilbdeo Bemessungsstrom nicht
Uberschritten werden. Bei erhdhten Einschaltstrorepfiehlt sich die Verwendung
mitteltrager oder trager G-Sicherungseinsatze.

3.3.5.3 Bemessungsausschaltvermdgen

Das Bemessungsausschaltvermdgen kennzeichnet dem $ei Nennspannung, der
ordnungsgemald abgeschaltet werden muss, ohne ea$s Sicherungseinsatz zerstort
wird oder ein Lichtbogen stehen bleibt. Es ist licly zu beachten, dass auch im
Kurzschlussfall kein  groRBerer Strom  flieBen darf, Is a es dem
Bemessungsausschaltvermodgen des G-Sicherungsemsatzpricht.

Dieser G-Sicherungshalter war
nicht fur die entstehende Strome
ausgelegt gewesen.

3.3.5.4 Belastbarkeit von Kabel

Auch die Belastbarkeit der verwendeten Kabel kaender Wahl der Sicherung eine
Rolle spielen, auch wenn man sich Geraten mit dieBeoblem weniger konfrontiert
sieht. So zeichnen sich im Haus hierfur die Leissofputzautomaten oder die klassischen
Schraubsicherungen (2.2.1) verantwortlich, die imier Charakteristik die Norm voll
erfillen.

Schutz von Kabeln nach VDE 0100 Teil 430
[Bezugswerie der Leitungl

KenngraBen der
Schutzeinrichtung

Bild 1. Koordinierung der Kenngroflen
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Bei I, handelt es sich um den Bemessungsstrom der Sigiefu ist die regulare
Strombelastbarkeit des Kabels. Die Norm sieht dass ein Uberstrom von 1,45xl|
innerhalb einer vorgeschriebenen Zeit abgeschadeden muss.

Belastbarkeit von warmebesténdigen Leistungen bis 10@€VVIBE 0298 Teil 4

Verlegean') fred in Luf aul oder an Flichen
Mehradrige Leilungen Mehradige Leitungen
fiir Haus- oder {auler fir Haus- oder
Einadrige Leitungen Handgerile Handgerite)
— gummi-iscliert = gummi-iscliert = gummi-iscliert
- PVC-isoliert = PV C-isoliert — PV C-isoliert
- wimmebestdindig — wiirmebestandig

g | 2

o

Anzahl der belasteten
Adern L 2 3
K’::{":‘rf'; g:‘;”r"n’:_p Belastbarkel in A
0.5 - 3 3 -
075 15 6 6 12
1 19 10 10 15
15 24 16 16 18
25 32 25 20 26
4 a2 3z 75 3
5 54 40 a4
10 73 63 &1
16 as - - az
25 129 - - 108
a5 158 - - 135
50 198 - - 168

Allgemein lasst sich die zuldssige Ausschaltz&it Kurzschlusse bis zu einer Dauer von
5 Sekunden vereinfacht durch die folgende Gleighwstimmen (gilt nur fir Kabel):

S
= k L 2
= !)

Dabei ist:

t - zulassige Ausschaltzeit im Kurzschlussfakin

S - Leiterquerschnitt in mm?2

| - Effektivwert des Stromes bei Kurzschluss in A

k - Materialkoeffizient der Angegeben ist oder elgtFormel berechnet werden kann.
- 115 A s/ mm? bei Kupferleitern mit PVC-Isolierung
- 141 A s/mmz2 bei Kupferleitern mit Gummiisoliegin
- 76 A s/mm? bei Aluminiumleitern mit PVC-Isoliergn

3.3.5.5 Superflinke G-Sicherungseinséatze (FF)

werden als Kurzschlussschutz fur Halbleiterbauetden€Thyristoren, Dioden, Triacs)
verwendet.
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Beispiel: Siba 7000140 - Schmelzgrenzwerte fir kleines Ralsgermdgen (,L“, 35 Ampere oder 10} |
und 250 V Bemessungsspannung - Achtung nicht nach \éBD&-N

Bemessungsstrom In 2% In 2,75 % In 4% In 10 % In
Rated current

Courant nominal min. max. min. max. min. max. min. max.
100 - 800 mA 1h - - - - 60 ms - 6 ms
1-10A 1h 1s 4ms |100ms| 1ms 25 ms - 3ms

3.3.5.6 Flinke G-Sicherungseinsatze (F)

schiutzen Gerate und Baugruppen gegen hohe UberKurzs$chlussstrome, sie werden
in Stromkreisen ohne Einschaltstromstdf3e oder alscNetzsicherungen eingesetzt.

Beispiel: Siba 179020 - Schmelzgrenzwerte fur kleines Aussainadgen (,L“, 35 Ampere oder 10)I
und 250 V Bemessungsspannung

Bemessungsstrom 15xIn [2,1xIn 2,75 x In 4% In 10 % In
Rated current

Courant nominal min. max. min. max. min. max. min. max.
32 - 100 mA 1h 30 min.| 10ms [500ms| 3ms | 100 ms - 20 ms
125 mA —-863 A 1h 30 min.| 50 ms 2s 10 ms | 300 ms - 20 ms
8-10A 1h 30 min.| 50 ms 2s 10 ms | 400 ms - 40 ms

3.3.5.7 Mitteltrage G-Sicherungseinsatze (M)

werden vornehmlich bei kleineren Betriebsspannungenutzt, wenn keine grof3en
Einschaltstrome zu berticksichtigen sind.

Beispiel: Siba 1720072100 - Schmelzgrenzwerte fiir Ausschaltvermégen Tympera ,,C* und 100
Ampere ,E“ und 250 V Bemessungsspannung - Nach DIN %25

Bemessungsstrom 1.5%xIn |21 %xIn 2,75 % In 4% In 10 % In
Rated current

Courant nominal min. max. min. max. min. max. min. max.
32mA-1,25A 1h 10 min. - - 40 ms 2s 5ms | 90 ms
16-10A 1h 30 min. - - 40 ms 2s 5ms | 90 ms

3.3.5.8 Trage G-Sicherungseinsatze (T)

finden Verwendung, wenn hohe und nur langsam ap&hide EinschaltstromstoRRe
auftreten.

Beispiel: Siba 179120 - Schmelzgrenzwerte fir niedrigeschaivermogen (,L“, 1500 Ampere) und 250
V Bemessungsspannung

Bemessungsstrom 1,5xIn [21%1n 2,75 xIn 4 % In 10 x In
Rated current

Courant nominal min. max. min. max. min. max. min. max.
32 —100 mA 1h 2 min. | 200 ms 10s 40 ms 3s 10 ms | 300 ms
125 mA-10 A 1h 2 min. | 600 ms 10 s 150 ms 3s 20 ms | 300 ms
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3.3.5.9 Supertrage G-Sicherungseinsatze (TT)

zeigen bei hoher Uberlast eine noch groRere TrgheG-Sicherungseinsatze mit trager
(T) Charakteristik.

Beispiel: Siba 190000 - Schmelzgrenzwerte fir verschiedesetfalisermoégen und 250 V

Bemessungsspannung
Bemessungsstrom 15%xIn |21 %In 2,75 xIn 4 xIn 10 x1In
Rated current
Courant nominal min. max. min. max. min. Max. min. max.
1 =100 mA 1h 2 min. - - 4 s 20 s 1s 4s
400 mA -4 A 1h 30 min. 5s 200 s 1,58 40s | 150 ms 3s
3.3.6

Zeit-Stromcharakteristik bzw. Zeit-Stromkennl inie

Wer sich mit den vorangegangen Angaben fir die 8tgrenzwerte nicht zu frieden

geben mdochte, fur den lohnt sich ein Blick in detg&tromcharakteristik der Sicherung,
die von jedem Hersteller in den Datenblattern zerftygung gestellt werden.

Typische Zeit-Stromcharakteristik einer Schmelzsicherung
10°

Type
t = 179020 B 125mA-63A
sec. A DN 8A-10A
10°
102
|
1
|
|
{
10 \‘
! T
\ \
\\ \
N
100 \ N
\‘ AN
LY AW
R N
\
X
107 \.
‘\
i\\ AN
AN
107
10°
1 2 3 4 5 678910 15

|
. frat.
Mit Hilfe der Kennlinie ist es bei gegebner Uberpstbelastung mdglich, die zu
erwartende Ausschaltzeit zu ermitteln, die zwischéen beiden eingrenzenden
Kennlinien liegt.
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3.3.7  Schmelzintegral bzw. [2t-Wert

Der Schmelz- 12t-Wert (Schmelzintegral bis zum Eiaen des Lichtbogens) oder das
Joule-Integral, gemessen in A2s, ist ein Mal3 fig drforderliche Energie, die das
Schmelzen des Schmelzleiters bewirkt.

t
P = I i%dt

=0

Eine Sicherung wird Ublicherweise nach ihrem Schamét-Wert bei Anwendungen
ausgewahlt, bei denen die Sicherung hohe Stromstafd&urzer Dauer aushalten muss.
.Kurze Dauer” heil3t in diesem Fall, die Halfte airdektrischen Schwingung (z.B. 10
ms bei 50 Hz) bei dem auch die Unsymmetrie desr&isozu Tage tritt, man also nicht
langer mit Effektivwerten arbeiten kann und keingtZur einen Warmeaustausch mit
der Umgebung bleibt (Adiabatischer Prozess). Diaseson Strémen ist in zahlreichen
Anwendungen dblich und wird mit verschiedenen Bégri wie ,Stol3strom®,
»Einschaltstrom” oder ,Einschaltstol3strom” bescheie. Um ein vorzeitiges Abschalten
zu vermeiden, muss eine Sicherung mit einem Schrfel@/ert ausgewahlt werden, der
groler ist als der 12t-Wert der Pulse. Treten i@sten von einer Dauer tber 10 ms auf, so
kann mit den Zeit-Stromkennlinien gearbeitet werden

Fur den Schutz empfindlicher Bauteile ist der Absdiel?t-Wert, die Summe aus
Schmelz- und Lichtbogen- I2t-Wert, der entscheideRdrameter. Bauteile wie Halbleiter
haben einen Bemessungswert, der die Energie bertjctlie sie einwandfrei fihren
konnen. Im Unterschied zu Anwendungen mit Pulsbletist es bei dieser Art der
Anwendung wichtig, eine Sicherung mit einem Aus$ich&t-Wert zu wahlen, der

kleiner ist als dieser Bemessungswert des Bauteils.

Fur einen Sinusartigen Impuls betragt die Losursgy®ishmelzintegrals ¥a.2t.

10 psec/div—-| |

I max 1A/di
. 1\

Beim gewahlten Beispiel ergibt sich dadurch I12t-YWem %2(4,8A)2 -7,7:10°s = 8,9:10° Azs.
Soll die Sicherung bei dieser Art von Stromplus nicht durchfliegen, so muss ihr I12t-Wert grof3er als
die angegeben 8,9:10™ A2s sein.

3.3.8  Verhalten bei Kleinspannungen

Besondere Beachtung ist jedoch erforderlich, welchesungseinséatze bei sehr kleinen
Spannungen, d. h. im Bereich von 10 V, verwendetere Dies gilt hauptsachlich far
Sicherungseinsatze mit kleinem Bemessungsstrom.Skéierungseinsatzen mit einem
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Bemessungsstrom von kleiner 100 mA kann ihr Kalenstand zwischen @ und 100Q
betragen, d. h. die Impedanz des Sicherungseissa&mtspricht mdglicherweise der
Impedanz des Stromkreises. Der Spannungsfall Sivderungseinsatzes mit kleinem
Bemessungswert ist relativ hoch; er liegt im Bdreion 1 Volt.

?g?)ggungsfall und Bemessungsstrom (Quelle: VDE 082a0)
5
]

1000 4 - -

100 A

Spannungsfall I in mV

Verlustleistung Pin W

10 100 1000 10 000

Bemessungsstrom /y in mA

Der Anwender sollte gewisse Bedingungen bertckigieht insbesondere die als Folge
seines Widerstands mogliche Riuckwirkung des Sictgseinsatzes auf den Stromkreis.

Als Faustregel gilt, dass die fur das ordnungsgenftischalten erforderliche Mindest-
Betriebsspannung ungefahr das 5 bis 8fache de§,bales Nennstromes gemessenen
Spannungsfalls des Sicherungseinsatzes betragt.

3.3.9 Einfluss der Umgebungstemperatur

Sicherungseinsatze sind temperaturempfindliche édlaytd. h. ihre Charakteristiken
werden durch die Umgebungstemperaturen beeintgicius diesem Grund erfolgt die
Normung der Bemessungswerte und der Zeit-StromaEkenistik bei einer Temperatur
von 23 °C. Hohere oder niedrigere Temperaturen &irzu einem schnelleren bzw.
langsameren Abschalten des Sicherungseinsatzesnfihr

Temperaturverhalten von tragen (T) und flinken (F)

Schmelzsicherungen (Quelle: VDE 0820 Teil 10)
1.4

1.2

1.1 T

N

e

1,0

0.9 ‘\ A~

0.8

Faktor des Bemessungstroms
é
I
]
7

0.7
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Umgebungstemperatur in °C
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Allgemein wird der Einfluss von Umweltbedingungeaf alen Bemessungsstrom als
Derating bezeichnet. Hierbei handelt es sich urareifaktor der mit dem aufgedruckten
Bemessungsstrom der Sicherung multipliziert werdivass und den tatsachlichen
anzusetzenden Bemessungsstrom ergibt. Entsprechiéakieren sind ggf. in den
Datenblattern des Herstellers zu finden.

3.4 Sicherungsautomaten

3.4.1 Uberblick

Sicherungsautomaten, haufig auch als Leitungsssthiiter (LS-Schalter) bezeichnet,
werden von der Norm VDE 0641-11 behandelt und besizwei voneinander getrennt
wirkende Ausléosemechanismen fiir den Uberlast- uma$chlussschutz.

Fur den Schutz bei Uberlast sorgt ein zeitlich &gexrt wirkender Thermo-

Bimetallausléser. Die mechanische Bewegung des filaefihrt zum Auslésen. Den

Schutz beim Kurzschluss Utbernimmt der zeitlich maheunverzdgert wirkende

elektromagnetische Ausloser. Alle Sicherungsautemdiesitzen eine Freiauslosung,
d.h., dass die Ausloser auch dann arbeiten, wemnSdhalter in der Ein-Stellung

festgehalten wird.

Sicherungsautomaten werden in verschiedenen Baafound Nennstromen gefertigt.
Sie sind 1-4 polig im Handel erhaltlich und habeenNstrome bis 63 A. lhre

Beschriftung umfasst die  Auslosecharakteristik, = demNennstrom, das

Stromschaltvermbgen (1500 A bis 10000 A), die Shegrenzungsklasse (3,2 oder 1
wobei drei die hochste Klasse darstellt, Klasse Abhangig vom Schmelzintegral,

Details siehe VDE-Norm) und die Nennspannung
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Um Beschadigungen der LS-Schalter durch zu hohehfussstrome auszuschlie3en,
ist ihnen durch Vorschalten von Uberstromschutzeitwmngen mit héchstens 100 A
Nennstrom Ruckschutz (Back-up-Schutz) zu geben.

3.4.2

Ausldsecharakteristik

Die Uberstromempfindlichkeit verschiedener Gerzftgim kann durch den Einsatz von
Leitungsschutzschaltern unterschiedlicher Ausléaesdtieristik berticksichtigt werden.

Vorschriften fur die Auslosecharakteristiken gangiger tBa8er nach VDE 0641-11

Tabelle 6. Auslosecharakteristiken

Pri- Auslose- l‘ Priif- Ausgangs- . Grenzen der Ausltse- ZU erwar- Anmerkungen
fung charak- strom bedingun- | oder Nichtausltsezeit tendes

teristik gen Ergebnis

. r=1h({f,=63A) keine
a Gl 113 4y kak*) t=2h (I, >B3A) Auslésung
stetige Steige-
sofortnach | t<1h (], =B3A) _ rung des
| .
o B,C.D 145 1, Prifung a t<2h(l,=B3A) ol Stroms inner-
halb 5 s
. 1s<r1< 80s(f,=32A) .

c B8.CD 255 1, kalt*) 1s<1<120s (I, > 32A) Auslésung

B 35k keine Strom durch
d c | 5k kalt *) =01s Auslésun Hilfsschalter

D 10 1y ' 9 eingeschaltet

B 51, Strom durch
e C 10 1, kalt *) r<01s Auslésung Hilfsschalter

D 20 I, eingeschaltet
*} Der Ausdruck ,kalt* bedeutet: ohne vorherige Belastung, bei Bezugsumgebungstemperatur.

Neben den Auslésecharakteristiken B, C und D sichrdie Variante Z und K gangig.
Die Bereiche fur die Sofortauslésung lauten wigtol

LS-Schalter der Charakteristik B werden Ublichesgem Haushalt verwendet.

Ausldsecharakteristik

Bereich

Uber 2 }, bis 3 |,

Uber 3 }, bis 5 |,

Uber 5 }, bis 10 },

Uber 8 |, bis 15 },

OIAOWN

Uber 10 }, bis 20 },

Aufgrund ihres Aufbaus sind die Kennlinien von lteigysschutzschaltern etwas
komplizierter im Vergleich zu einfachen Schmelzsitingen.

26




Projektlabor WS04/05 Ausarbeitung: Uberspannungs- 1. Februar 2005

Thomas Hubner und Uberstromschutz
10m T T T 1000 |
8m Vo ; | Average Unlatching Times nun:
0 A\ o0 Ampers Gircui Breaker Breaker Tripping Magnetically -~
4 AUNAL Current in Time in |
o \ ‘%\ RMS Amps Seconds 400}
\ g\ 5,000 0045 300 |
20 Minimum \ L 10,000 0029
-Iilimmm!_-\ 5 Interrmpling Time 15,000 0024 2| I
e 20,000 0020
L L ¥ LVPCB
m — 25,000 0017
. LY 100} e
\ : H
“ AY Interrupting Rating B0} \ T
= ‘-\ RMS Sym. _ Amps B A YEE
1\ \ 240V 42,000 w N
= i 480V 30,000 _
L] 500V 22,000 u
10 }
' “ 1 | % 2
(M- I &
§ I '
V= Adjustable Magnatic 2
4 ML Instanianaous Trip T}
1 Satat 10 Times =
. I LT - 0% W ¢
L {£110% Band) =
@39 . &
=
2 i :
o0 | |
=1 1 3
s 1
%-“ Adjustabls = |
B Inslantaneous Trip | .
Satal 5 Timas } |
" I.T= 1
: {+ 25% Band) | 1
a "
i *
2 L B
1k © \ N
A : T N \\
I | | I R I N B
s - S
’ C ; & Maximum  —1 8TD = 21 Cycles
| 5 Interrupting ||
.:; \ﬁL b Tima o
| B L’
02 |
Instlanlxnnua agion 4
| g
m k-\ i 06
ms 1
e \..'\h e
4 T ‘T1 i 03
h niarrupting
ma gy \\. Hml;ll]!'l.l ! N -
Hwerage Unlatching \ ot a0 ok '
w2 Times fiar ‘\.\
Instantanaaus Tripping
.H
o L . - - | L e S R = = =2 = === 2 = = g ==
= 8 8% 2228 QB 5§ gE8 8 &85 888 : 5 3% 388 = 3% 2%
- &~ o - - - o o - w0 E
CURRENT IN AMPERES N CURRENT IN AMPERES

Der obere Teil der Auslésekennlinie verkorpert diderlastungssicherung mittels

thermischen Bimetall-Auslosers. Bei hoheren Strolk@mmmt der magnetische Ausloser
zum Tragen. Hierbei ist zu beachten, dass zwisclaem Auslosen und der kompletten
Unterbrechung des Stromkreises eine gewisse Zgjefie Die rechte Abbildung zeigt

einen LS-Scheiter mit Delay-Option bei dem ein Wh@m bzw. Kurzschluss fiir eine

gewisse Zeit zugelassen wird, um Selektivitit zzeegen. Eine unsachgemalie
Bedienung kann hier jedoch tddlich enden.
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Eine falsche Einstellung bei LS-Schaltern mit Delay kamheerende Folgen haben.

Dartber hinaus gibt es LS-Schalter die zwar dies@ypFunktion bieten, die eingestellte
Vorzogerung ab einem bestimmten Uberlaststrom igrem und damit ebenfalls
schnellst moglich auslésen werden.
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3.5 Selektivitat

Selektivitat bei elektrischen Sicherungen bedeAtgtwahlfahigkeit. Das heil3t in dem

Fall, wenn einen Sicherung ausl6st, wird nur daleidafte Stromkreis abgeschaltet. Die
Sicherungen die ndher am Energieversorgungsnegenlidleiben unbertcksichtigt -

|6sen also nicht aus. Die folgende Grafik spied@tldee hinter Selektivitat wieder:
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Fir Schmelzsicherungen lasst sich Selektivitataeimferreichen. Allgemein gilt die
Faustregel, dass ihre Bemessungsstrome ein Vaghé&bn 1 zu 1,6 besitzen missen.

Dartber hinaus lassen sie sich Anhand ihrer ZedrStharakteristiken leicht
aufeinander abstimmen. Sobald sich die Kennliniehtrschneiden, ist das Ziel erreicht.
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Auch mit dem Einsatz von LS-Schaltern mit verscareh Nennstromen wird eine
gewisse Selektivitat erreicht. Dennoch macht diédee das Kurzschlussverhalten von
LS-Schaltern allgemein einen Strich durch die Redgnwenn keine Delay-Funktionen
zur Verfigung stehen oder diese ab einem bestim8tt@m ignoriert werden. Bei hohen
Kurzschlusstromen werden beide (alle) LS-Schatteler Hierarchie auslosen.

Auch die Hintereinander-Schaltung einer Schmelzsiahg (der Eingangs erwahnten
Back-Up-Sicherung) und anschlieend eines LS-Saisalkann zu Problemen im
Kurzschlussbereich fiihren. Obwohl im Normalfall iemmder LS-Schalter ausldosen
sollte, ist es aufgrund der Bauweise nicht moglichh einem bestimmten
Kurzschlussstrom mit den Schmelzzeiten der Sicliemithalten zu kdnnen. Noch bevor
der LS-Schalter den Stromkreis sauber trennen kaird, auch die Schmelzsicherung
ansprechen.
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4 Quellenangabe
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» Elektrische Sicherung
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* Kennmelder
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« Uberspannungsschutz
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e Semiconductor fuse

Siba (vww.siba.d¢
Bussmannwww.bussmann.cojn
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