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Warum fliegt die Sicherung?

Grundlagen der Auslegung
von Gerateschutzsicherungen

1 Einleitung

Gerateschutzsicherungen schitzen lhre elektrischen Anlagen, Gerate und Baugruppen vor
unzulassig hohen Strombelastungen. Die Anwendung ist vielfaltig. Gerateschutzsicherungen
werden zur Absicherung von Netzteilen und Leistungsendstufen verwendet. In industriellen
Anwendungen werden Gerateschutzsicherungen haufig eingesetzt, um im Fehlerfall defekte
Baugruppen von der Spannungsversorgung zu trennen, bevor es zu gréf3eren Schaden kommt.
Bei der Auswahl der richtigen Gerateschutzssicherung sind eine Reihe von Faktoren zu bertick-
sichtigen, welche entscheidend fur Lebensdauer und Funktion der Sicherung sind. Denn der
Sicherungseinsatz soll ja nur im Fehlerfall ,fliegen" und die Elektronik vor gré3eren Schaden
bewahren und nicht zu ungewollten Ausfallzeiten fuhren, weil bei der Auswahl der Sicherung
vielleicht doch nicht alle Einflussfaktoren richtig berticksichtigt wurden.

2 Bauformen, Charakteristiken und Spannungen

Wenn man an Gerateschutzsicherungen denkt, hat man meist das Bild einer ,klassischen"
zylindrischen Sicherung 5 x 20 mm vor Augen. Daruber hinaus gibt es aber eine Vielzahl ver-
schiedenster Bauformen und Charakteristiken.

Bild 1: Sicherungsbauformen

Es gibt Ausfihrungen in 5 x 25 mm, 5 x 30 mm, 6,3 x 32 mm, sowie viele weitere GréRen
zylindrischer Sicherungen. Es gibt bedrahtete Sicherungen zur Leiterplattenmontage, Kleinstsi-
cherungen und naturlich auch SMD Sicherungen. Die Charakteristiken reichen von superflink
(FF), beispielsweise zum Schutz von Halbleitern oder Messgeraten bis hin zu supertragen (TT)
Sicherungen, welche auch bei gré3eren Einschaltimpulsen oder Anlaufstrémen nicht sofort , die
Segel streichen". Eingesetzt werden Sicherungen bei Kleinstspannungen bis hin zu Anwen-
dungen bei denen Spannungen gréfer 1000 V sicher abgeschaltet werden mussen und dies
sowohl bei Wechselspannung als auch bei Gleichspannung.

3  Auswahlkriterien

Allgemein wird eine Sicherung haufig ausschlielich nach dem Bemessungsstrom, der Bemes-
sungsspannung und der Charakteristik ausgewahlt. Dabei wird davon ausgegangen, dass der auf
der Sicherung angegebene Bemessungsstrom auch dauerhaft Uber die Sicherung flieBen darf.
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Dies ist jedoch leider nur in den seltensten Fallen mdglich! Die relevanten Normen gehen bei der
Bestimmung des Bemessungsstromes immer von flr die Sicherung optimalen Bedingungen aus
(23°C Umgebungstemperatur, unbehinderte Warmeabgabe, kontinuierlich flieBender Strom ...).

Damit werden wir auch schon auf die wichtigsten Einflussfaktoren aufmerksam gemacht, die fur
eine korrekte Wahl der Sicherung entscheidend sind bzw. welche Einflisse dafur sorgen, dass die
Sicherung in der Anwendung dann doch auf einmal keinen Durchgang mehr hat.

Es ist die Umgebungstemperatur, die sowohl Einfluss auf den mdéglichen Dauerstrom als auch auf das
Schmelzintegral der Sicherung hat. Weiterhin spielen Einschaltstréme und Pulsbelastungen, welche
Uber den Bemessungsstrom der Sicherung hinausgehen, eine entscheidende Rolle. Diese Einflussfak-
toren sollen hier einmal etwas genauer betrachtet werden.

Einfluss der Umgebungstemperatur auf den Bemessungsstrom des Sicherungseinsatzes

Die Funktion der Sicherung basiert prinzipiell auf einem sehr einfachen Prinzip. Fliet ein Strom, so
wird der Schmelzleiter im Sicherungseinsatz warm. FlieBen gréere Strédme, so wird der Schmelzleiter
warmer bis letztlich der kleinste Schmelzstrom des Sicherungseinsatzes erreicht wird und die Tempe-
ratur im Schmelzleiter so hoch ist, dass dieser schmilzt und den Stromfluss unterbricht. Somit wird
auch sehr schnell klar: Nicht nur die vom Laststrom erzeugten Temperaturen haben einen Einfluss
auf das Ausldseverhalten, auch Umgebungstemperaturen werden die dauerhafte Belastbarkeit des
Sicherungseinsatzes beeinflussen.

Sicherungseinsatze sind, wie bereits erwahnt, entsprechend den Normvorgaben fur eine Umge-
bungstemperatur von 23 °C ausgelegt. Liegen héhere Umgebungstemperaturen vor, so verringert
sich die dauerhaft mogliche Strombelastung. Die im Schmelzleiter entstehende Warme kann nicht
mehr ausreichend abgefliihrt werden und somit kann dies zur Auslésung der Sicherung unterhalb des
Bemessungsstromes fUhren. Umgekehrt verhalt es sich mit Temperaturen kleiner 23 °C. Hier wird die
Sicherung entsprechend erst bei hdheren Strémen auslésen, da von auBBen ja ,gekuhlt" wird und
somit eine bessere Warmeableitung als unter Normbedingungen besteht.

Anhand Bild 2 kann die Verschiebung des Bemessungsstromes fur verschiedene Sicherungen bei
unterschiedlichen Umgebungstemperaturen ermittelt werden.
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Bild 2: Einfluss der Umgebungstemperatur auf den Bemessungsstrom
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Wird beispielweise eine trage Sicherung bendtigt, Uber die ein Strom von 1 A flie3t und dies bei einer
Umgebungstemperatur von 70 °C, so berechnet sich der benotigte Sicherungsbemessungsstrom wie
folgt:

lrat=1_/Kf=1A/0,78=1,28A

Irat: resultierender Sicherungsbemessungsstrom
! Laststrom

Kf: Korrekturfaktor aus Diagramm

Es musste also eine Sicherung mit einem Bemessungsstrom von min. 1,28 A ausgewahlt
werden, damit der Laststrom von 1 A auch bei einer Umgebungstemperatur von 70 °C dauer-
haft Uber die Sicherung flieBen kann und die Sicherung nicht friihzeitig und ungewollt ausldst.
Da der nachste genormte Bemessungsstrom 1,6 A betragt, ist somit ein 1,6 A Sicherungseinsatz
auszuwahlen,

Einfluss der Umgebungstemperatur auf das Schmelzintegral des Sicherungseinsatzes

Nicht nur auf den max. Dauerstrom der Sicherung wirkt sich die Umgebungstemperatur aus, auch
das Schmelzintegral verandert sich mit der Umgebungstemperatur. Auch hier ist es so, dass die in
den gangigen Datenblattern angegebenen Werte flr das Schmelzintegral eines Sicherungseinsatzes
fur normale Raumtemperaturen gultig sind. Steigen die Temperaturen in hdhere Bereiche, was flr
Anwendungen in der Elektronik ja die Regel ist, verringert sich das in den Datenblattern angegebene
Schmelzintegral des Sicherungseinsatzes. Liegen die Temperaturen unter 20 °C, ist mit einem
erhdhten Schmelzintegral zu rechnen.

Bild 3 kdnnen Sie entnehmen, welcher Korrekturfaktor fur die Kalkulation des Schmelzintegrals
anzunehmen ist.
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Bild 3: Einfluss der Umgebungstemperatur auf das Schmelzintegral
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Berechnung des tatsachlichen Schmelzintegrals:

1°ts” = It x Keu

I°ts™: tatsachliches Schmelzintegral

I°t: Schmelzintegral aus Datenblatt

Keu: Korrekturfaktor ermittelt aus Diagramm

In der tatsachlichen Anwendung ist somit aufgrund der meist erhéhten Umgebungstemperaturen mit
einem niedrigeren Schmelzintegral zu rechnen als in den Datenblattern der Sicherungseinsatze dargestellt.
Dieses korrigierte Schmelzintegral kann dann fur alle weiteren Betrachtungen herangezogen werden.

Bewertung von Einschaltstrémen

Haufigster Grund fur ungewolltes Ausldsen von Sicherungseinsatzen sind nicht berlcksichtigte oft
zeitlich begrenzte Sonderbelastungen, die Uber den Bemessungsstrom der Sicherung hinausgehen.
Oft sind dies Einschaltstrome die manchmal nur einige Male, haufig aber Uber der Lebensdauer der
Elektronik einige tausend Male vorkommen. Diese kénnen zu einer ungewollten Uberlastung fuhren,
so dass die Sicherung auch im Normalbetrieb irgendwann auslésen kann.
Es gibt dabei durchaus verschiedene Methoden, Einschaltstréome zu bewerten. Die meist angewandte
Methode zu prufen, ob der ,Inrush" von der Sicherung getragen werden kann, ist der Vergleich des
Einschaltstromes mit der Zeit/Strom-Kennlinie der Sicherung. Hierbei wird die Hohe des Einschalt-
stromes sowie die Zeit, Uber die dieser Strom flie3t, in die Kennlinie eingetragen. Es ist nun sehr
schnell erkennbar, ob der Einschaltstrom die Sicherung zur Auslésung bringen wird. Um aber eine
Uberlastung der Sicherung zu vermeiden, sollte ein ausreichender Abstand zwischen Einschaltstrom
und tatsachlichem Schmelzstrom der Sicherung bestehen. Als Richtwert ist anzunehmen, dass der
Einschaltstrom max. ca. 60 % des Ausldsestromes betragen sollte.

Um den Zusammenhang noch einmal verstandlich darzustellen, zeigt Bild 4 ein kurzes Beispiel:
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Bild 4: Inrush: 6 A | Dauer: 100 ms
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Das bedeutet, dass mit der oben genannten 60 % Regel eine Sicherung auszuwahlen ist, welche einen
Schmelzstrom von 10 A bei 100 ms aufweist. In diesem Fall ist dann eine 3,15 A Sicherung zu wahlen.

Einfluss von Pulsbelastungen

Eine Moglichkeit, um Pulsbelastungen und auch kurzzeitige Einschaltstréme richtig bewerten zu
kénnen, ist Uber einen Vergleich des Last- zum Sicherungs-Schmelzintegral mdéglich. Zunachst wird
der Energieertrag der Belastung in die Sicherung ermittelt. Dies kann bei Fehlen entsprechender
Daten Uber folgende Naherungen durchgefuhrt werden:

[ 2] |y ————— ip
ip1 4=
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Bild 5: Ermittlung des Integralwertes

Das hier ermittelte Pulsintegral ist mit dem Schmelzintegral der Sicherung aus dem Datenblatt zu
vergleichen. Liegt ein solcher Puls nur einmalig oder Uber die gesamte Lebensdauer der Elektronik nur
einige wenige Male an, so ist es ausreichend, wenn das Schmelzintegral des Sicherungseinsatzes
gréBer als das ermittelte Pulsintegral ist. Handelt es sich jedoch um eine haufiger wiederkehrende
Belastung, so ist ein ausreichender Abstand zwischen Schmelzintegral der Sicherung und Pulsintegral
zu gewabhrleisten. Je haufiger der Impuls auftritt, desto gréBer ist der Abstand zu wahlen. Dabei gibt
es je nach Typ der Sicherung, der verschiedenen Schmelzleiterlegierungen und der resultierenden
Charakteristiken sehr deutliche Unterschiede bei der Empfindlichkeit gegen Pulslasten. Die folgende
Darstellung zeigt einmal qualitativ welcher Korrekturfaktor Uber die Anzahl der Pulse anzunehmen

ist (Bild 6).
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FF = superflink | F = flink | M = mitteltrdge | T = trdge | SMD = SMD Sicherungen
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Bild 6: Berechnung des Schmelzintegrals Uber die Anzahl der Pulse

Berechnung des bendtigten Schmelzintegrals der Sicherung in Abhangigkeit der zu erwartenden
Anzahl der Pulse:

I2tsmin = 1’tp / Kp

I2tsmin: min. benoétigtes Schmelzintegral des Sicherungseinsatzes aus Datenblatt
12tp: Pulsintegral

Kp: Korrekturfaktor des Pulsintegrals

Mit Hilfe des hier ermittelten minimal bendtigten Schmelzintegrals kann nun eine Sicherung
ausgewahlt werden, welche nicht ungewollt schon beim Einschalten ,ausschaltet”.

4 Zusammenfassung

Die Auswahl der richtigen Gerateschutzsicherung ist nicht nur eine Frage des dauerhaft flieBenden
Laststromes, des zu schltzenden Gerates oder Halbleiters. Es ist ebenso wichtig dartber nachzuden-
ken, welchen Einflissen der Sicherungseinsatz ausgesetzt ist, um nicht schon bei der Auswahl des
Sicherungseinsatzes die Lebensdauer desselben ungewollt zu begrenzen.

Denken sie deshalb dartber nach, welchen Umgebungstemperaturen der Sicherungseinsatz ausge-
setzt sein kann. Liegen im Einschaltmoment besondere Belastungen vor oder treten immer wieder-
kehrende Anlaufstréme auf?

Wir wollen nicht, dass sie schon nach kurzester Zeit vor der Frage stehen:
yWarum fliegt die Sicherung?"
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