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TECHNISCHE INFORMATION

Auslose-Charakteristiken flir
Sicherungsautomaten im Vergleich
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Vielfaches des Bemessungsstromes ——

Die Abschaltung erfolgt dabei Uber zwei unter-
schiedliche Ausldser. Zum Schutz bei Kurzschluss
wird der zeitlich nahezu unverzdgerte Elektromag-
netausloser eingesetzt. Dieser arbeitet nur strom-
abhangig. Der Thermo-Bimetall-Ausl&ser dient zum
Schutz bei Uberlast. Das Ausldsen wird durch die Er-
warmung, d.h. durch die Faktoren Strom und Zeit
verursacht.

Bei der Auswahl von Sicherungsautomaten zum
Uberstromschutz nach DIN VDE 0100-430 wird der
Durchlasswert 12 x t bei sehr kurzen Ausschaltzeiten
(<0,1 s) dem maximal zuldassigen Stromwarmeimpuls
k2 x S? der Leitung gegeniibergestellt, um den aus-
reichenden Schutz bei Kurzschluss nachzuweisen.

Die einzelnen Auslésekennlinien von Elektromagnet-
Ausléser und Thermo-Bimetall-Ausléser ergeben zu-
sammen eine gemeinsame Ausl&sekennlinie fiir den
Uberlastschutz. Diese Ausldsekennlinie stellt - bezo-
gen auf die jeweilige Ausldsecharakteristik — das Zeit-/
Stromverhalten eines Sicherungsautomaten dar.

In DIN VDE 0100-430 sind die
Anforderungen fur den ,Schutz von
Kabeln und Leitungen bei Uber-
strom” festgelegt. Sicherungs-
automaten dienen dem Kabel- und
Leitungsschutz in der Installation.
Sie sollen selbsttatig abschalten,
sobald der Strom durch Anstieg
und Zeitdauer eine fur die Leitung
oder ein Betriebsmittel zu hohe
Erwarmung erzeugt.

Dem Wunsch nach gréBtmdglichem Schutz, was
hdchste Empfindlichkeit der Sicherungsautomaten
bedeutet, stehen die unterschiedlichen Betriebseigen-
schaften der zu schiitzenden Verbrauchsgerate gegen-
Uber. Zum Einen miissen Stromspitzen ungehindert
passieren kénnen, zum Anderen muss aber schon bei
verhaltnismaBig niedrigen, langer anstehenden Uber-
strémen eine Abschaltung herbeigefihrt werden.
Deshalb sind je nach Art des zu schiitzenden Betriebs-
mittels verschiedene Auslsecharakteristiken fiir
Sicherungsautomaten erhaltlich:

« B, Cund D fiir den Uberstromschutz von Leitungen
nach DIN EN 60898-1 (DIN VDE 0641-11)

« Kzum Schutz von Wicklungen bei Motoren und
Transformatoren bei gleichzeitigem Uberstrom-
schutz der Leitungen

« Z fir Steuerstromkreise mit hohen Impedanzen,
fur Spannungswandlerkreise und fir Halbleiter-
schutz bei gleichzeitigem Uberstromschutz von
Leitungen



2 AUSLOSE-CHARAKTERISTIKEN FUR SICHERUNGSAUTOMATEN IM VERGLEICH

DIN VDE 0100-430/Ausgabe Okober 2010 Abschnitt 433.1

\ \ T schmelzsicherung gL B, C Cu-Iz.eiter PVC-isol. rnzax. zul. I’t-Werte  Schutz bei Kurzschluss
T 105 NN h= m A; Die Abbildung 1 zeigt die typische Durch-
. 8 > 82.600 lasskennlinie 12t von Uberstromschutz-
<6 schaltern. Fir den Sicherungsautomat
>
b 4 50,63 A S201-B16 ergibt sich daraus bei einem
& s 32,40A 5 29.700 mdglichen prospektiven Kurzschlussstrom
S 20,25A von I, = 6 kA, dass die Durchlassenergie
a 2 16A auf ca. 20.000 A?s begrenzt wird. Dieser
10,13A 4o 13.200 - ; ;
, : Wert liegt weit unterhalb 29.700 A%s. Damit
10° oA kdénnen PVC-isolierte Cu-Leiter 1,5 mm?
8 075 7.400 im Kurzschlussfall geschiitzt werden.
6 .
Uberlastschutz nach DIN VDE 0100-430
4 Fiir den Schutz bei Uberlast ist das
Schutzgerat in Abhangigkeit der Strom-
2 belastbarkeit /, der Leitung zu wahlen:
lsi <1, 6h)
1,<1,45x I, )
10° . .
I, = Betriebsstrom der Leitung
4x10° 6 8 10° 2 3 4 6 I, = Bemessungsstrom der Schutz-
Prospektiver Kurzschlussstrom I../A —> einrichtung
— — — Schmelzsicherung gL I, = Strombelastbarkeit der Leitung nach
Sicherungsautomat BIN VDE 0298-4
Abb. 1 Durchlassenergie I?t o
I, = festgelegter Ausldsestrom der
Schutzeinrichtung
20
Jahre
Bereich vollkommener Warmeableitung bei Dauerstrom I,
T zul. Betriebstemperatur 70 °C
1 [
1

Bereich ohne Warmeableitung bei maximaler Kurzschlussdauer 5 s
12t = konstant, zul. Kurzschlusstemperatur 160 °C

Bei Ausschaltzeit < 0,1s muss 12t des Sicherungsautomaten kleiner als k? - S?
der Leitung sein (k = Materialwert nach DIN VDE 0100-430;
S = Leitungsquerschnitt in mm?)
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Abb. 2 Grenzbelastungskennlinie fiir PVC-isolierte Leitungen

_ >

z



AUSLOSE-CHARAKTERISTIKEN FUR SICHERUNGSAUTOMATEN IM VERGLEICH

DIN VDE 0100-430:2010/10; Abschnitt 433.1

120+

I, =1,05x I,

L=12x)  0g =20°C (K, 2)

Die Bedingungen (1) und (2) garantieren in einzel-
nen Fallen nicht den vollstandigen Schutz, z. B. bei

60 | U

l,=1,45x 1} 9 =30°C (B, C, D) lang anstehenden Uberstrémen, die kleiner als I,

sind. In solchen Fallen sollte ein gréBerer Quer-

@ = Grenzkennlinie aus dem schnitt des Kabels/der Leitung gewahlt werden.

kalten Zustand

Allgemeines Ziel ist, mit der ausge-wahlten Cha-

rakteristik ein Kabel/eine Leitung gemaB ihrer

Grenzbelastbarkeit nach Abb. 3 zu schiitzen.
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Abb. 3 Auslésecharakteristiken im Vergleich

Leitertemperaturen PVC-isolierter

Leitungen bei Uberlast

Lebensdauer von PVC-isolierten
Leitungen nach Arrhenius

Belastung Leitertemperatur* Leitertemperatur Lebensdauer
1,0x 1/, 70 °C 70 °C 20,0 Jahre
L2xl, 86 °C 90 °C 2,5 Jahre
1,45x 1, 116 °C 100 °C 1,0 Jahr

*90 % des Temperaturwertes werden aus dem
betriebswarmen Zustand heraus nach 5 Minuten

erreicht.
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Vergleich der Auslose-Charakteristiken ,,Z“ und ,,B

120 Steuerstromkreise 24 V DC
] h=105xh h=12xh 9, =20°C (2) Damit im Sinne der Norm ein méglichst aus-
60 ‘ L=113x1l, hL=145xl 95 =30°C (B) reichender Schutz empfindlicher Bauelemente
40 wie Kontakte, konfektionierte Leitungen von
(@) = Grenzkennlinie aus dem Sensoren/Endschaltern usw. erreicht werden
kalten Zustand kann, muss der unverzégerte Ausléser im Milli-

sekunden-Bereich die Abschaltung bewirken.

Es dirfen im Hinblick auf den Schleifenwider-
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schritten werden. Unter Berticksichtigung ver-
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schiedener Parameter ergeben sich beispielhaft
folgende maximale Leitungslangen:
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1,5 mm?, 2-adrig, Cu
Sicherungsautomat B6 max. 10 m
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Sicherungsautomat Z2 max. 47 m
Sicherungsautomat Z6 max. 18 m

Bei Verwendung der Z-Charakteristik lassen sich

aufgrund des niedrigen Sofortauslésestroms die
groBten Leitungslangen realisieren.

Hinweis

Bei Gleichstrom erhdhen sich die Auslésewerte der

elektromagnetischen Ausléser um den Faktor 1,5.
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Schutz bei Uberlast
Hier wird deutlich, dass mit der Auslése-Charak-

teristik ,,Z“ mehr Sicherheit beim Planen und im

Betrieb erreicht wird.
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Abb. 4 Auslésekennlinien B/Z im Vergleich

Leitertemperaturen PVC-isolierter
Leitungen bei Uberlast

Lebensdauer von PVC-isolierten
Leitungen nach Arrhenius

Belastung Leitertemperatur* Leitertemperatur Lebensdauer
1,0x 1/, 70 °C 70 °C 20,0 Jahre
L2xl, 86 °C 90 °C 2,5 Jahre
1,45x 1, 116 °C 100 °C 1,0 Jahr

*90 % des Temperaturwertes werden aus dem
betriebswarmen Zustand heraus nach 5 Minuten
erreicht.
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Vergleich der Auslose-Charakteristiken ,,C“ und ,,K*
120 / Y / ™y e (K ,K“18st den Zielkonflikt von Betriebssicherheit
i 1 =1.05xh b =1.2Xh O = (K) bei Stromspitzen und schneller Abschaltung im
60 1 ‘\/1 =113x 1/, hL=145x) 95 =30°C (C) Kurzschlussfall.
40
20 ! \ @ = Grenzkennlinie aus dem In Stromkreisen, wo Einschaltstromspitzen durch
kalten Zustand Motoren, Ladegerate, SchweiBtransformatoren,
10 usw. auftreten kénnen, hat sich die Ausldse-
6 T L Charakteristik , K“ seit vielen Jahren bewahrt.
c 1G
2 4 Stromspitzen bis 10 x /,, fihren nicht zur ungewoll-
E > ten Abschaltung. Die Auslése-Charakteristik ,,C*
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Abb. 5 Auslosekennlinien C/K im Vergleich

Leitertemperaturen PVC-isolierter Lebensdauer von PVC-isolierten
Leitungen bei Uberlast Leitungen nach Arrhenius
Belastung Leitertemperatur* Leitertemperatur Lebensdauer
1,0x 1/, 70 °C 70 °C 20,0 Jahre
1,2x1, 86 °C 90 °C 2,5 Jahre

1,45 x I, 116 °C 100 °C 1,0 Jahr

*90 % des Temperaturwertes werden aus dem

betriebswarmen Zustand heraus nach 5 Minuten

erreicht.
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Vergleich der Auslose-Charakteristiken ,,K“ und ,,D“

120 »K“16st den Zielkonflikt von Betriebs-sicherheit
] h=105xh  h=12xh 9 =20°C (K) bei Stromspitzen und schneller Abschaltung im
60 |/=118xh k=145x, 0,=30°C (D) Kurzschlussfall.
40 :T
20 - @ = Grenzkennlinie aus dem Die Auslose-Charakteristik ,K“ |16st spatestens
kalten Zustand 14 x I,in <0,1 s aus. Dagegen schaltet die Ausl&se-
101 Charakteristik ,D“ erst bei 20 x /,in <0,1 s ab, was
6 i im Hinblick auf den Schleifenwiderstand sowie
s 44 auch beim Leitungsschutz im Bereich 10-20 x /,
E \ nachteilig sein kann.
_ S 21
-g —_ 14 Beispiel
é 40 - Eine Steckdose ist mit einem LS D16 abgesichert.
Z \ Zur Einhaltung der Abschaltbedingung < 0,4 s
20 muB ein Mindest-Kurzschlussstrom von = 320 A
I 10 \ \\ sichergestellt werden.
s 6 \\ | Hinweis
g 4 N\ :: Bei Gleichstrom erh6hen sich die Auslosewerte
é ° \‘ :: der elektromagnetischen Ausléser um den Fak-
\ |: tor1,5.
1 N\ !
06 i: Schutz bei Uberlast
0,4 ! Hier wird deutlich, dass mit der Ausl6se-Charak-
Ssd-_ | teristik ,,K“ mehr Sicherheit beim Planen und im
0,2 D Betrieb erreicht wird.
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Abb. 6 Vergleich der Auslose-Charakteristiken ,,K“ und ,,D*
Leitertemperaturen PVC-isolierter Lebensdauer von PVC-isolierten
Leitungen bei Uberlast Leitungen nach Arrhenius
Belastung Leitertemperatur* Leitertemperatur Lebensdauer
1,0x 1/, 70 °C 70 °C 20,0 Jahre
1,2x1, 86 °C 90 °C 2,5 Jahre
1,45 x I, 116 °C 100 °C 1,0 Jahr

*90 % des Temperaturwertes werden aus dem
betriebswarmen Zustand heraus nach 5 Minuten
erreicht.
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Auslose-Charakteristiken B, C, D, K, Z

Auslése-Charakteristik B, C, D
nach DIN EN 60898-1 (VDE 0641-11)
Baubestimmung fiir Sicherungsautomat fiir Haushaltins-

tallationen und ahnliche Zwecke
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Abb. 7 Auslésekennlinien B/C/D/K/Z im Vergleich

Schutz bei Uberlast mit Sicherungsautomaten

Ziel ist es, mit der ausgewahlten Charakteristik ein Kabel/
eine Leitung gemaB ihrer Grenzbelastbarkeit nach Abb. 2 zu
schitzen. Es wird deutlich, dass mit Sicherungsautomaten
der Auslése-Charakteristiken ,,K“ und ,, Z“ mehr Sicherheit
beim Planen und im Betrieb erreicht wird, da der festgelegte
Ausloésestrom bei 1,2 x I, liegt (B, C: 1,45 x 1,,).

Ausldse-Charakteristik K, Z
nach DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101)
Baubestimmung fiir Leitungsschutzschalter

120

L=105xh  h=12x} ¥ =20°C

(D = Grenzkennlinie aus dem
kalten Zustand

\

20 | \
\
@

il \
5

Minuten ——
>
Ly

Auslosezeit
-
)

N\ 1
4 N\ ]
N Ii

Sekunden ——»

0,6 I

p4

A=/

0,1 ~

0,06
0,04

0,02

oo \\ \

1 152 3 456 810 14 20 30

Vielfaches des Bemessungsstromes ——

Zuordnung

« B, Cund D fiir den Uberstromschutz von Leitungen nach
DIN EN 60898-1 (DIN VDE 0641-11)

« Kzum Schutz von Wicklungen bei Motoren und Transforma-
toren bei gleichzeitigem Uberstromschutz der Leitungen

« Z flir Steuerstromkreise mit hohen Impedanzen, fiir Span-
nungswandlerkreise und fiir Halbleiterschutz bei gleichzei-
tigem Uberstromschutz von Leitungen

Empfehlung
In Steckdosen und Beleuchtungsstromkreisen empfehlen wir
entsprechend DIN VDE 0100-410 eine Fl/LS-Kombination.
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Weitere Kriterien bei der Auswahl von Sicherungsautomaten

Um den Stromkreis bestmoglich abzusichern,
sind zusatzliche Randbedingungen bei der Aus-
wahl der Sicherungsautomaten zu beriick-
sichtigen:

Der Sicherungsautomat ist auf den Bemes-
sungsstrom des angeschlossenen Gerates oder
der Strombelastbarkeit der Leitung abzustim-
men, je nachdem welcher der niedrigere Wert
ist.

Umgebungstemperatur

Gegenseitige Beeinflussung bei Anordnung von
mehreren Sicherungsautomaten nebeneinander

Abweichende Umgebungstemperatur

Die thermischen Ausldser werden vom Hersteller
auf eine Bezugsumgebungstemperatur einge-
stellt. Diese betragt fur ,K“und ,z“ 20 °C, fur ,B“

Auslésebedingungen fiir Sicherungsautomaten fiir AC-Anwendungen

und ,,C“30 °C. Bei hdheren Umgebungstempe-
raturen verringern sich die maximalen Betriebs-
strome um ca. 6 % je +10°C Temperaturdifferenz.
Fir genaue Berechnungen und sehr hohe bzw.
niedrige Umgebungstemperaturen missen
Referenztabellen herangezogen werden.

Gegenseitige Beeinflussung bei gleichmaBiger
Belastung

Bei dichter Aneinanderreihung und gleichmaBig
hoher Auslastung der Sicherungsautomaten muss
ein Korrekturfaktor beriicksichtigt werden:

» 2und 3 Sicherungsautomaten: Faktor 0,9

« 4und 5 Sicherungsautomaten: Faktor 0,8

« 6 und mehr Sicherungsautomaten: Faktor 0,75
Werden Full- bzw. Distanzstlicke eingesetzt, fin-
den diese Faktoren keine Anwendung.

Auslésecharakteristik B (o D K z
Norm DIN EN 60898-1, -2 in Anlehnung an DIN EN 60947
(VDE 0641-11, -12) (VDE 0660)
Zeit-Strom-Kennlinie* x 1,(30°C) Zeiten x 1, (20°C) Zeiten
Nicht-Auslésen 1,13 1h(l,<63A) 2h(l,>63A) 1,05 1h
Auslésen 1,45 1..60s(/,<63A) 1..120s(/,>63A) 1,2 1h
Auslésen 2,55 1..60s(l,=32A) 1..120s (/,>32A) 1,5 <120s
6 >2s
Sofort-Auslésung (magn.) X Iy Zeiten X Iy Zeiten
Nicht-Auslésen 3 5 10 0,1ls 10 2 0,2s
Auslésen 5 10 20 0,1s 14 3 0,2s

* Fir abweichende Umgebungstemperaturen gelten Reduktionsfaktoren!
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Sicherungsautomaten fiir den Leitungs- und Gerateschutz
sowie ihre Anwendungsbereiche
Anwendungsbereiche S 200 S200P S 220 S 800 S 700 S 400
S200M S200U/UP S 500 HV S 750 (DR) SMISSLINE
S200UDC S 800 PV WT63 %
S200M UC
Industrienetze
690V AC _@_ s 220 5800
1000V AC S 500 HV
Motorschutz Trafo S 200-K S 200 P-K S 200-K S 800-K S 700-K S 400 M-K
C I I S 200 M-K S200 M UC-K S 800-D WT 63 S 400 M-D
_||_ usv 250V DC S200MUC S800UC S400M-UCC
bis S800PV
D Photovoltaik 1200V DC
Halbleiterschutz Steuerstrom- S200-Z S200P-Z S400M-UCZ
I‘ kreise S200M-Z
24V DC
Selektivitat S 700
"y ~— S 750 (DR)
~—~—
~—~——
Trennereigenschaften S 200 S200P S 220 S 800 S 700 S 400
nach DIN EN 60 898-1 S200M S 750 (DR) S400M
—_——
USA, Kanada 480V AC S 200 UP
QAN 489 (sp: 240V AC 5200U
60V DC S200UDC
W)
USA, Kanada 600V AC S220
Q) 077 (SP: 480V AC S200M S200P
60V DC
500V DC S200MUC
Schiffsklassifikationen S 200 S200P S220 S 800 S 700 (GL) S400M
GL LRS S200MUC
BV DNV
Bemessungsschalt- 6000 max. 25 000 max. 10 000 max. 50 000 25000 6000
vermdégen len/A 10000 10000
(230/400V AC)
1./A <63 0,5...63 <32 <125 <100 <63

» Als selektiver Gruppen- oder Vorautomat.
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Notizen
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ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
Kundencenter

Eppelheimer StraBe 82

69123 Heidelberg, Deutschland
Tel. +49 (0) 6221 701-777

Fax +49 (0) 6221 701-771
info.stotz@de.abb.com

abb.de/stotzkontakt

ABB Osterreich

ABB AG

Electrification Products
Kundencenter

Tel. +43 (0)1 60109 6530
at-lpkc@abb.com

Zentrale
Clemens-Holzmeister-StraBe 4
1109 Wien, Osterreich

Tel. +43 (0)1 60109 6203

Fax +43 (0)1 60109 8600
www.abb.at/lowvoltage

www.abb.de/stotzkontakt

Hinweis:

Technische Anderungen der Produkte so-
wie Anderungen im Inhalt dieses Doku-
ments behalten wir uns jederzeit ohne
Voranklndigung vor. Bei Bestellungen sind
die jeweils vereinbarten Beschaffenheiten
maBgebend. Die ABB AG Ubernimmt
keinerlei Verantwortung fir eventuelle
Fehler oder Unvollstandigkeiten in diesem
Dokument.

Wir behalten uns alle Rechte an diesem
Dokument und den darin enthaltenen Ge-
genstanden und Abbildungen vor. Verviel-
faltigung, Bekanntgabe an Dritte oder Ver-
wertung seines Inhaltes —auch von Teilen
—ist ohne vorherige schriftliche Zustim-
mung durch die ABB AG verboten.
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