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im folgenden Abschnitt erldutert werden, kann eine
Sicherung mit dem Kennzeichen CSA-Certification weder die
VDE- noch die SEMKQ-Zulassung erhalten.

SEMKO Approval: Diese von dem schwedischen

Priifinstitut vergebene Zulassung garantiert, dass eine
Sicherung oder ein Sicherungshalter unter genauer
Einhaltung der Vorschriften der IEC 60127 hergestellt wurde.
Aus Griinden, die im folgenden Abschnitt erldutert werden,
kann eine Sicherung mit dem SEMKO-Kennzeichen weder
eine UL-Listing noch CSA-Certification erhalten.

VDE-Zeichen: Diese von dem deutschen Priifinstitut
— vergebene Zulassung garantiert, dass eine Sicherung
oder ein Sicherungshalter unter genauer Einhaltung der
Vorschriften der IEC 60127 hergestellt wurde. Aus
nachstehend erldauterten Griinden konnte bis vor kurzem eine
Sicherung mit dem VDE-Kennzeichen weder eine UL-Listing
noch CSA-Certification erhalten.

BSI Kitemark License: Diese von dem britischen

Priifinstitut vergebene Zulassung garantiert, dass eine
Sicherung unter genauer Einhaltung der Vorschriften der IEC
60127 (BS 4265) hergestellt wurde. Aus Griinden, die im
folgenden Abschnitt erlautert werden, kann eine Sicherung
mit dem BSI-Kennzeichen weder eine UL-Listing noch CSA-
Certification erhalten.

Dentori Approval: Diese vom Japen Electrical Testing

Laboratory vergebene Zulassung garantiert, dass eine
Sicherung unter genauer Einhaltung der Vorschriften der
japanischen Norm MITI 248-14 hergestellt wurde. Dieses
Dokument entspricht der UL 248-14 mit subtilen
Unterschieden hinsichtlich der Kriterien Nennspannung und
Ausschaltvermdgen.

UL Recognition: Das Component-Recognition-

Programm von UL ermdglicht die Priifung von
Bauelementen (einschl. Sicherungen und Halter), fiir die
keine UL-Norm existiert oder bei denen nur bestimmte
Abschnitte einer bestimmten UL-Norm Anwendung finden.
Eine Sicherung oder ein Sicherungshalter kdnnen UL zur
Priifung gemass herstellerdefinierter Kriterien eingereicht
werden. Werden in der Priifung grundsétzliche
Anforderungen erfiillt und das Bauelement funktioniert wie
vorgesehen, kann es die Zulassung UL Recognition erhalten.
Sicherungen nach der Européischen Sicherungsnorm IEC
60127 (mit SEMKO-, VDE- und/oder BSI-Approbationen) sind
technisch qualifiziert, die Zulassung UL Recognition zu

beantragen.

@ c-UL Listing: Diese Zulassung entspricht der CSA Cer-
¢ tification. Da UL vom Standards Council of Canada als
Zertifiziertes Unternehmen und Priiforganisation anerkannt
wurde, kann das Institut Bauelementpriifungen nach giiltigen
kanadischen Normen durchfiihren. Diese Zulassung
garantiertdie genaue Einhaltung der jeweiligen kanadischen
Bauelementnorm und ist technisch der CSA Certification
gleichzusetzen.

c-UL Recognition: Diese Approbation entspricht
C der vom CSA-Component-Acceptance-Programm
angebotenen Zulassung. Werden in der Priifung
grundséatzliche kanadische Sicherheitsvorschriften erfiillt
und das Bauelement funktioniert wie vom Hersteller
angegeben, kann es die Zulassung c-UL Recognition
erhalten. Wie bei der UL Recognition, werden im Priifbericht
Eignungsbedingungen” aufgefiihrt.

@ c-UL-us Listing: Diese Approbation fasst UL Listing
P\>/% und c-UL Listing in einer einzigen Zulassung
zusammen, die in den USA und Kanada giiltig ist. Diese
Zulassung garantiert die genaue Einhaltung der jeweiligen
Bauelementnormen.

c-UL-us Recognition: Diese Approbation fasst

(H US UL Recognition und c¢c-UL Recognition in einer

einzigen Zulassung zusammen, die in den USA und Kanada

gliltig ist. Wie bei der UL Recognition, werden im Priifbericht
Eignungsbedingungen” aufgefiihrt.

UMF Tulip Mark: Dieses Kennzeichen gilt fiir Modulare

Universalsicherungen (UMF), fiir die Einhaltung der
Vorschriften nach IEC 60127-4 festgestellt wurde. Es ist jetzt
moglich, ein echtes UL-Listing und Européische
Approbationen fiir eine UMF-Sicherung zu erhalten.

Fiir jede Sicherung und jeden Sicherungshalter haben wir
das giiltige WICKMANN-Aktenzeichen der jeweiligen
Sicherheits-priifstelle angegeben. Die Priifstellen bendtigen
dieses Aktenzeichen fiir die Produkthewertung.

VereLeicH UL/CSA - IEC

Zwischen den Anforderungen der Norm UL 248-14/CSA 248.14
und der Sicherungsnorm IEC 60127 bestehen signifikante
Unterschiede. Obwohl beide Regelwerke vieles gemeinsam
haben, was die Beschreibung der physikalischen Abmessungen
und verwendeten Werkstoffe betrifft, gibt es fundamentale
Gegensitze zwischen den Normen, wenn es um die Bestimmung
der Schmelzcharakteristika der Sicherungen geht. Allein diese
Gegensétze machen es unmdglich, eine elektronische Sicherung
zu bauen, die all diesen Normen in vollem Umfang entspricht.
Wissen um diese fundamentalen Unterschiede versetzen den
Konstrukteur in die Lage, fiir eine bestimmte Anwendung einen
zugelassenen Sicherungstyp korrekt auszuwéhlen. Da
gewohnlich die Sicherung zu den letzten im Konstruktions-
prozess festgelegten Bauelementen gehdrt, kann dieses
Wissen viel Zeit bei der Produktzulassung einsparen helfen.
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Der Nennstrom (I, ) einer elektrischen Sicherung in einem
Stromkreis muss gleich oder groBer dem Dauerstrom sein. Der
auf einen Sicherungstyp wirkende maximal zuldssige
Dauerstrom schwankt wie folgt:
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Norm Spannung  Zuldssiger Dauerstrom
(bei 23°)

UL/CSA 250V < 75%x I,

UL/CSA 125V < 70%x 1,

IEC 250V <100% X I,

IEC 125V < 70%x I,

IEC (UMF) 32V-250V < 80%xI,,

Dies bedeutet, dass UL/CSA-Sicherungen um mindestens
35%-40% (iberdimensioniert” werden miissen, wohingegen
IEC-Sicherungen (fiir 250V) kontinuierlich mit voller
Nennleistung belastet werden kdnnen. Diese Uber-
dimensionierung ist erforderlich, um als Gegensatz zu dem
streng kontrollierten Laborumfeld reale” Betriebs-
bedingungen zu simulieren. Dieser Faktor gleicht
Leitungsschwankungen, geschlossene Sicherungshalter,
Luftbewegungen, Abweichungen bei Draht- und Lothahn-
abmessungen und unterschiedliche Kontaktwiderstande aus.
Diese unterschiedliche Definition von Nennstrom bedeutet,
dass eine IEC-Sicherung von 1,0A ungefdhr einer 1,4A UL/
CSA-Sicherung entspricht. Die groBenméaRig korrekte
Auslegung ist beim Austausch von Sicherungen von gréter
Wichtigkeit, da eine falsche Sicherung Fehlauslésungen (zu
klein bemessen) oder mégliche Brandgefahren (zu grof3
bemessen) verursachen kann.

Jede Sicherungsnorm gibt ebenfalls Grenzwerte der Zeit-
Strom-Charakteristika fiir die Dauerbelastbarkeit und
Schmelzzeit vor. Zeit-Strom-Charakteristika fiir die
Dauerbelastbarkeit bestimmen die Mindestzeit, in der eine
Sicherung einen bestimmten Strom fiihren muss, ohne dass
sie anspricht. Haltezeit ist die zuldssige min. Zeitspanne, in
der eine Sicherung einen bestimmten Strom fiihren sollte,
bevor sie anspricht. Eine Zusammenfassung dieser
Kennwerte wird auf Seite 6 gegeben. Bei den mit einem “*
gekennzeichneten Haltezeiten erfolgt die Temperatur-
stabilisierung des Schmelzelements.

Abmessungen

Die UL/CSA-Norm schreibt keine Abmessungen fiir
zylindrisch geformte Gerédteschutzsicherung vor; bei den
Kleinstsicherungen diirfen Hauptabmessungen jedoch 10 mm
nicht iiberschreiten. In der IEC 60127-2 sind fiir die G-
Sicherungen ausschlieBlich die Abmessungen 5x20mm
und 6.3x32mm vorgesehen. Die IEC 127-3 behandelt drei
Ausfiihrungen von Kleinstsicherungen vergleichbar mitder
hier erwdhnten Picofuse sowie den Typen TR3 und TR5. Die
IEC 60127-4 beinhaltet ausschlielich radial bedrahtete
Kleinstsicherungen und oberflaichenmontierbare Sicherungen.
Die Nennspannung bestimmt den Abstand der Anschliisse.
Alle Abmessungen einschlieBlich Gehduseform und Abstand
der Anschliisse werden ausfiihrlich aufgefiihrt.

Bemessungsstrom

UL/CSA empfiehlt lediglich typische Bemessungsstréme bis
zu maximal 60A in der Kategorie Austauschbare
Sicherungen®. Es bleibt dem Hersteller iiberlassen, welche
Abstufungen er verwenden mochte. UL- and CSA-
Approbationen gelten fiir einen Bemessungsstrombereich
(min-max). IEC 60127 enthalt spezifische Bemessungs-
stromangaben (d.h. 1A, 2A, 3,15A) fiir Herstellung und
Priifung zwecks Zulassung. Der in IEC 60127 spezifizierte
maximale Bemessungsstrom betrdgt 6,3A. Dementsprechend

kdnnen Sicherungen mit einem Nennstrom von {iber 6,3A
keine europdische Approbation erhalten. Fiir sie gilt die
Einstufung “nicht normgerechte Bemessungsstrome Wird
eine Sicherung mit einem hoheren Bemessungstrom (>6,3A)
in einem Geréte eingesetzt, konnte dies eventuell nur eine
anwendungsspezifische Approbation erhalten. Zusatz-
priifungen kdnnen durchgefiihrt werden und die Approbation
selbst kann bestimmte Bedingungen enthalten.

Ausschaltvermdgen

Die hinsichtlich des Ausschaltvermdgens in jeder Norm
gestellten Anforderungen sind nachfolgend aufgefiihrt:

Spannung (VAC) | Test Strom (A} Sicherungstyp

UL 2 1000 Flachsicherungen
UL/CSA 125 50 Kleinstsicherungen
UL/CSA 125 10000 G-Sicherungen
UL/CSA 250 3% G-Sicherungen (0-1A)
UL/CSA 250 100 G-Sicherungen (1-3,5A)
UL/CSA 250 200 G-Sicherungen (3,6-10A)
UL/CSA 250 750 G-Sicherungen (10,1-15A
UL/CSA 250 1500 G-Sicherungen (15,1-30A

IEC 60127-2 250 350der 10x |,5:| G-Sicherungen (LBC)
IEC 60127-2 250 150 G-Sicherungen (EBC)
IEC 60127-2 250 1500 G-Sicherungen (HBC)
IEC 60127-3 250 35o0der 10x I,.] Kleinstsicherungen
IEC 60127-3 125 50 Kleinstsicherungen
IEC 60127-4 32,63 35 0der 10x |, Kleinstsich., SM
IEC 60127-4 125 50 oder 10X ;4 Kleinstsich., SM
IEC 60127-4 250 100 Kleinstsich., SM
IEC 60127-4 250 500 Kleinstsich., SM
IEC 60127-4 250 1500 Kleinstsich., SM

Schaltvermdgen - Kriterien Tabelle 3

Im Normalfall werden nur 1500A-Sicherungen mit
keramischem Geh&use (HBC) fiir den Einsatz in Produkten
empfohlen, die direkt mit dem Wechselstromnetz verbunden
sind. Es ist jedoch mdglich, als Ersatz Sicherungen mit
erhohtem Schaltvermdgen in Stromkreisen einzusetzen, wo
bekanntermalen der maximale Kurzschlussstrom 150A nicht
libersteigt.

Leistungsfaktor

Bei Kleinstsicherungen nach UL/CSA-Standard und solchen
nach IEC 60127-3 erfolgt die Priifung des Ausschaltvermdgens
bei einem Leistungsfaktor von 0,95 bis 1,0. Priifanordnungen
bei Geradteschutzsicherungen nach UL/CSA und IEC 60127-2
wenden einen Leistungsfaktor von 0,7-0,8 an, ausgenommen
Glassicherungen nach IEC 60127-2. Bei Typen mit diesem
kleinen Schaltvermégen werden Priifungen mit einem
Leistungsfaktor von 1,0 durchgefiihrt. Die nach IEC 60127-4
erforderlichen Leistungsfaktoren variieren mit der
Schaltvermdgensangabe.

Belastungspriifungen

Alle gemaR IEC 60127 zugelassenen Sicherungen sind
Dauerpriifungen zu unterziehen. Gerdteschutzsicherungen
werden mit 120% Bemessungsstrom (100% bei TR5-
Sicherungen) in 100 Testzyklen gepriift, anschlieBend eine
Stunde lang bei 150% Bemessungsstrom. Priifungen der
Picofuse und TR3-Sicherungen erfolgen bei 80% des
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Bemessungsstroms und dauern 100 Stunden. Nach den Tests
muss weiterhin der Stromdurchgang gewéhrleistet sein und
die Sicherung darf einen max. Spannungsfallanstieg von 10%
aufweisen. Alle trdgen Sicherungen werden nach IEC 60127
eine Stunde lang bei einer Umgebungstemperatur von 70°C
getestet. Wahrend des Tests diirfen die Sicherungen nicht
ausschalten. Nach den UL/CSA-Normen werden diese Pa-
rameter nicht getestet.

Sonstiges

In der IEC 60127 sind maximale Spannungsfall- und
Verlustleistungswerte fiir alle Bemessungsstrome
angegeben. Nach den UL/CSA-Normen sind diese Parameter
nicht erforderlich.

Modulare Universal-Sicherungseinsétze (IEC 60127-4)

Zur Unterstiitzung der Bemiihungen der Hersteller, Produkte
fiir globale Markte zu bauen, wurde 1996 eine einheitliche
Sicherungsnorm herausgegeben, die bei den Sicher-
heitsorganisationen sowohl in Nordamerika als auch in
Europa Akzeptanz fand. Hiermit wurde es moglich, fiir einen
einzigen Sicherungstyp weltweite Approbationen wie UL und
VDE zu erlangen. Spezifische Abmessungen, Layouts fiir
Leiterplatten und elektrische Bemessungsdaten werden
festgelegt. Die Abstufungen bei der Bemessungsspannung
betragen 32V, 63V, 125V und 250V. Eine Ldtbarkeitspriifung
der Anschliisse (Leitungen und SM Pads) ist ebenfalls
vorgeschrieben. Es ist zu beachten, dass die Zeit-Strom-
Charakteristika bei 125%, 200% und 1000% des Bemessungs-
strom gepriift werden (was eine korrekte Auswahl weiterhin
erschwert). Derzeit bietet WICKMANN oberflachen-
montierbare Chip-Sicherungen (Nr. 446) an, die der IEC 60127-4

entsprechen.
c € technischen Harmonisierung in der EU aus.
Somitist das CE-Zeichen keine qualitéts- oder
nurmyerevie Approbation, sondern ein administratives
Symbol. WICKMANN-Produkte entsprechen den
Niederspannungs-Richtlinien 73/23/EWG und 93/68/EWG.
Dies gilt fiir Komponenten mit Betriebs- oder Nenn-
spannungen zwischen 50VAC und 1000VAC oder 75VDC und
1500VDC. Das CE-Zeichen wird laut Richtlinie nur auf der
Verpackungsbox der Sicherung oder des Halters angebracht.

Das CE-Zeichen driickt lediglich die
Konformitdt zu Richtlinien im Rahmen der

QUALITATSSICHERUNG

Alle weltweit angesiedelten Produktionsstdtten von
WICKMANN haben die Zertifizierung als Hersteller gemaly
ISO 9000 beantragt und erhalten. Die Herstellung von
hochwertigen Schutzkomponenten fiir Stromkreise erfordert
umfangreiches Wissen und langjahrige Erfahrung. Die 1S0O-
9000-Normenreihe genieBt internationale Reputation und
wird als Hauptreferenz fiir Qualitdtssicherungssysteme
betrachtet. “ISO-zertifiziert bedeutet, dass die von einem
Unternehmen zur Bestellungsannahme, Anforderungs-
priifung, kfm. Abwicklung, Auslegung, Herstellung, Priifung
und Lieferung des Produkts verwendeten Prozesse laut.
Feststellung eines unabhdngigen Priifers den Vorschriften
der DIN 1SO 9001 entsprechen oder diese iibertreffen. Eine
Kopie unserer aktuellen ISO-Zertifizierung steht zur
Verfligung.

Vorprodukte werden stichprobenweise in Ubereinstimmung
mit IEC 410 (MIL STD 105D, 1S0 2859) gepriift. Wahrend der

Herstellung erfolgen statistische Prozesssteuerungen (SPC)
sowie Fertigungs-Prozesssteuerungen. Nach Abschluss des
Herstellungsprozesses durchlaufen alle Sicherungen eine
100%-Kaltwiderstandspriifung. Fiir die hergestellten Teile gilt
als Endpriifung die Priifstufe Il mit einer annehmbaren
Qualitatsgrenzlage (AQL) von 0,25 oder 0,4 gem&R IEC 2859
T1, wobei wir unterscheiden zwischen:

Kritische Fehler es besteht Gefahr fiir Leib und Leben,
wobei Sicherheitsgriinde auRer acht bleiben (d.h. kein
Auslosen innerhalb der vorgeschriebenen Zeit-Strom-
Grenzen).

Wesentliche Fehler beeintrachtigen die Verwendung der
Sicherung (d.h. falsche Markierung oder Abmessungen
aulerhalb der Toleranzen).

Sekundédre Fehler beeintrachtigen das Aussehen, jedoch
nicht den normalen Betrieb.

Die Priifung der Zeit-Strom-Charakteristika erfolgt gemafy
Priifstufe S4 mit einer Gesamt-AQL von 0,65. Da es sich
hierbei um eine zerstérende Priifung handelt, werden
Extremwerte festgestellt. Der Priifstrom wird dem Sicher-
ungsnennstrom angepasst, fiir Kaltwiderstandsmessung

0,1x 1., fir Spannungsfallmessungen 1,0x I._. Priifbescheini-

gungen pro Kommission und Losnummer gibt es fiir
Sicherungen, die in Industrieverpackung versandt werden.

VERANTWORTLICHKEIT DES HERSTELLERS

Fiir die Produktsicherheit des Gerdtes und Zuverlédssigkeit
des Sicherungseinsatzes ist eine korrekte Auswahl wichtig.
Nur wenn die richtige Auswahl getroffen wird und der Einsatz
unter Beriicksichtigung der Sicherheitsgrundsatze erfolgt
(d.h. Menschen, Tiere und Werte sind gegen Gefahren zu
schiitzen), kann die Sicherung ihrer Schutzfunktion
nachkommen. VDE 0022 Abschnitt 2.3.5 Selbstverant-
wortlichkeit des Herstellers elektrischer Gerdte gibt
folgenden Hinweis: Wer sich mit der Errichtung elektrischer
Anlagen oder der Herstellung elektrischer Betriebsmittel,
sowie mit dem Betrieb von Anlagen oder Betriebsmitteln
befasst, ist nach herrschender Rechtsauffassungin jedem Fall
fiir die Einhaltung der anerkannten Regeln der Elektrotechnik
selbst verantwortlich.” Vor dem Einsatz von WICKMANN
Produkten in besonderen Umgebungen, wie z.B. bei hohen
Umgebungstemperaturen, im fliegenden Gerét oder unter
Verguss wenden Sie sich bitte an unser Serviceteam
Tel.Nr.: +49 (2302) 662-107.
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Zweck der Sicherungen

Sicherungseinsétze schiitzen elektrische Gerdte und
Komponenten gegen Uberstrome und Kurzschliisse. Dies
geschieht automatisch durch Abschmelzen eines
Schmelzleiters, durch den ein Fehlerstrom flieBt. Es wird eine
nicht reversible, physikalische Trennung herbeigefiihrt, die
den Stromfluss durch den Leiter wunterbricht.
Sicherungseinsdtze werden so bemessen, dass sie den
Stromfluss zuverldssig unterbrechen, wenn eine
vorbestimmbare GroRRe fiir eine bestimmte Dauer erreicht
wird. Im Stromkreis bleibt die Sicherung praktisch unbemerkt.

Eine optimale Anpassung der Sicherungsmerkmale an die
Schutzanforderungen eines Gerétes ist im Interesse der
Sicherheit des Endanwenders und der maximalen
Nutzbarkeit anderer Stromkreisbauelemente unverzichtbar.
Zur Minimierung von Folgeschdden und Einhaltung der
aktuellen elektrotechnischen Anforderungen und Standards,
haben wir in den folgenden Abschnitten Auswahl- und
Anwendungskriterien fiir elektronische Sicherungen
zusammengestellt.

Bemessungsspannung

Die Bemessungsspannung der veschiedenen Sicherungs-
typenistin Normen festgelegt. Eine Sicherung kann mit jeder
beliebigen Spannung unterhalb der Bemessungsspannung
betrieben werden. Diese Nenngrdl3en geben an, dass eine
Sicherung Fehlerstréme in einem Stromkreis zuverlassig
unterbrechen wird, in dem die Betriebsspannung gleich oder
geringer ist als die Bemessungsspannung der Sicherung. Da
Sicherungen lediglich auf Stromanderungen im Stromkreis
reagieren, spielen Bemessungsspannung und verfiighare
Leistung erst eine Rolle, wenn der Schmelzleiter tatséchlich
abgeschmolzen ist. Die Bauweise der Sicherung muss
gewdhrleisten, dass die Spannung in einem offenen
Stromkreis keinen Lichtbogeniiberschlag zu offenen
Sicherungsanschliissen verursachen kann. Die IEC-Normen
schreiben vor, dass eine Fehlerspannung iiber 30 Sekunden
nach Unterbrechung des Stromflusses angelegt sein muss,
ohne dass ein Lichtbogeniiberschlag erfolgt, oder dass der
Isolationswiderstand der abgeschmolzenen Sicherung
mindestens 0,1 MOhm betragen muss. Deshalb muss die
Bemessungsspannung der Sicherung mindestens gleich
oder grio8er sein als die Betriebsspannung des Geréts.

Spannungsfall

Der maximale Spannungsfall {iber einer Sicherung entspricht
den in den Normen festgelegten Spezifikationen. Er hdngt von
der Sicherungshbauart ab und wird bei 100% Bemessungsstrom
gemessen.

Ein Schmelzelement besteht im allgemeinen aus einem dem
Stromfluss Widerstand entgegensetzenden diinnen Draht oder
Metallfilm. Aufgrund dieses Widerstands erfolgt ein geringer
Spannungsfall Giber den Sicherungsanschliissen. In den meisten
Fallen kann dieser Spannungsfall ignoriert werden, da er
verglichen mit der Betriebsspannung des Stromkreises
unbedeutend ist. Wichtig dagegen ist der interne Spannungsfall
von Sicherungen mit niedrigen Bemessungsstrémen (50 mA,
63 mA etc.), speziell in Stromkreisen mit niedrigen Betriebs-
spannungen. Sicherungen mit niedrigen Bemessungsstromen
zeigen aufgrund der extrem kleinen Querschnittsbhereiche der
Schmelzelemente einen héheren Spannungsfall. Spannungs-
abfélle bei 100% Bemessungsstrom werden fiir die meisten
Sicherungstypen aufgefiihrt.

Bemessungsstrom

Der Bemessungsstrom einer Sicherung kennzeichnet ihre
Stromtragféhigkeit, basierend auf kontrollierten Priifbe-
dingungen. Wird die Sicherung einem Stromfluss ausgesetzt,
der ihren Bemessungsstrom fiir eine vorbestimmbare
Zeitspanne {ibersteigt, soll sie den Stromkreis zuverldssig
unterbrechen. Um Fehlauslésungen zu vermeiden und
Stromkreise effektiv zu schiitzen, muss der Bemessungs-
strom einer Sicherung gleich/gréBBer sein als der Vollast-
Betriebsstrom des Kreises und niedriger als der niedrigste
Uberlaststrom.

Der Nennbetriebsstrom eines Geréts entspricht der GroRe
der Stromaufnahme (in Ampere eff.) nach dem Einschalten,
Aufwérmen und bei anschlieBendem Normalbetrieb. Bei der
Bestimmung des Vollast-Dauerstroms eines Stromkreises
sind mdgliche Schwankungen der Versorgungsspannung zu
berlicksichtigen. Bei Einschaltstroémen oder sich periodisch
wiederholenden Impulsen ist zur Bestimmung der erford-
erlichen Bemessungsstrome der Abschnitt {ber
Schmelzintegrale zu beachten.

Wird eine nach UL-Norm gefertigte Sicherung durch eine
gleich ausgelegte, nach IEC 60127 hergestellte ersetzt, ist
das verldssliche Ausschalten der Sicherung nicht mehr
gewahrleistet. Grund hierfiir ist die unterschiedliche Defini-
tion von Bemessungsstrom in den Normen. Eine mit
Bemessungsstrom belastete UL-Sicherung soll im Endeffekt
ausschalten, wohingegen eine IEC-Sicherung unter
dhnlichen Bedingungen kontinuierlich arbeiten soll. Wissen
um diese Definitionsunterschiede ist bei der Auswahl der
richtigen Sicherung und ihres Bemessungstroms unverzichtbar.

Betriebs-Umgebungstemperatur und Kontaktwiderstand der
Sicherung sind ebenfalls bei der Bestimmung des
Bemessungsstroms zu beriicksichtigen.

Temperatur

Umgebungstemperatur bezieht sich auf die unmittelbar
(1 cm) an der Sicherung vorhandene Lufttemperatur und ist
nicht mit der Raumtemperatur zu verwechseln. Die
Umgebungstemperatur der Sicherung ist in vielen Féllen
hoher, da sie eingebaut oder in der Nahe warmeerzeugender
Komponenten wie Widerstdnde, Trafos etc. angeordnet ist.
Um einen vorzeitigen Sicherungsausfall zu vermeiden, sollte
die Umgebungstemperatur 70 °C nicht {iberschreiten.

Der Kontaktwiderstand zwischen Sicherung und ihren
Anschliissen kann zusédtzlich Warme im Bereich der
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Derating des Nennstroms Abbildung 2
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Anschliisse erzeugen. Sicherungsclips, -halter, Anschliisse
und Lotbahn sind ausreichend zu dimensionieren, um den
Kontaktwiderstandseffekt zu minimieren. Einzelheiten sind
Tabelle 4 zu entnehmen.

Hohere Umgebungstemperaturen belasten ein Schmelz-
element starker. Da vorliegende technische Daten auf einer
Normumgebungstemperatur von 23 °C basieren, kdnnte
entweder eine Zwangskiihlung oder Derating der Sicherung
notwendig werden, um bei hdoheren Umgebungs-
temperaturen zuverldssige Funktion zu gewaéhrleisten.
Derating bezeichnet die Auswahl einer Sicherung mit
hoherem Bemessungsstrom, so dass sie in einem Umfeld bei
iiber 23 °C betrieben werden kann. Typische Derating-
Kriterien sind in Abb. 2 dargestellt.

Widerstand

Der Widerstand einer Sicherung ist der gemessene
Spannungsfall geteilt durch den angelegten Priifstrom.
Verglichen mit den Gesamtwiderstdnden im Stromkreis ist
dieser gewohnlich unbedeutend; werden Sicherungen mit
niedriger Stromstérke in Niederspannungskreisen ein-
gesetzt, sollte der Sicherungswiderstand jedoch beriick-
sichtigt werden.

Bei Sicherungen werden sowohl der Kalt- als auch der
Warmwiderstand angesprochen. Der tatsdchliche Betriebs-
punkt einer Sicherung liegt normalerweise zwischen diesen
Kalt- und Warmwiderstandswerten.

Der Kaltwiderstand wird bei maximal 10% des Bemes-
sungsstroms der Sicherung gemessen. Er bleibt bei und unter
10% des Bemessungsstroms nahezu konstant. Dieser Para-
meter ist somit ein ausgezeichneter Prédikator der Sich-
erungsqualitdt bei Messungen in einer FertigungsstralRe.
Der Warmwiderstand wird anhand des stabilisierten
Spannungsfalls liber der Sicherung bei 100% Bemes-
sungsstrom errechnet. Angaben zum Kaltwiderstand
einzelner Sicherungstypen stehen auf Wunsch zur Verfiigung.

Zeit-Strom-Kennlinien

Den fiir die Sicherung geeigneten Mindestbemessungsstrom
erhdlt man durch Aufrundung des errechneten Wertes auf
die in den jeweiligen Datenbléttern aufgefiihrten standard-
isierten oder typischen Bemessungsstromwerte. Die fiir jede
Sicherungsbaureihe dargestellten Zeit-Strom-Kennlinien
sind grafische Darstellungen der Schmelzzeit als Funktion
des Fehlerstroms. Die Schmelzzeit ist die Zeitspanne, die
zwischen dem Beginn eines das Schmelzelement zerstor-
enden Stromflusses und dem Entstehen des Lichtbogens
vergeht. Die Schmelzzeit umfasst die eigentliche Abschmelz-
zeit der Sicherung sowie die Erwdrmungszeit.

Die Zeit-Strom-Charakteristik kennzeichnet den Zusam-
menhang zwischen Schmelzzeit und Fehlerstrom-groRe. Die
Schmelzzeit wird ausgedriickt in Sekunden auf der vertikalen
Y-Achse. Das Verhaltnis, lreer /1ra (FehlerstromgrofRe geteilt
durch Bemessungsstrom der Sicherung), wird ausgedriickt
als reine Zahl (keine Dimension) auf der horizontalen X-Achse.
Die Abschaltkurven werden als Begrenzungsrahmen fiir alle
aufgefiihrten Bemessungsstrome dargestellt. Die obere
Kurve beschreibt die maximale Abschaltzeit, die untere Kurve
die Mindest-Abschaltzeit. Der Bereich zwischen den beiden
Kurven kennzeichnet die Spanne der Abschaltzeiten fiir alle
Bemessungsstrome einer bestimmten Sicherungsbaureihe.
Fiir normgerechte Sicherungen werden diese Kurven in der

jeweiligen Sicherungsnorm festgelegt. Einzelkurven sind fiir
jeden Bemessungsstrom verfiighar und werden auf Wunsch
geliefert.

Diese Kurven ermdglichen die Festlegung des Sicherungstyps
und Bemessungsstroms fiir eine Anwendung. Mit ihrer Hilfe
soll sichergestellt werden, dass das Sicherungsverhalten
allen bekannten Einschalt- und Betriebsbedingungen des
Stromkreises gerecht wird.

Ausschaltvermdgen

Das Ausschaltvermdgen einer Sicherung ist das MaR des
maximalen Fehlerstroms, bei der die Sicherung auf sichere
Weise unterbricht, ohne dass sie explodiert, zerstort wird
oder Brand verursacht. Im Fehler- oder Kurzschlussfall kann
die Sicherung einem Uberstrom ausgesetzt werden, der ihren
Bemessungsstrom bei weitem {ibersteigt. Die Sicherung
stellt diesen Stromflussanstieg sofort fest, das Element
erhitzt sich und schmilzt ab. Die Sicherung muss diesen
Stromfluss zuverldssig unterbrechen und madgliche
Lichtbogeniiberschldge verhindern, bevor bei schwer-
wiegenden Fehler- und Kurzschlussbhedingungen nach-
geschaltete Verbraucher beschddigt werden kdnnen.

Das Ausschaltvermdgen einer Sicherung hdngt ab von
mehreren Faktoren wie Sicherungshauart, Betriebs-
spannung, Stromart (AC oder DC) und Leistungsfaktor des
Stromkreises. Sand oder Keramikscheiben in Gerdteschutz-
und Kleinstsicherungen kdnnen das maximale Ausschaltver-
mogen erhdhen. Diese Materialien dienen im Fehlerfall zur
Waéarmeverteilung {iber das gesamte Schmelzelement. Das
Ausschaltvermdgen einer Sicherung ist in DC-Systemen viel
niedriger als in AC-Systemen. In einem AC-Stromkreis wird
die Lichtbogenldschung unterstiitzt durch den periodischen
Durchlauf der Spannungs- und Strom-Sinuswellen durch
Null. Dies bewirkt ein kurzzeitiges Ausschalten (Abkiihlen)
innerhalb des Sicherungsgehduses. Da diese Wellen-
charakteristik in DC-Stromkreisen nicht vorliegt, kdnnte sich
die Unterbrechung &hnlicher Fehlerstréme als schwieriger
herausstellen. Hinsichtlich der Lichtbogenléschung verlal3t
man sich hier eher auf die speziellen Konstruktionsmerkmale
des Sicherungsgehduses. In AC-Stromkreisen kann der
Leistungsfaktor (cos ¢) ebenfalls das Lichthogen-
[dschverhalten betrdchtlich beeinflussen. Wird der
Leistungsfaktor unter Eins abgesenkt, vermindert sich das
Ausschaltvermdgen der Sicherung entsprechend. Wird die
Betriebsspannung des Regelkreises unter den
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Bemessungsspannung der Sicherung abgesenkt, erhoht sich
das Ausschaltvermdgen der Sicherung nichtlinear.

In allen Féllen wird das Ausschaltvermdgen aller hier
aufgefiihrten Sicherungen bei spezifischen Werten fiir
Spannung, Strom und Leistungsfaktor getestet.

Schmelzintegral

Die zum Abschmelzen eines spezifischen Schmelzelements
erforderliche Warmeenergie wird als Schmelzintegral
bezeichnet und als Produkt von I%t dargestellt. Dieser
Parameterwert betrifft die Sicherung selbst und wird von den
verwendeten Baumaterialien bestimmt. Laborunter-
suchungen der einzelnen Sicherungsnennstrome dienen zur
Bestimmung des nominellen I%. Bei diesen Tests wird ein
Fehlerstrom angelegt (gewdhnlich 10 x Bemessungsstroms
der Sicherung), der zum Abschmelzen des Elements fiihrt.
Aus Studien geht hervor, dass das Schmelzintegral eines El-
ements konstant bleibt, wenn (1) keine Warme von der
Elementoberfliche an benachbarte Materialien abgegeben
wird und (2) keine Warme im Sicherungsgehduse iiber
Kontakte oder Anschliisse abgeleitetwird. Eine adiabatische
Erwdrmung tritt ein, wenn das Element durch die gesamte
Warmeenergie komplett zum Abschmelzen gebracht wird.
Nach Abschluss des Tests kann das Schmelzintegral leicht
aus dem Quadrat des angelegten Fehlerstroms und
Multiplikation mit der aufgezeichneten tatsdchlichen
Schmelzzeit berechnet werden. Dieser Wert ist von
Temperatur- und Spannungsschwankungen unabhéngig.

Fiir flinke Sicherungen werden hier maximale Schmelz-
integrale angegeben. Flinke Sicherungen dienen zum Schutz
von Gerdten gegen kurzzeitige Fehlerzustande mit hoher
Intensitdt. Einschaltiiberspannung oder gepulste Stréme
treten gewdhnlich nicht auf. Deshalb bendtigt der
Konstrukteur einen Bemessungsstrom, der zum Abschalten
fiihrt, bevor schwerwiegende Fehler auftreten. Ein Beispiel
waére der Schutz von Halbleiterbauteilen, die gegen jede Art
von Uberstrom empfindlich sind. Durch Auswahl einer
Sicherung mit einem maximalen 12t-Wert, der niedriger liegt
als die It-Bemessung des Halbleiters, ist gewahrleistet, dass
die Sicherung abschaltet, bevor Halbleiterelemente
beschadigt werden.

Bei den tragen Sicherungen werden die Schmelzintegral-
Mindestwerte aufgefiihrt. Fiir kapazitive oder induktive
Stromkreise, in denen normalerweise Einschaltiiberspannung,
Einschaltstrome, Stromstde oder Pulsstrome auftreten, wird
eine trage Sicherung bendtigt. Die Wahl einer Sicherung mit
einem |’t-Mindestwert, der ausreichend grdBer ist als die
errechnete It-Grenze der Einschwing- oder Pulswellenform,
stellt sicher, dass die Sicherung keine Fehlabschaltung als
Folge von Einschwing- oder Pulszustdnden bewirkt.

Wird die Sicherung mit periodischen Einschalt- oder repetitiven
Ubergangsstromen beaufschlagt, die zur Erwdrmung jedoch
nicht zum Abschmelzen des Schmelzelements fiihren,
kdnnen die durch die zyklische Ausdehnung und Schrump-
fung des Schmelzelements verursachten Wéarmespannungen
zur mechanischer Ermiidung und zu vorzeitigem Ausfall
flihren. Zur Festlegung des korrekten Bemessungsstroms ist
eine Sicherung mit einem FPt-Wert zu wéhlen, der gleich/
gréBer ist als der Pt-Wert des Impulses multipliziert mit dem
Pulsfaktor (F,). Hierbei gilt folgende Formel:

1t > 1%

Sich = X FP

Puls

Pulswellenform

T thp
0 » 1
R Lo
T %thp
0 v 1
S L
s '1,\
| 3l
o v 1
i
12
5T
0,368 1) 2
0 = 5t
Zeit-Strom Integral Abbildung 3

Aus Abb. 3 kann ermittelt werden, welche Wellenform der
Einschaltbedingung des Stromkreises am besten entspricht.
Zur Berechnung des Schmelzintegrals (1%, ) der Wellenform
ist die entsprechende Formel aus Abb. 3 zu verwenden. Die
Genauigkeit dieser Berechnung ist durch Erstellung von
3 bis 6 Einschaltstrom-0szillogrammen zu verbessern, wobei
der aufgezeichnete maximale Einschalt-Spitzenstrom in der
Berechnung verwendet wird. Die Héhe des Einschalt-
Spitzenstroms ist abhéngig von der Hohe der Versorgungs-
spannung im Moment des Einschaltens. Idealerweise sollte
ein Oszillogramm des Einschaltstromes erstellt werden, bei
dem das Einschalten des Stromkreises gleichzeitig mit der
Wellenformspitze der Versorgungsspannung erfolgt. Der sich
ergebende I’t, _ist mit dem Pulsfaktor (F,) zu multiplizieren.
Zur Bestimmung von F, ist die GroBe des Einschaltstroms
oder anderer transienter Impulse abzuschétzen, die im
Verlauf der Gerdtelebensdauer auf die Sicherung wirken,
sowie das ungefdhre Zeitintervall zwischen den Impulsen.
Das Pulsfaktor-Diagramm in Abb. 4dient zur Bestimmung von
F, entweder fiir eine flinke oder eine trége Sicherung.

Das Produkt aus It und F, bestimmt den anteiligen I’t-Wert
der Einschaltstrom-Wellenform iiber die erwartete Lebensdauer
des Gerats. AbschlieBend ist eine Sicherungshemessung mit
einem Mindest-Schmelzintegral (1% ) zu wéhlen, das diesen
anteiligen Wert {ibersteigt.

Bei komplexeren Wellenformen oder hoheren Pulswieder-
holfolgen (< 100ms Intervall) gibt WICKMANN Hilfestellung
bei der Auslegung. Zur Bestédtigung der Auswahl empfehlen
wir dringend, die gewahlte Sicherung unter Normal-, Fehler-
und simulierten Lebenszyklus-Bedingungen zu testen.

Sicherungstypen

Sicherungen konnen nach ihrer Bauform als Gerateschutz-,
Kleinst- oder Flachsicherungen fiir die Automobilindustrie
klassifiziert werden.

Gerdteschutzsicherungen, zylindrisch geformt, werden
gewdhnlich in den Abmessungen 5x20mm und 6.3x32mm
geliefert. Als Hauptvorteil kann hier die leichte Austausch-
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barkeit beim Einsatz in offenen Fuse-Blocks (Sicherungsleisten)
oder geschlossenen Sicherungshaltern gesehen werden.

Kleinstsicherungen umfassen die Bauarten TR5, TR3, TE5,
Pico- und SM-Sicherungen fiir die Oberflichenmontage.
Diese sind dank der sehr kleinen Abmessungen ideal fiir
kompakte Leiterplatten-Layouts. Axial oder radial bedrahtete
Sicherungen sowie die neueren oberflichenmontierbaren
Sicherungen ermdglichen wirtschaftliche Installations-
verfahren durch automatische Bestiickung. Die TR5- und
TE5-Sicherungstypen sind gleichwertig zu den zylindrisch
geformten Gerédteschutzsicherungen aus Glas, bieten jedoch
wesentlich niedrigere Spannungsfallwerte und eine hdhere
Schlagfestigkeit und Riittelbelastbarkeit.

Flachsicherungen fir den Automobilbau werden
iblicherweise in Niederspannungs-Hochstrom-Systemen
eingesetzt. In der Autoindustrie werden standardmalig drei
GroBen verwendet: klein, standard und grof3. Flachsicherungen
werden aufgrund leichter Austauschbarkeit und niedriger
Kosten auch im Nicht-Automobilbereich haufig verwendet.

Protectoren werden zum Schutz sekundérer Stromkreise
oder Niederspannungs-ICs empfohlen. Protectoren sind
hochwertigen Schmelzwiderstdnden mindestens ebenbiirtig
und nicht durch konkurrierende Normen eingeschrankt; sie
sind somit weltweit einsetzbar.

Weitere Unterteilungen obiger Sicherungsbauarten finden
sich bei den Themen Herstellungsstandards, Zeit-Strom-
Kennlinien und Fehlerstrom-Ausschaltvermdgen; diese
Punkte wurden bereits besprochen und sind im folgenden
zusammengefasst.

Die nordamerikanische Bauteilnorm fiir Gerdteschutz- und
Kleinstsicherungen ist UL 248-14. Die in Europa eingefiihrte
Bauteilnorm ist die IEC 60127. Aufgrund fundamentaler
Unterschiede bei der Definition des Bemessungsstroms ist
es nicht immer mdglich, Sicherungen, die nach diesen
unterschiedlichen Normen gefertigt wurden, untereinander
auszutauschen.

Sicherungen werden ebenfalls nach ihren jeweiligen
Schmelzzeitcharakteristika unterschieden. Diese bestimmen,
wie sich Sicherungen unter unterschiedlichen Fehlerstrom-

bedingungen verhalten. Wahrend die UL-Norm Sicherungen
entweder mit normalem oder trdgem Ansprechverhalten
beschreibt, definiert die IEC-Norm eine Reihe von Merkmalen
und gibt folgende Symbole an:

Kurzzeichen Merkmal IEC 60127 (Blatt Nr.)
FF Superflink -4
F Flink -2 -3 -4
M Mitteltrage

T Trage -2 -3 -4
1T Supertrdge -4

Das Merkmal Normal Blow nach UL entspricht in etwa der
flinken” Sicherung gemaR IEC. Da Sicherungen mit diesen
Eigenschaften niedrige Schmelzintegrale aufweisen, werden
sie gewdhnlich zum Schutz von Gerédten benutzt, die
normalerweise keine Einschalt- oder StoRstrome erzeugen.
Der Standardanwendungsbereich fiir Normal Blow" oder
flinke Sicherungen umfasst den Schutz von Geréten, bei
denen Uberstrome oder Kurzschlussstrome schnell
unterbrochen werden miissen.

Die mit den trdgen (time delay) Sicherungen nach UL und
den trdgen Sicherungen nach IEC zusammenhdngenden
hoheren Schmelzintegral-(I%t)-Werte lassen diese
Sicherungen zu idealen Schutzbausteinen in Anwendungen
werden, wo Einschaltstrome, transiente oder repetitive
Impulsstrome auftreten. Hierzu zahlen kapazitive Lasten (z.B.
Batterieladekreise) oder induktive Lasten (z.B. Stromvers-
orgungs- und Motorlastkreise). Sicherungen werden
ebenfalls unterschieden nach ihrem Fehlerstrom-
Ausschaltvermdgen, iiblicherweise Ausschaltvermdgen”
genannt.

Kennzeichnungen

Die Sicherungsstandards UL/CSA und IEC schreiben
folgende Kennzeichnungen der Sicherungsgehduse vor:

Name oder Handelsbezeichnung des Herstellers
Bemessungsstrom (A oder mA)
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Nennspannung (Volt)
Symbol fiir Zeit-Strom-Characteristik

Zusétzlich fordert die IEC 60127-2 ein Symbol fiir das Bemes-
sungsausschaltvermdgen (“L fiir Klein, “E* fiir Erweitert,
“H fiir Hoch) auf Gerdteschutzsicherungen. Mit Ausnahme
des Bemessungsstroms braucht diese Angabe bei
Kleinstsicherungen (microfuses) nach UL/CSA 248-14 nur auf
der kleinsten Verpackungseinheit aufgedruckt werden. Nach
Wahl des Herstellers kdnnen Sicherungen auch mit
Approbationszeichen, Teilenummern und Farbkodierungen
versehen werden. Bei Picofuses und SM-Sicherungen wird,
bedingt durchihre GroRBe, mindestens der Bemessungsstrom
aufgedruckt. Nachfolgend sind Kennzeichnungsheispiele

aufgefiihrt:
/ ®@T 1.6A 1250V

@ 1.6A 250VAC
197 @ @ &Y OR
5x20mm (IEC)

5x20mm (UL)

F500mA250V

® @

TR5 (UL)
@ o @
FB00mA

TR5 (IEC)

SM Sicherungen

TES

i —

\
MA@
Picofuse Flachsicherungen
Sicherungsmarkierung Abbildung 5

Sicherungshalter

Es stehen offene oder geschlossene Sicherungshalter zur
Verfiigung. Abhangig von der fiir eine bestimmte Anwendung
gewdhlten Halterbauart sind Umgebungstemperatur,
Querschnittsbereich der Anschlussleitung und maximale
Verlustleistung (Eigenerwarmung) der Sicherung, fiir die der
Halter bestimmt ist, zu beriicksichtigen. Die maximalen
Verlustleistungswerte sind besonders bei geschlossenen
Haltern kritisch, da sich im Halter libermédRige Warme
aufbauen konnte, die zu Materialschdden und zu einem
vorzeitigen Ausfall der Sicherung fiihren kann. Die maximalen
Verlustleistungswerte eines Halters sind in den einzelnen
Datenblattern aufgefiihrt. Sie gelten fiir Umgebungs-
temperaturen von bis zu 23 °C. Bei Umgebungstemperaturen
von {iber 23 °C ist ein Derating der Verlustleistung gemaR
Abb. 6 erforderlich. Die Leistungsaufnahme der
leistungsmaRBig hoher ausgelegten (derating) Halters sollte
griBer sein als die aufgefiihrte Verlustleistung der
Sicherung, um die korrekte Wahl zu gewéhrleisten.
Keramiksicherungen konnen iibermaRige Warme erzeugen,
wenn sie mehrere Minuten mit 150%-200% des Bemessungs-
stroms betrieben werden. Die Verlustleistungen kénnen die
in den jeweiligen Datenblatter aufgefiihrten Werte
ibersteigen. Der empfohlene Mindestquerschnitt des mit

5
A 4W-Halter
c s \
s 53 -
52 |2.5W-Halter \
22 A\
35, | N
o
=% [1.6W-Halter \ \
N ©
\ ~N N
1 \ \ \
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N
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0
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Umgebungstemperatur (°C)
Derating der Leistungsaufnahme Abbildung 6

dem Halter verbundenen Leiters ergibt sich aus der
erwarteten Maximallast, dem normalen Betriebsstrom des
Stromkreises und der Verlustleistung der jeweiligen
Sicherung. Es ist zu beachten, dass der Betriebsstrom des
Stromkreises nicht mit dem Bemessungsstrom der jeweiligen
Sicherung gleichzusetzen ist.

In Tabelle 4 werden Mindestquerschnitte fiir Leiterbahnen
(Ltbahnen) zu Haltern auf PC-Platinen und die fiir ober-
flichenmontierte Sicherungshalter erforderlichen Leiter-/
DrahtgroBen aufgefiihrt.

Anders als bei Sicherungen, kdnnen Sicherungshalter
sowohlvon den nordamerikanischen als auch européischen
Sicherheitsstellen gepriift und zugelassen werden. Der
maximal zuldssige Betriebsstrom fiir Halter ist jedoch je nach
Approbation der einzelnen Priifstellen unterschiedlich.
Betriebsstrome nach UL/CSA-Approbationen geben lediglich
die maximale Stromtragfahigkeit der Halteranschliisse an.
Im Vergleich wird bei den Betriebsstromen, die gemaR
Zulassungen (SEMKO/VDE) europdischer Sicherheitsstellen
vorgeschrieben werden, die maximale Verlustleistung der
jeweiligen Sicherung bei einem Mindestleiterquerschnitt und
maximaler Umgebungstemperatur beriicksichtigt. Somit
liegen die zuldssigen Betriebsstromgrenzen nach UL/CSA
wesentlich héher als die Grenzwerte nach SEMKO/VDE. Im
Interesse groBtmdglicher Sicherheit und um mdgliche
Schéden zu vermeiden, wird empfohlen, Sicherungs/Halter-
Kombinationen unter tatsdchlichen Lasthedingungen zu testen.

Fiir die meisten Anwendungen zum Schutz von Stromkreisen
wird vorgeschrieben, dass ein Kontakt des Benutzers mit
stromfiihrenden Teilen bei Betrieb und Wartung durch
geschlossene Sicherungshalter eingeschrankt wird.
Sicherungshalter mit integriertem Schutz gegen elektrische
Schlédge tragen die Bezeichnung “Shocksafe (beriihrungs-
geschiitzt). Diese Typen sind in der Kategorie PC2 in der IEC
60127-6 als Sicherungshalter mit integralem Beriihrungs-
schutz aufgefiihrt. Diese Halter sind so ausgelegt, dass
stromfiihrende Teile nicht zugénglich sind, wenn der Halter
korrekt zusammengebaut und auf Tafeln oder Leiterplatten
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