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Polyswitch-Sicherungen

Teil 2: Anregungen zum praktischen Einsatz

G. Graichen, Chemnitz

Mit den relativ wenig verbreiteten PPTC-Elementen stehen fiir
beide mogliche Stromrichtungen (Wechselstrome) vorteilhaft
einsetzbare Sicherungen zur Verfiigung. Das Wirkprinzip und

Betriebsverhalten waren im 1. Teil Schwerpunkt der Betrach-
tungen. Dieser Beitrag zeigt Beispiele fiir die Anwendung von

Polyswitch-Sicherungen.

Anwendungsbeispiele

Fir den Anwender von PPTC-
Elementen bestehen grofle Frei-
raume und Gestaltungsmoglich-
keiten fir eine Anpassung an
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konkrete Erfordernisse. Die viel-
faltigen Abhangigkeiten bzw.
Wechselwirkungen sollten hinrei-
chend bertcksichtigt werden und
es muss eine wohl Uberlegte Aus-
wahl des einzusetzenden PPTC-
Bauteils sowie eine sorgfaltige
elektrische und vor allem ther-
mische Bemessung erfolgen. Bei
einem evtl. notwendigen Wechsel
eines Sicherungs-Bauteils sind
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folglich nicht nur aquivalente
elektrische und thermische Kenn-
daten einzuhalten, sondern auch
die thermischen Gegebenheiten
(KUhlverhaltnisse)  unverandert
zu bewahren. Nachfolgend sollen
in Form einiger ausgewahlter
Beispiele Anregungen zum prakti-
schen Einsatz von PPTC-Bauteile
gegeben werden.

Uberstrom- und
Ubertemperaturschutz

Eine fUr Sicherungen Ubliche An-
ordnung vor dem zu schiitzenden
Schaltungskomplex zeigt Bild @.
Bei Uberstrom infolge Uberspan-
nung und/oder reduziertem Last-
widerstand, also auch bei Kurz-
schluss, spricht das PPTC-Siche-
rungselement an. Der Strom wird
praktisch abgeschaltet und die
Ausgangsspannung bricht  zu-
sammen. Gleiches geschieht,
wenn beispielsweise bei Nenn-
strom eine erhohte Umgebungs-
temperatur auftritt. Das PPTC-
Element reagiert dann quasi als

Flhler fir eine bestimmte Tem-
peraturgrenze und wirkt als Uber-
temperaturschutz. Weiterhin ist
ersichtlich, dass die einfache
Anordnung nach Bild @ bei ge-
eigneter Dimensionierung auch
als Verzogerungselement arbei-
ten kann. Beim Zuschalten der
Eingangsspannung wirde diese
zunachst praktisch als Ausgangs-
spannung auftreten. Nach Ablauf
einer Verzogerungszeit spricht
das PPTC-Element an und schal-
tet die Ausgangsspannung prak-
tisch ab.

Verzogerungsschaltung

Werden die beiden Schaltungs-
elemente nach Bild @ gemaR
Bild @ vertauscht, entsteht
ebenfalls eine einfache Verzoge-
rungsschaltung. Die Ausgangs-
spannung bleibt nach dem Zu-
schalten der Eingangsspannung
praktisch auf Null. Nach Ablauf
der Verzogerungszeit, die durch
die Wahl des Vorwiderstandes R,
wesentlich  beeinfluBt werden
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kann, erreicht U, nahezu den
Wert der Eingangsspannung.

Bei dem erlauterten Betriebsver-
halten der Anordnungen nach
Bild @ und @ wurde stets der
Aufheizvorgang am PPTC-Element
ausgenutzt, was den Ublichen
Erfordernissen der Praxis ent-
sprechen durfte. Anordnungen,
bei denen der Abklihlvorgang das
Betriebsverhalten wesentlich be-
stimmt, sind ebenfalls denkbar.
Wegen weniger gut reproduzier-
baren Zeitvorgangen haben sol-
che Anordnungen vergleichswei-
se geringere praktische Bedeu-
tung erlangt.

Schutz von
Gleichstrommotoren

Bild @ zeigt, wie der Schutz von
Gleichstrommotoren  beispiels-
weise in Laufwerken elektroni-
scher Gerate durch ein PPTC-Si-
cherungselement erfolgen kann.
Bild @ lasst auch erkennen,
dass z. B. Universalmotoren in
Staubsaugern o. a. auf gleiche
Art vor Uberlastung geschiitzt
werden konnen (Kondensatoren
als keramische Stérschutzkon-
densatoren). Das Sicherungsele-
ment ware dann flr die Amplitude
der anliegenden Wechselspan-
nung plus Sicherheitsreserve im
abgeschalteten Zustand auszu-
legen.

Schutz von Lautsprechern

Wie ein Schutz von Lautspre-
chern erfolgen kann, zeigt Bild
@. Mit angeschlossenem Wider-
stanpl Rp wird erreiclht, dass sich
im Uberlast- bzw. Ubertempera-
turfall nicht mehr eine vollstandi-
ge, sondern nur noch eine ,teil-
weise Abschaltung” mit vermin-
derter Lautstarke ergibt. Damit
wlrden zugleich die treibenden
Verstarker-Endstufen mit  ge-
schutzt.

Transformatorschutz

Wie  Wechselstromverbraucher
im  Niederspannungsnetz vor
Uberspannung und daraus resul-
tierend vor Uberstrom bzw. Uber-
temperatur geschltzt werden
kénnen, zeigt Bild @ am Beispiel
von Transformatoren. Bei Uber-
spannung erfolgt zunachst ein
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© Einfacher Uberstrom-
bzw. Ubertemperaturschutz

@ Einfache Verzogerungs-
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@ Schutz von Gleichstrom-
motoren in Laufwerken elek-
tronischer Gerate (Beispiel)
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@ Schutz von Lautsprechern
in Audio-Anlagen

Ansprechen des Uberspannungs—
schutzes (z. B. ZnO-Varistor). Der
infolge dessen stark ansteigende
Strom Uber das PPTC-Siche-
rungselement flhrt zum raschen
Abschalten des Transformators.
Nach Beseitigung der Stérung
stellt sich zeitverzogert wieder
Normalbetrieb ein.

Integrierte Bauteile

Die beiden in der Schaltung nach
Bild @ zusammenwirkenden
Schutzelemente sind als ein
integriertes Bauteil fir den Nie-
derspannungsbereich verflighar.
Ebenso als ein Bauteil verfugbar
und in der Wirkungsweise weitge-
hend identisch ist die auf Bild (®
dargestellte sogenannte Polyzen
Mikrobaugruppe, die vor allem im
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© Schutz von Transforma-
toren vor Uberstrom und
Uberspannung

(® Mikrobaugruppe Polyzen
Prazisions-Z-Diode und
PPTC-Element
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® Anzugsverzogerung fiir
ein elektromagnetisches
Relais

:'_ _\ Alarm-
kreis

® Einfache Temperatur-
Uberwachungseinrichtung

Zusammenhang mit vielfaltigen
elektronischen Schaltungen, bei-
spielsweise in verschiedensten
tragbaren Geraten, als Uber-
spannungs- und Ubertemperatur-
schutz vorteilhaft einsetzbar ist.
Bei falsch angeschlossener bzw.
verpolter Eingangsspannung wird
die Z-Diode in FluBrichtung be-
trieben, wodurch die nachfolgen-
de elektronische Schaltung ge-
schutzt wird. Der Uber das
PPTC-Sicherungselement flieen-
de hohe Strom flhrt zu dessen
Abschaltung. Die Integration und
damit gute thermische Kopplung
beider Schaltelemente schitzt
die Z-Diode bei Betrieb der Poly-
zen-Mikrobaugruppe als einfa-
chen Parallelstabilisator wirksam
vor Uberlastung im unbelasteten
Zustand des Stabilisators (Leer-
laufbetrieb).

Anzugsverzogerung

Ein weiteres einfaches Beispiel
far die Anwendung von PPTC-
Elementen als Verzogerungsele-
ment zeigt Bild @. Nach dem Zu-
schalten der Versorgungsspan-
nung verharrt das PPTC-Element
im niederohmigen Zustand. Das
Relais bleibt abgeschaltet. Mit
dem Umschalten des PPTC-Ele-
mentes in den hochohmigen Zu-
stand infolge Aufheizung spricht
das Relais an und bleibt in die-
sem Schaltzustand (entsprechen-
de Dimensionierung beachten).
Typisch flr solche Verzogerungs-
schaltungen ist, dass ein neuer
Verzogerungsvorgang mit glei-
cher Verzogerungszeit erst nach
vollstandigem  Abkulhlen  des
PPTC-Elementes ausgeldst wer-
den kann, was einer Erholzeit der
Anordnung entspricht. Wird die
Erholzeit  nicht  eingehalten,
kommt es zu einer mehr oder
weniger spulrbaren Verklrzung
der Verzogerungszeit.

Temperatur-Uberwachung

Einer Verzogerungsschaltung ahn-
lich aufgebaut ist die Temperatur-
Uberwachungseinrichtung  nach
Bild @®. Je nach eingestelltem
Vorstrom wird das PPTC-Element
bei einer bestimmten zu Uber-
wachenden Grenztemperatur in
den hochohmigen Zustand ge-
steuert. Ein vorher eingeschalte-
tes Relais 6ffnet den Alarmkreis.
Fallt die Temperatur des PPTC-
Elementes wieder hinreichend ab,
erfolgt zeitverzogert ein Wieder-
einschalten.

Fazit

Die kurzen Erlauterungen zu
wenigen ausgewahlten Beispie-
len lassen erkennen, dass fir
Polyswitch-Bauteile bereits ein
breites sich standig erweiterndes
vielgestaltiges Anwendungsfeld
existiert. Zu nennen sind der
gesamte Bereich der Stromver-
sorgungstechnik (Akku-Rundzel-
len mit Polyswitch-Ring als in
Reihe geschaltete Sicherung fir
Kurzschluss- und Ubertempera-
turschutz seien als aktuelles
Beispiel erwahnt.), tragbare Ge-
rate, der klassische Niederspan-
nungsbereich, die moderne Kfz-
Technik usw. |
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