ZENTRUM FUR
FORSCHUNG & TECHNOLOGIE
AN DER HTW DRESDEN

ZAFT e.V. - clo HTW Dresden - PF 12 07 01 - 01008 Dresden

Ihre Nachricht: vom  10.11.:2021

. . Ihr Zeichen: Bessei
Verein des umweltgerechten Recycling von abgeschalte-

ten NH-/HH-Sicherungseinsétzen e.V. Dresden,  15.11.2021
Herrn Dipl.-Ing. V. Seefeld
Hofmannstrasse 6 Telefon: +49 351 462 2544

93491 Stamsried

Bearbeiter:  Ralf-Dieter Rogler

E-Mail: ralf-dieter.rogler@htw-dresden.de

Vertragsangebot zur Durchfiihrung einer wissenschaftlich-technischen Leistung
Sehr geehrter Herr Seefeld,

vielen Dank fur lhre Anfrage zur Durchfithrung einer wissenschaftlich-technischen Leistung durch
das ZAFT e. V. Wir freuen uns, Ihnen nachfolgendes Angebot unterbreiten zu kénnen:

Untersuchung an Schmelzsicherungen hinsichtlich Ihrer Auslésekennlinie und des Aus-
schaltverhaltens bei Gleichstrom mit kieiner Zeitkonstante (1 ms)

Im Zuge der Energiewende kommt es zum steigenden Aufbau von Gleichstromnetzen. Diese miis-
sen wie traditionelle Wechselstromnetze durch geeignete Sicherheitssysteme im Falle eines Kurz-
schlusses oder bei Uberbelastung abgesichert werden. Ein solches Sicherheitssystem von Ener-
gienetzen stelit die Schmelzsicherung dar. Wahrend diese bei Wechselstrombeanspruchung im
Laufe der letzten Jahrzehnte hinreichend untersucht und entwickelt wurde, stellt sich die Frage, ob
eine Schmelzsicherung fir Gleichstromnetze mit kleinen Zeitkonstanten ebenfalls nach aus der
Wechselstromlehre bekannten physikalischen Prinzipien arbeitet. Die entscheidende Rolle spielen
hierbei die Auslése- und Ausschaltcharakteristiken. Eine typische Bewertung derartig schneller
Vorgénge ist mit dem [%-Kriterium Ublich. Das Auslésen der Schmelzsicherung erfolgt dabei in
zwei wesentlichen Phasen:

Phase Abschmelzverhalten: Ansprechen der Sicherung durch das Aufschmelzen des Schmelzlei-
ters

Phase Lichtbogenléschung: Léschung des’ entstehenden Lichtbogens nach dem Aufschmelzen
des Schmelzleiters

In ersten Voruntersuchungen von 125 A Sicherungen (s. Positionspapier HTW vom 27.09.2021)
konnte ein Unterschied der Auslésecharakteristik fir Phase Abschmelzverhalten beobachtet wer-
den. Eine Erkldrung dafir kénnte der Skin-Effekt liefern, welcher bei Gleichstrom durch den steilen
Stromanstieg auftritt und so zu einer inhomogenen Erwdrmung des Schmelzleiters fihrt. Im Rah-
men des Projektes soll diese These systematisch weiter untersucht werden.
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Der entstehende Lichtbogen aus Phase Lichtbogeniéschung 16scht sich bei Wechselstrombean-
spruchung selbstandig beim Nulldurchgang des Stromes. Firr Gleichstrombeanspruchung fehit die
natlirliche Selbstléschung aufgrund des fehlenden Nulldurchgangs, wodurch der Lichtbogen erst
erlischt, wenn die treibende Spannung kieiner ist als die notwendige Lichtbogenspannung des im-
mer langer werdenden Lichtbogens. Dies kann dazu fihren, dass die Sicherung bei Gleichstrom-
beanspruchung erst deutlich spéater als bei Wechselstrombeanspruchung den Strom unterbricht.

Im Rahmen des Projektes sollen folgende Untersuchungen durchgefiihrt werden:

Untersuchungen zu Phase Abschmelzverhalten

* Praktische Messungen bei Wechselstrombeanspruchung fur ausgewahite Sicherungen bei
geringer treibender Spannung:

o Zu untersuchende Sicherungstypen werden zwischen NH/HH Recycling e. V. und
ZAFT e. V. abgestimmt.

e Untersuchung des Ausldseverhaltens von Sicherungen bei kleinen Zeitkonstanten
(t < 1 ms) fur Gleichstrombeanspruchung

o Zu untersuchende Sicherungstypen werden zwischen NH/HH Recycling e. V. und
ZAFT e. V. abgestimmt.

e Simulation des Schmelzverhaltens von Sicherungen bei Gleich- und Wechselstrombean-
spruchung mittels FEM

o Zu untersuchende Sicherungstypen werden zwischen NH/HH Recycling e. V. und
ZAFT e. V. abgestimmt.

Untersuchungen zu Phase Lichtbogenléschung

» Praktische Messungen bei Gleichstrombeanspruchung fir ausgewshite Sicherungen bei
hohen treibenden Spannungen (U = 600 V — 800 V)

o Zu untersuchende Sicherungstypen werden zwischen NH/HH Recycling e. V. und
ZAFT e. V. abgestimmt.

e Simulation der Lichtbogenléschung von Sicherungen bei Gleich- und Wechselstrombean-
spruchung mittels FEM und PSpice
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Zusammenfassende Untersuchungen

e Zusammenspiel des Abschaltvorganges mit seriellen Gleichstromschuitzen

» Herausarbeiten signifikanter Unterschiede bei Beanspruchung in AC und DC

» Vorschlag ergénzender Prifungen mit Sicherungen in DC-Netzen aus den gewonnenen
Erkenntnissen

Dokumentation

* Alle gewonnenen Erkenntnisse werden in insgesamt 3 Berichten zusammengefasst

Weitere Festlequngen

Ergebnis:

Projektleiter
Auftragnehmer:

Projektleiter
Auftraggeber:

Preis:

Die dokumentierten Ergebnisse werden in elektronischer Form tibermittelt.

Herr Prof. Dr.-Ing. Ralf-Dieter Rogler
E-Mail: ralf-dieter.rogler@htw-dresden.de
Tel.: +(49) 351 462 2544

Herr Dr.-Ing. Herbert Bessei
E-Mail: hbessei@fuseXpert.de
Tel: +49 (671) 9201164

19.740 € zzgl. Gesetzl. USt. nach Beginn

19.740 € zzgl. Gesetzl. USt. nach Phase Abschmelzverhaiten
19.740 € zzgl. Gesetzl. USt. nach Phase Lichtbogenléschung
19.740 € zzgl. Gesetzl. USt. nach Zusammenfassung am Ende

Gesamtpreis:

Leistungszeitraum:

Weitere Modalitaten:

78.960 € zzgl. Gesetzl. USt.

1 Jahr nach Beauftragung und Ubergabe aller Untersuchungsobjekte

Der Auftraggeber stellt die zu untersuchenden Sicherungen zur Verfligung.
Weiterhin stellt der Auftraggeber vorhandene Priifprotokolle und die jeweils
zu den Sicherungen gitigen Auslésecharakteristiken, geometrischen Di-
mensionen und Eigenschaften der verwendeten Materialien zur Verfuigung.
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Dieses Angebot behalt bis zum 31.12.2021 seine Guiltigkeit

Wir bitten Sie um die Bestatigung unseres Angebotes durch Unterschrift auf der Zweitschrift und
Rlcksendung an uns. Sollten noch Fragen zu klaren sein, stehen wir lhnen gern zur Verfugung.

Mit freundlichen GriiRen

A oun

. Dr-Ing. H. Fussan
BGesehAftetthrandor Direktor

Anlagen: Allgemeinen Bedingungen fir wissenschaftli(ﬁéchnische Leistungen des ZAFT e.V.
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