Kaltleiter

Allgemeine technische Angaben

Kaltleiter (PTC')-Thermistoren) sind nach DIN 44080 Widerstande aus dotierter
polykristalliner Titanatkeramik. Sie haben in einem bestimmten Temperaturbereich,
der fur den jeweiligen Kaltleitertyp charakteristisch ist, einen sehr hohen positiven
Widerstands-Temperaturkoeffizienten (oz) und einen Widerstandsanstieg von mehre-
ren Zehnerpotenzen. Dieser steile Widerstandsanstieg beruht auf dem Zusammen-
wirken von Halbleitung und Ferroelektrizitat der Titanatkeramik.

Die Wirkung dieses Mechanismus Uberdeckt die bei allen Halbleitern grundsatzlich
vorliegende, durch ,thermische Aktivierung” der Ladungstrager gegebene schwache
Widerstandsabnahme mit steigender Temperatur. Diese Erscheinung, die einen negativen
Temperaturkoeffizienten verursacht, bleibt beim Kaltleiter auBerhalb des Gebietes mit
steilem Widerstandsanstieg erhalten.

Widerstandstemperatur-Charakteristik

Der typische Widerstandsverlauf bei Nullast als Funktion der Kaltleitertemperatur
Rkl = F(8) wird in folgender Kurve (Bild 1) dargestellt:
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Der Wérmeleitwert ist ein Quotient, gebildet aus Belastung und zugeordneter Uber-
temperatur des Kaltleiters. Er wird in mW/K angegeben und ist ein MaR fiir die Belastung,
die bei einer bestimmten Umgebungstemperatur die stationre Temperatur des Kaltleiters
um 1 K erhoht.

Thermische Abkiihlzeitkonstante 1,

Die thermische Abkiihlzeitkonstante ist die Zeit, wahrend der sich die mittlere Kaltleiter-
Temperatur bei Nullast um ca. 63% der Differenz zwischen Anfangs- und Endtemperatur
andert.

Maximal zuldssige Betriebstemperatur 9, ,,

Die max. zulassige Betriebstemperatur ist jene hochste Temperatur, die der Kaltleiter
aufgrund seiner elektrischen und thermischen Belastung auf seiner Oberfliche annehmen
darf.



Anwendungen

Die beschriebenen Eigenschaften des Kaltleiters erschlieRen eine Reihe von Anwen-
dungsméglichkeiten, deren Anforderungen durch entsprechende Bauformgestaltung
Rechnung getragen wird.

Kaltleiter als Temperaturfiihler

Der Kaltleiter wird mit einer Feldstarke der GroRenordnung 1V/mm betrieben. Hierbei
ist sein Widerstand, wie in der Kennlinie dargestellt, eine Funktion der Umgebungs-
temperatur. Eigenerwdarmung und Varistoreffekt konnen bei dieser Betriebsart vernach-
lassigt werden. Es besteht so eine eindeutige Beziehung zwischen Kaltleiterwiderstand
und Temperatur. Unter diesen Bedingungen kann der Kaltleiter im Bereich des steilen
Widerstandsanstiegs MeR- und Regelaufgaben ubernehmen. Die wichtigste Anwen-
dungsart ist hierbei der Schutz elektrischer Maschinen vor Ubertemperatur. Fiir diesen
Zweck ist ein Typenspektrum mit Arbeitstemperaturen von 60 bis 180 °C, in Stufen von 10
K (siehe Beispiel), verfligbar.

Kaltleiter als selbstregelnder Thermostat

Wird ein Kaltleiter Feldstarken der GroBenordnung 10 V/mm ausgesetzt, so heizt er sich
auf eine Temperatur oberhalb seiner Bezugstemperatur auf. Die sich dabei einstellende
Gleichgewichtstemperatur ist von der Umgebungstemperatur fast unabhangig. Durch
seinen positiven Temperaturkoeffizienten erhdht der Kaltleiter bei fallender Temperatur
seine Leistungsaufnahme, bei steigender Temperatur setzt er sie herab. Diese Thermo-
statenwirkung ergibt in einem von Kaltleitern umschlossenen Raum eine Temperatur-
stabilisierung mit Regelfaktoren (493/49,) von 5 bis 10. Auch gegeniiber Anderungen
der Betriebsspannung ist ein Stabilisierungsmechanismus wirksam. Bei Erhohung der
Betriebsspannung nimmt der Kaltleiter zundchst entsprechend mehr Leistung auf, erhoht
aber dabei seine Temperatur und regelt dadurch den Strom wieder herab.

Kaltleiter als Fliissigkeits-Niveaufiihler

Ein mit Feldstdrken der GroRenordnung 10V/mm aufgeheizter Kaltleiter reagiert auf
Anderungen der duReren Abkuhlbedingungen durch Anderung seiner Leistungsauf-
nahme. Bei gleichbleibender Spannung ist somit die Stromaufnahme ein MaR fiir die
jeweils gegebene Warmeleitung. Bei erhohter Warmeableitung — also starkerer Ab-
kihlung — erhéht sich durch den positiven Temperaturkoeffizienten, der Kaltleiterstrom.
Besonders kral} ist die Stromanderung, wenn der in Luft aufgeheizte Kaltleiter in ein
flussiges Medium, gebracht wird, wo die Warmeableitung erheblich groRer ist.

Im Bild 3 sind die stationdren Strom-Spannungs-Kennlinien eines Kaltleiters in Luft und
in Ol dargestellt.

Kaltleiterwiderstand als Funktion Stationédre Strom-Spannungskennlinie
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Kaltleiter fiir Uberlastschutz -P2390-C810
und Schaltverzégerung 265 bis 550 V~ ...-P2390-C886

Anwendung

Die Kaltleiter eignen sich als automatischer KurzschluRschutz bzw. als Uberstrom-
sicherung. Sie finden Verwendung in elektronischen Geraten, Modulen, Relaisspulen
und Stromkreisen sowie in Haushaltsgeraten. Bei Anwendung fur Schaltverzégerung
konnen die Richtwerte den folgenden Kurven entnommen werden.

Ausfihrung

Kaltleiter mit Kunststoffumhullung und radialen AnschluRdrahten, gesickt, im Raster-
maf 5 mm.

5max.
Dmax:

L

Bestellnummer Q63100-P2390- | -C810 | -C860 | -C886 | Einheit

Betriebsspannung

bei 9, = 26°C Uy 220 220 500 \Y
Max. Betriebsspannung
bei 9, =25°C Unax.efs. | 265 265 550 \YJ
Widerstand bei
9y =25°C Ry 2,6 15,0 1500 Q
Widerstandstoleranz APy +25 +25 +25 %
Kieinster Vorwiderstand
bei Uy ax Ryin 25 165 4000 Q
Nennstrom’) In 650 140 10 mA
Kippstrom ik 945 205 14 mA
Schaltstrom?) Is 1300 280 19 mA
Max. zuldssiger
Schaltstrom Ismax 10,0 15 0,1 A
Schaltzeit bei /g, ts =10 =10 =10 s
Reststrom bei Uy, R 25 10 2 mA
Bezugstemperatur 9% 120 120 115 °C
Temperaturkoeffizient '
(typ.) R 16 16 26 %/K
Therm. Abkiihlzeit-
konstante (typ.) Th 135 50 25 s
Wairmeleitwert (typ.) Gy 36 13 10 mW/K
Warmekapazitét (typ.) Gn 49 0,65 0,25 J/IK
Abmessungen Diax 26,0 11,5 6,5 mm
Omax 5,0 50 5,0 mm
AnschiuBdrahte %] 08 06 0,6 mm
Gewicht ~8 ~15 ~=0,6 g
Lagertemperatur 9 —25 bis +180 °C

'} Bei Strémen < Iy bleibt der Kaltleiter mit Sicherheit niederohmig.
?) Bei Stromen = Ig wird der Kaltleiter mit Sicherheit hochohmig.



