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Stahlgitterwiderstandselemente (SG) werden aus chromlegierten, hitzebestandigen
Stahlblechen der Legierung X10CrAl13 (Werkstoff Nr. 1.4724) mit hohem
spezifischem Widerstandswert hergestellt. In die SG werden an beiden Langsseiten
Schlitze gestanzt, so dass eine maanderférmige Strombahn entsteht mit vom
Ohmwert abhangiger Stegbreite. Sie werden durch Edelstahlstreifen mit
Glimmereinlage mechanisch verstarkt.

Durch die Verwendung von SG mit einem grof3en Ohmbereich von 0,022 Q bis 5,6 Q und
einer Typleistung von 500 W pro Stahlgitter kann durch Variation von Stahlgitterzahl und
Ohmwert ein breiter Widerstandswerte- und Leistungsbereich abgedeckt werden.

Stahlgitterwiderstandselemente  haben  eine  kleinere  Abhéangigkeit des
Widerstandswertes von der Stahlgittertemperatur als Gusswiderstande, jedoch eine
merklich hohere als drahtgewickelte Widerstande. Zwischen kaltem und
betriebswarmem Zustand kann sich der Widerstandswert um ca. 15% erhéhen.

Die in der Tabelle auf Seite T620 angegebenen Nennwiderstandswerte der einzelnen
SG liegen etwa 8% Uber dem Widerstandswert im kalten Zustand und ca. 7% unter
dem Widerstandswert im betriebswarmen Zustand.

Die Fertigungstoleranz betragt + 10%.

Das Energieaufnahmevermégen pro SG betragt bei einer Temperaturerh6hung von
300 K in Abh&ngigkeit vom Ohmwert zwischen 50 und 70 kWs.

Die mittlere thermische Zeitkonstante betragt 100 s.

Sollen groRRere Leistungen erzielt werden, werden mehrere SG mit Hilfe von M12-
Gewindestdben und isolierenden Glimmerrohren zu einem Widerstandsblock
zusammengebaut. Die Isolierung zwischen 2 benachbarten SG erfolgt durch
glasierte Keramikrollen, die Stromweiterleitung durch Edelstahlrollen. Der
Widerstandsblock wird mit Tellerfedern vorgespannt und so unter gleichmaflligem
Anpressdruck gehalten. Dariiber hinaus sind zusatzlich einzeln verschraubte
Leitrollen zwischen 2 benachbarten SG mdglich. Ein Widerstandsblock kann
einheitlich aus gleichen SG oder aus unterschiedlichen SG bestehen, mit Fahnen als
Anzapfungen.

Um den Einbau zu erleichtern, bzw. andere Schutzarten zu erfilllen, kommen
verschiedene Geh&dusearten zum Einsatz. Die Gehduse sind gefertigt aus
bandverzinktem Stahl- und Lochblech und bieten damit einen guten
Korossionsschutz. Eine zusétzliche Lackierung in RAL 7032 ist gegen Mehrpreis
moglich, ebenso eine Geh&duseausfihrung in Edelstahl (Legierung 1.4301).

Zuordnung von Baureihen zu Schutzarten nach EN 60529 bzw. DIN VDE 0470 Teil 1

Bau- Schutz- | erste Ziffer Zweite Ziffer
reihe art Beriihrungs- und Fremdkdrperschutz | Wasserschutz

S IP 00 kein Schutz — d.h. es muss je nach | kein Schutz
FE Einbau bauseits ein Berlhrungs-
FK.. schutz vorgesehen werden

FGF.. |I1p20% kein Schutz

FA.. IP 20 Schutz gegen feste Fremdkdrper mit | kein Schutz
einem Durchmesser von 12,5mm und
groBer und gegen Beriihrung aktiver
FS.. IP 23 und bewegter Teile durch den|Geschitzt gegen Spriih-

Priffinger oder ahnliche Korper, die | wasser.

nicht langer als 80 mm sind. Wasser, das in einem Winkel
bis zu 60° beiderseits der
Senkrechten gespruht wird,
darf keine schadliche
Wirkung haben.

“pei Montage auf einer geeigneten Oberflache — d.h. bei Montage auf einer Fléche, die der
Schutzart IP 20 oder hoher entspricht
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Alle Leistungswiderstande der Schutzart IP 20® oder héher, entsprechen der Schutz-
klasse I, d.h. Schutzleiteranschlisse gemafR EN 61140 sind vorhanden.

Geréte der Schutzart IP 20 oder hoher, sind gemal Niederspannungsrichtlinie CE
konform.

Da Leistungswiderstande passive elektronische / elektrische Bauelemente darstellen,
sind sie nicht von den einschlagigen EMV-Bestimmungen betroffen. Sie erzeugen
selbst keine Storstrahlungen und werden davon auch nicht beeinflusst.

Ein Schutz der Widerstandsgerate gegen Uberlastung oder Ubertemperatur - wie in
Normen gefordert - kann mit Hilfe eines kundenseitigen thermischen Uberstromrelais
realisiert werden. Der Einstellstrom muss dann dem Nennstrom des Widerstandes
entsprechen, der nach dem Ohm’schen Gesetz aus Dauerleistung und Widerstands-
wert berechnet wird. (Formel: siehe ,Angaben zu Klemmen“ S. T618)

Bei der Baureihe FGFT ist das thermische Uberstromrelais Bestandteil des Geréates
— bei Uberschreiten des Nennstromes wird ein Meldekontakt ausgeldst. Es erfolgt
keine Abschaltung des Widerstandes. Ruckstellung per Hand.

Eine weitere Art der Ubertemperaturilberwachung, besonders geeignet wenn es um
Langzeitlberlastungen geht, stellt die Ausriistung mit einem Temperaturschalter dar.
Dieser ist bei IP20/IP23-Widerstandsgeraten auf Klemmen verdrahtet, bei IP 00
Widerstanden direkt anschliessbar und lost bei Uberschreiten der Nenntemperatur
einen Meldekontakt aus. Es erfolgt keine Abschaltung des Widerstandes. Siehe
Baureihe FE/ FKE /FG/ FK/FA/FS

Schaltleistungen der Meldekontakte von Temperaturschalter und Uberstromrelais:

e 2A/24VDC (DC11)
e 2A/230VAC (AC11)

Die Luft- und Kriechstrecken sind nach IEC 664 (DIN EN 0110 Teil 1) fir die
Uberspannungskategorie Il und Verschmutzungsgrad 3 fir geerdete Drehstrom-
netze bis 3 x 500 V bemessen. Prifspannung 2,5 kV AC.

Diese Angaben gelten fir alle Gerate, die an Netzspannung oder an daraus
abgeleiteten Spannungen, wie beispielsweise der Zwischenkreisspannung bei
Frequenzumrichtern, angeschlossen sind.

Es darf nicht aus dem rechnerischen Zusammenhang zwischen Nennleistung und
dem maximalen zu fertigenden Ohmwert auf die Bemessungsspannung geschlossen
werden!

Alle wichtigen Baureihen haben eine UL-Recognition sowohl fiir den amerikanischen
als auch fir den canadischen Markt. Die Geréte wurden nach UL 508 unter der
Nummer E212934 zugelassen. Diese Zulassung ist gleichbedeutend mit einer
Zulassung nach CSA C22.2 No.14.Fur mehr Informationen steht lhnen unser UL-
Beiblatt mit Hinweisen zur Verfigung.

(Bitte anfordern oder einfach downloaden unter www.frizlen.com)
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Die Tabellen auf den folgenden Datenblattern enthalten eine Auswahl der mdéglichen

Geratebestiickungen bzw. die der jeweiligen GerategréRe entsprechende maximale
Bestiickung. Weniger Stahlgitter(SG) sind moglich.

Fur alle Baureihen, aul3er S, sind zur Verdeutlichung der vollstdndigen
Typenbezeichnung nachfolgende Typenschlissel abgebildet.

FEK E U 3 1 3 30 02 - 50 — Ohmwert+ 10%

L Zahl der Klemmen bzw. Anschlussfahnen
Stahlgitteranzahl (z.B.: 30 SG = 15 kW)
Baubreite 1; 2; 3; 4, 5,
Bauhohe 1; 2 oder 3 Stockwerke
(bei FGF.., FKE., FE. nur Bauhdhe 1)
3 er Baureihe
UL-Ausfiihrung
Zusatz wie E(Q); FG; FK(Q); FL(Q);
HD(Q) u. FT wobei Q fiir Temperatur-
schalter(TS) steht
Baureihe FK; FE; FG; FA oder FS

Zahl der Klemmen bzw. Anschlussfahnen
Stahlgitteranzahl (z.B.: 9 SG = 4,5 kW)
Baureihe 19; 20; 85; 86; 87; 88

3 er Baureihen

Zusatz wie V (nur bei 85 — 88)
Baureihe FA oder FS

ES 3 20 % 2 - 22 — Ohmwert + 10%

Bei der Baureihe S handelt es sich um Einzelelemente deren vollsténdige
Typenbezeichnung aus der Tabelle auf S. T620 zu entnehmen ist.

Geréte die nach UL Standard gebaut werden, bekommen als Kennzeichnung

zusétzlich ein ,U" als letztes Zeichen der Buchstabenfolge — siehe Typenschliissel 1

und folgendes Beispiel

Dauerleistung des Widerstandes: P = 9,0 kW
Widerstandswert: R = 27 Q

Dauerstrom des Widerstandes: | = 18 A
Ausfiihrung mit beriihrgeschitzten Klemmen
Schutzart IP 20 (Montage auf Schaltschrank)
mit Temperaturschalter (TS)

Ausfuhrung nach UL

Stahlgitterzahl = Dauerleistung : Leistung pro SG = 9,0 kW : 0,5 kW = 18 SG
Auswahl der Baureihe aus Ubersicht auf S. T612
Mdogliche Baureihen: FGF..; FA

FGF.. gewahlt werden. Sollen die Klemmen im angebauten Klemmenkasten
sein, ist aufgrund des bendtigten TS die Type FGFKQ mdéglich

e Bei 18 SG kann bei der Gehausegrof3e die Bauhdhe 1 und die Baubreite 2
gewahlt werden (max. mégl. 24 SG)

e Ausfiihrung nach UL508 — Typenbezeichnungsergénzung mit ,,U"

e Type dann z.B. FGFKQU 3121802 — 27
(mit 2 Gerateklemmen bis 65 A) Typenbeschreibung s.S. T623ff

TEL: 07144/8100-0 FAX: /207630 info@frizlen.com e35 T615
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Kurzzeitleistung/
Spieldauer/
Einschaltdauer

Uberlastfaktor(UF)

Berechnungsbeispiel
Gegeben:

Gesucht:
Dauerleistung

Stahlgitterfestwiderstande Il

Bei vielen Anwendungen werden Widerstande nicht im Dauer-, sondern im
Kurzzeitbetrieb belastet. Nachstehend finden Sie Hinweise, wie mit Hilfe der relativen
Einschaltdauer (ED) und eines Uberlastfaktors (UF) die zulassige Kurzzeitleistung
aus der Dauerleistung berechnet werden kann. Ist der ED-Wert nicht bekannt, kann
er wie folgt berechnet werden:

Einschaltdauer (ED) = Emschaltzelt(tem)
Spieldauer
[ ] [ ] [ 1 [ 1
<—>| > |< |
tein = 48 S tein = 7,5 S
I <—>|
Spieldauer =120 s Spieldauer =30 s
ED, =285 _0a_40%  ED,=122_025-25%
120s 30s
Bitte beachten Sie: Die Spieldauer darf maximal 120 s betragen -

kiirzere Spieldauerwerte sind moglich.
Spieldauerwerte fur Motoren sind meistens grof3er
als 120 s!

Durch Vergleich des bekannten ED-Wertes mit nachfolgender Grafik oder
Tabelle kann dann der Uberlastfaktor, und damit die Dauer- bzw. die
Kurzzeitleistung ermittelt werden.

Uberlastfaktor in Abhéngigkeit der Einschaltdauer
(Spieldauer 120s)

* -\
10 A

Uberlastfaktor fur Stahlgitterwiderstande

~

1% 6% 10% 20% 40%  60% 100%
ED - Werte
ED 1% 3% 6% 15% 25% 40% 60% 80% | 100%
UF 20 12 7,6 4,0 3,0 2,2 1,5 1,12 1,0

Die Dauer- bzw. die Kurzzeitleistung lassen sich dann wie folgt berechnen:

Kurzzeitleistung = Dauerleistung x Uberlastfaktor(UF)
Kurzzeitleistung
Uberlastfaktor(UF)

Dauerleistung =

e Widerstand mit einer Kurzzeitleistung von 100 kW fiir 48 s bei einer Spieldauer
von 120 s

e rel. Einschaltdauer (ED) entspricht 48 s : 120 s x 100% = 40%

o Uberlastfaktor bei 40% ED laut Tabelle = 2,2

e Dauerleistung entspricht 100 kW : 2,2 = 45,5 kW,

e Ein Widerstand mit einer Dauerleistung von mindestens 455 kW ist
erforderlich!

e35 FRIZLEN GMBH U. CO KG. TEL: 07144/8100-0 FAX: /207630 info@frizlen.com




Stahlgitterfestwiderstande FRRLELIZ L . ENN

Typ- / Dauerleistung Die angegebenen Typleistungswerte gelten fiir 100% Einschaltdauer (Dauerleistung)
Beluftung / Temperaturen unter folgenden Voraussetzungen:

e Temperaturerhbhung von 200 K an der Widerstandsgehduseoberflache bei
(Schutzart > IP00)

e Temperaturerhhung von 300 K an der Widerstandselementoberflache bei
(Schutzart IP00)

¢ maximale Umgebungstemperatur 40°C

e ungehinderter Zutritt von Kihlluft

e ungehindertes Abstrémen der erwdrmten Luft (dazu ist ein Mindestabstand von
ca. 200 mm zu benachbarten Bauteilen/Wanden und von ca. 300 mm zu
darliber befindlichen Bauteilen/Decken einzuhalten)

e Achtung: Liegt die Umgebungstemperatur hoher als 40°C, so ist die
Dauerleistung um 4% pro 10 K Temperaturerh6hung herabzusetzen!

Da in Widerstanden elektrische Energie in Warme umgesetzt wird, ist eine
Erwarmung der Abluft und der Gehauseteile am Luftaustritt unvermeidlich.

Die hochste Temperatur kann z.B. bei Typleistung maximal 200°C Uber der
Umgebungstemperatur liegen. Da die Kihlung der Gerate durch Konvektion bzw.
Fremdbellftung (Baureihen FAV / FSV) erfolgt, sind 0.g. Punkte unbedingt zu
beachten.

Bei unzureichender Kiihlluft oder falscher Montage kann es zur Uberhitzung oder
Zerstodrung des Widerstandes oder umliegender Bauteile kommen!

Entsprechend dem Einsatzfall kann es mdglich sein, die Dauerleistung der
Widerstdnde zu erh6hen, wenn hohere Temperaturen akzeptiert werden. Bei
Erhdhung auf z.B. 130% der Typleistung ergibt sich eine Temperaturerhéhung an der
Widerstandsoberflache von 350K. Bei anderen Einsatzféllen muss die Leistung
reduziert werden, beispielsweise wenn wegen warmeempfindlichen Bauteilen die
Temperaturbeeinflussung niedriger gehalten werden muss. Der Zusammenhang
zwischen Ubertemperatur und tatséchlicher Dauerleistung kann dem folgenden
Diagramm entnommen werden.

Ubertemperatur in Abh&ngigkeit der Dauerleistung

zuléssiger Grenzbereich
normaler Betriebsbereich unzulassiger Betriebsbereich
B

»d
Ll |

A

»d
Ll | »

500 - /
400 - /

am Widerstandselement /
300 A /

3
5 /
2
©
o
s
S 200 /
[}
= . .
9o an der Gehauseoberflache
D 100 /

0

0 50 100 150 200 250

Dauerleistung in % der Typenleistung

Normaler Betriebsbereich (bis 130%):
Empfohlener Betriebsbereich fiir maximale Lebensdauer und fehlerfreien Betrieb

Zuléssiger Grenzbereich (bis 160%):

Zulassiger Betriebsbereich, Gefahr einer verringerten Lebensdauer und héheren
Ausfallwahrscheinlichkeit

Unzulassiger Betriebsbereich (gréf3er 160%):

Gefahr einer Uberhitzung und Zerstérung des Widerstandes und umliegender
Bauteile

FRIZLEN GMBH U. CO KG. TEL: 07144/8100-0 FAX: /207630 info@frizlen.com e35 T617
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Angaben zu Klemmen

T618

Verdrahtung

e35

Montage

Stahlgitterfestwiderstéande

Nennstrom und Anschlussquerschnitt von Klemmen

Type Kurzbe- Nennstrom | Nennstrom Maximaler

zeichnung in A bei in A bis zu Anschlussquerschnitt

100% ED 40% ED
Porzellan- PK 16 bis 2,5 mm?
klemme
Keramik- FK 35 44 2,5 - 10 mm2
Flachklemme
Gerate- 0,5-2,5 (4) mn
klemme aus G5 30 38 AWG 24-12
Polyamid 0,5-10(16) mm?
(PA) G 10 60 S AWG 20-6
BK M6 60 75 Anschlussguerschnitt
Bolzenklemme BK M8 115 143 abhéangig von
aus Keramik BK M10 220 287 Kabelschuhgrof3e bei
BK M12 400 536 entsprechender Bohrung

Durchfahr- HDFK4 30 38 bis 4,0 mm2; AWG 24 - 12
ungsklemme -
aus PA HDFK10-HV 65 82 bis 10 mm?;, AWG 20 - 6
Federzug- ST2,5 20 25 bis 2,5 mm2; AWG 26 - 12
klemme aus .
PA ST4 30 38 bis 4,0 mmz2; AWG 20 - 10

Der jeweils zugehorige Nennstrom errechnet sich aufgrund des Ohm’schen
Gesetzes wie folgt:

Sofern

Lid
R

wobei

P die Leistung des Widerstandes und
R den Widerstandswert angibt

Klemmen vorgesehen sind, werden die Anschlisse mit

flexibler,

FRIZLEN GMBH U. CO KG.

warmebestandiger, silikonisolierter Litze auf eine im unteren bzw. vorderen Teil des
Gerétes im Bereich der eintretenden Kuhlluft liegenden Klemmleiste verdrahtet. Bei
UL-Ausfuihrungen werden Litzen mit UL-Zulassung verwendet (andere Litzen-
isolierungen auf Anfrage).

Bei den Baureihen FK /FA /FS 3.. sowie bei F.V 38.. befindet sich im unteren Teil eine
ungebohrte  Kabeleinfihrungsleiste. Sie kann kundenseitig mit entsprechenden
Bohrungen fur Kabelverschraubungen zur Zugentlastung versehen werden.

Bitte beachten Sie die Montagehinweise der jeweiligen Baureihen!
Folgende Pictogramme finden Sie in den Datenblattern wieder.

Zulassig: Auf waagerechten Flachen

Zulassig: An senkrechten Flachen Klemmen unten

Nicht zuldssig: An senkrechten Flachen Klemmen oben, links oder rechts

TEL: 07144/8100-0 FAX: /207630 info@frizlen.com
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Dimensionierungsbeispiel

Gegeben:

Gesucht:

Stahlgitterauswahl:

Gerateauswabhl:

Dimensionierungsbeispiel

Gegeben:

Gesucht:

Stahlgitterauswahl:

Gerateauswabhl:
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Bremswiderstand
e Maximale Zwischenkreisspannung: Uzk = 650 V
e Kleinster zulassiger Widerstand:
(aus Datenblatt des Frequenzumrichters) Rmin =25 2
U 650V
e maximaler zulassiger Chopperstrom: =RA “ o500 26A

min

Einschaltdauer fir den Bremsbetrieb (diese geht aus der Anwendung hervor),
fiir einen Hubantrieb z.B. 40 % ED bezogen auf eine Spieldauer von 120 s

ED = 40%
Schutzart IP 20 bei Montage auf einer geeigneten Oberflache
o . . u? 650V 2
Kurzzeitleistung des Widerstandes bei 40% ED P = R |80 |° 19,6kwW

Dauerleistung = Kurzzeitleistung : Uberlastfaktor (s. S. T616)
Dauerleistung = 19,6 kW : 2,2 = 8,9 kW

Stahlgitterzahl = Dauerleistung : Leistung pro SG
Stahlgitterzahl = 8,9 kW : 0,5 kW ~ 18 SG

Widerstandswert eines SG = Rpin: SG-Anzahl =25Q:18=1,39 Q

Der Ohmwert sollte insgesamt nicht kleiner sein als Rnin, da sonst der zulédssige
Chopperstrom uberschritten wird!

SG-Auswahl s. S. T620 = 18 Stiick S 23 — 1,5 Q; Gesamtohmwert somit 27 Q

Bei Schutzart IP 20 bei Montage auf einer geeigneten Oberfache — Baureihe FGF..
Mit 18 Stahlgittern — BaugréRe 312 18..
Mit 2 Klemmen bis 35 A, ohne Temperaturschalter — Type FGFG

Die volle Typenbezeichnung lautet dann FGFG 3121802 - 27 (s.S. T623ff)

Belastungswiderstand

Nennspannung U der Spannungsquelle: U = 3 x 230/400 V

Nennleistung: P =15 kW *  Einschaltdauer: ED = 100%

Sternschaltung, Sternpunkt im Gerat e  Schutzart IP 23

Nennstrom |l = Py = 15kw =217A
. N

pro Phase bei Sternschaltung: 73 x U, J3 x 400V

Sollwiderstandswert R U, _( 4oov ~1070
i . Soll — - - ’

pro Phase bei Sternschaltung: V3 xl, \43x217A

Kaltwiderstandswert: Riar = 095xRg, = 095x10,7Q2 =102Q

Soll auch im betriebswarmem Zustand des Widerstandes die geforderte Nenn-
leistung im Rahmen der Widerstandstoleranz erreicht werden, empfiehlt es sich, flr
die Stahlgitterauswahl den Kaltwiderstandswert R,,, = 095xRg,, heranzuziehen.

Stahlgitterauswahl aus T620 anhand des Nennstromes von 21,7 A:S21-10Q
Anzahl der SG pro Phase = Kaltwiderstandswert : Ohmwert pro SG

Anzahl SG = 10,2 Q: 1,0 ~ 10 SG pro Phase — dreiphasig somit 30 S21 -1
Kaltwiderstandswert damit 3 x 10 Q

Resultierende Nennleistung: 3 x 10 SG je 0,5 kW = 15 kW

Bei Schutzart IP 23 — Baureihe FS..
Mit 30 Stahlgittern — BaugréfRe 313 30.. oder 322 30..
(die Baugrof3e 313.. ist niedriger, die Baugrof3e 322.. ist schméler)

Mit 3 Klemmen (Sternpunkt im Gerat) — Klemmenzahl ...03
Mit 4 Klemmen (Sternpunkt auf 1 Klemme gefihrt) — Klemmenzahl ...04
Vollstandige Typenbezeichnung FS 3133003 -3x 10,7
(niedrigeres Gerat, Sternpunkt im Gerat) (Baureihe FS s. S. T628)

TEL: 07144/8100-0 FAX: /207630 info@frizlen.com e35 T619



