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Hilfsschiitze

Zur Losung von Regel- und Steuerungs-
aufgaben werden vielfach Hilfsschiitze
verwendet. Sie werden in groBer Zahl zum
mittelbaren Steuernvon Motoren, Ventilen,
Kupplungen und Heizeinrichtungen einge-
setzt.

Neben der einfachen Handhabung bei Pro-
jektierung, Steuerungsaufbau, Inbetrieb-
nahme und Wartung spricht hauptséchlich
das hohe Sicherheitsniveau fiir den Einsatz
von Hilfsschiitzen.

Sicherheit

Einen wesentlichen Sicherheitsaspekt
bilden die Hilfsschiitzkontakte selbst.
Durch konstruktive MaBnahmen gewahr-
leisten sie die galvanische Trennung zwi-
schen dem Ansteuerstromkreis und dem
geschalteten Stromkreis und im ausge-
schalteten Zustand zwischen dem Kontakt-

eingang und dem Kontaktausgang. Alle
Hilfsschiitze DIL haben Kontakte mit Dop-
pelunterbrechung.

Die Berufsgenossenschaft verlangt fiir
Steuerungen an kraftbetriebenen Pressen
der Metallbearbeitung, dass die Kontakte
von Schiitzen zwangsgefiihrt sind.
Zwangsfiihrung ist gegeben, wenn die
Kontakte mechanisch so miteinander ver-
bunden sind, dass Offner und SchlieBer
niemals gleichzeitig geschlossen sein
konnen. Dabei muss sichergestellt sein,
dass {iber die gesamte Lebensdauer auch
bei gestdrtem Zustand (z. B. VerschweiRen
eines Kontaktes) die Abstdnde zwischen
den Kontakten mindestens 0,5 mm grof3
sind. Die Hilfsschiitze DILER und DILA
erfiillen diese Forderung.

Hilfsschitze DIL

Es werden zwei Hilfsschiitz-Baureihen als
Bausteinsystem angeboten:

¢ Hilfsschiitze DILER,

* Hilfsschiitze DILA.

Bausteinsystem

Das Bausteinsystem bietet viele Vorteile
fiir den Anwender. Grundlage sind die
Basisgeréte; Bausteine mit Hilfsfunktionen
ergénzen die Basisgeréte. Basisgeréte
sind in sich funktionsfahige Geréte. Sie
bestehen aus einem Wechselstrom- oder
Gleichstromantrieb und vier Hilfs-
kontakten.
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Bausteine mit Hilfsfunktionen

Es gibt Hilfsschalterbausteine mit 2 oder
4 Kontakten. Die Kombinationen von
SchlieBern und Offnern richten sich nach
EN 50011. Die Hilfsschalterbausteine der
Leistungsschiitze DILEM und DILM lassen
sich nicht auf die Hilfsschiitz-Basisgeréate
aufschnappen, um doppelte Anschlussbe-
zeichnungen zu verhindern, z. B. Kontakt
21/22 im Basisgerat und Kontakt 21/22 im
Hilfsschalteraufsatz.

Speziell fiir das Schalten kleinster Signale
fiir die Elektronikanwendung steht fiir die
Schiitze DILA und DILM7 bis DILM38 der
Hilfsschalter DILA-XHIR22 zur Verfiigung.
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System und Norm

Die europdische Norm EN 50011 iiber
.Anschlusshbezeichnungen, Kennzahlen
und Kennbuchstaben fiir bestimmte Hilfs-
schiitze” hat direkte Auswirkungen auf die
Handhabung des Bausteinsystems. In
Abhangigkeit von der Anzahl und der Lage
der SchlieBer und Offner im Gerat und von
deren Anschlussbezeichnung gibt es ver-
schiedene Ausfiihrungen, die in der Norm
durch Kennzahlen und Kennbuchstaben
unterschieden werden.

Anzustreben sind Geréte mit dem
Kennbuchstaben E. Die Basisgeréte
DILA-40, DILA-31, DILA-22 sowie DILER-40,
DILER-31 und DILER-22 entsprechen der
Ausfiihrung E.

Beispiel 1 Beispiel 2
DILA-XHI04 DILA-XHI13
51,61,71,81 |53 61)71) 81
7‘2222%;@ 7\; 62 7;7;2
+ +
DILA-40 DILA-31
Al |13|Z3|33|43 AL |13 21|33|43
A2 1;\;4\;\44 A2 1:22 344
A44E 244X
DILA40/04 DILA31/13

Bei 6- und 8-poligen Hilfsschiitzen bedeu-
tet Ausfiihrung E, dass in der unteren oder
hinteren Kontaktebene vier SchlieRer
angeordnet sind. Verwendet man z. B. die
angebotenen Hilfsschalterbausteine bei
DILA-22 und DILA-31, ergeben sich
Kontaktbestiickungen mit den
Kennbuchstaben X und Y.

Nachfolgend sehen Sie drei Beispiele fiir
Schiitze mit vier SchlieBern und

vier Offnern mit unterschiedlichen
Kennbuchstaben. Ausfiihrung E soll bevor-
zugt werden.

Beispiel 3
DILA-XHI22

|53 6171 ISS
LI,
)
DILA-22

AL |13 24 31143

a2 1: zzﬁ\ 4“4
aaay
DILA22/22
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Spulenanschliisse
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Beim Schiitz DILER werden an den
Klemmen A1 oben und A2 unten zur Beg-
renzung der Abschaltspannungsspitzen
der Schiitzspulen folgende Zusatzausriis-
tungen angeschlossen:

¢ RC-Loschglieder,

* Dioden-Ldschglieder,
 Varistor-Loschglieder.

Beim Hilfsschiitz DILA sind die Spulenan-
schliisse A1 oben und A2 unten. Als
Schutzbeschaltungen werden frontseitig
aufgesteckt:

¢ RC-Loschglieder,
 Varistor-Léschglieder.

Die gleichstrombetétigten Schiitze DILER
und DILA haben eine integrierte Schutzbe-
schaltung.

Schutzbeschaltung

In Kombination mit den klassischen Schalt-
gerdten wie z. B. Schiitzen, finden heute
zunehmend elektronische Geréte Ver-
wendung. Hierzu gehoren u. a. speicher-
programmierbare Steuerungen (SPS), Zeit-
relais und Koppelbausteine. Durch
Stérungen im Zusammenwirken aller Bau-
teile kdnnen die elektronischen Geréte in
ihrer Funktion beeintrachtigt werden.

Einer der Storfaktoren ist das Ausschalten
induktiver Lasten, wie etwa Spulen elektro-
magnetischer Schaltgeréte. Beim Aus-
schalten dieser Geréte kdnnen hohe Aus-
schaltinduktionsspannungen entstehen,
die unter Umsténden zur Zerstdrung
benachbarter elektronischer Einrich-
tungen fiihren oder {iber kapazitive Kop-
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pelmechanismen Stdrspannungsimpulse
erzeugen und damit Funktionsstérungen
verursachen.

Da ein storfreies Abschalten ohne Zusatz-
einrichtung nicht maglich ist, wird je nach
Einsatz die Schiitzspule mit einem Entstor-
baustein beschaltet. Vor- und Nachteile
der einzelnen Schutzbeschaltungen sind in
der nachfolgenden Tabelle gegeniiberge-
stellt.
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= B £ 285 o
g Es §2% &
& as R34 @
+O0———— = = Vorteile:  Dimensionierung unkri-
tisch, geringstmagliche
ViND) Induktionsspannung, sehr
einfach und zuverléssig
-o0———
Nach- hohe Abfallverzégerung
teil:
o - - Vorteile:  sehr geringe Abfallverzo-
No gerung, unkritische
Dimensionierung,
Y 2 einfacher Aufbau
-o0—
Nach- keine D&mpfung unterhalb
teil: Uzp

keine Dampfung unterhalb

~ = = Vorteile:  unkritische Dimensio-
nierung, hohe Ener-
VDR gie-Absorption, sehr
einfacher Aufbau
= Nach-

teil: Uvor
~ ja ja Vorteile:  HF-Dampfung durch
Energiespeicherung,
R sofortige Abschaltbegren-
c zung, sehr gut geeignetfiir
~o Wechselspannung
Nach- genaue Dimensionierung
teil: erforderlich
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Ubersicht Leistungsschiitze DIL, 3-polig

DILM7 ... DILM15  DILM17 ... DILM38  DILM40 ...DILM72  DILM80 ... DILM170

DILM185A, DILM250,
DILM225A DILM300A

DILM580 ... DILM1000 DILM1600
DILH1400 DILH2000, DILH2200, DILH2600
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Ubersicht Leistungsschiitze DIL, 4-polig

A e
Q ®®'
L7
S
D
S
@(3@@

DILMP20 DILMP32 ... DILMPS3 ... DILMP125 ... DILMP200
DILMP45 DILMP80
Typ Bemessungsbetriebsstrom

50 — 60 Hz ungekapselt

konventioneller thermischer Strom
lth = le, AC-1 offen

40°C 50°C 60°C

A A A
DILEM4 22 20 191
DILMP20 22 21 20
DILMP32-10 32 30 28
DILMP45-10 45 4 39
DILMP63 63 60 54
DILMP80 80 76 69
DILMP125 125 116 108
DILMP160 160 150 138
DILMP200 200 188 172

1) Bei 55 °C
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Bemessungs- max. Bemessungsleistung [kW] AC-3 Konv. therm. Typ
betriebsstrom I, [A] 20V, 380V, 660V, 1000V Strom Iy = e [A]

AC-3 bei 400 V 230V 200V 690V AC-1 bei 40 °C

6,6 15 3 3 - 22 DILEEM
9 22 4 4 - 22 DILEM
12 35 55 4 - 22 DILEM12
7 2,2 3 35 - 22 DILM7

9 25 4 45 - 22 DILM9
12 35 55 6,5 - 22 DILM12
15,5 4 15 7 - 22 DILM15
17 5 75 n - 40 DILM17
25 15 n 14 - 45 DILM25
32 10 15 17 - 45 DILM32
38 n 18,5 17 - 45 DILM38
40 125 18,5 23 - 60 DILM40
50 15,5 22 30 - 80 DILM50
65 20 30 35 - 98 DILM65
72 25 37 35 - 98 DILM72
80 25 37 63 - 110 DILM80
95 30 45 75 - 130 DILM95
115 37 55 90 - 160 DILM115
150 48 75 96 - 190 DILM150
170 52 90 140 - 225 DILM170
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Typ Hilfsschalterblocke Motor- Elektronisches Motorschutz-
. s schutz- system ZEV
fiir Aufbau fiir Seitenanbau ks
DILEEM 02DILEM - ZE-0,16 ZEV
————— 11DILEM bis
DILEM +
i 22DILEM ZE-12 ZEV-XSW-25
ZEV-XSW-65
DILM7 DILA-XHI(V)... - ZB12-0,16 ZEV-XSW-145
> DILM32-XHI... bis
DILM9 7B12-16 ZEV-XSW-820
DILM12 ZEB12-1,65
_ bis
DILM15 ZEB12-20
DILM17 DILM32-XHI11-S  ZB32-0,16
— bis
DILMZ5 7B32-38
DILM32 ZEB32-1,65
_ bis
DILM38 ZEB32-45
DILM40 DILM150XHI(V) DILM1000-XHI(V)  ZB65-10
—— . bis
DILM50 7B65-75
DILM65 ZEB65-45
_ bis
DILM72 ZEB65-100
DILM80 ZB150-35
— bis
DILMS5 7B150-175
DILM115 ZEB150-100
DILM150
DILM170
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Bemessungs- max. Bemessungsleistung [kW] AC-3 Konv. therm. Typ
betriebsstrom I, [A] 20V, 380V, 660V, 1000V Strom Iy = e [A]

AC-3 bei 400 V 230V 200V 690V AC-1 bei 40 °C

185 55 90 140 108 337 DILM185A
225 70 110 150 108 356 DILM225A
250 75 132 195 108 400 DILM250
300 90 160 195 132 430 DILM300A
400 125 200 344 132 612 DILM400
500 155 250 344 132 857 DILM500
580 185 315 560 600 980 DILM580
650 205 355 630 600 1041 DILM®650
750 240 400 720 800 1102 DILM750
820 260 450 750 800 1225 DILM820
1000 315 560 1000 1100 1225 DILM1000
1600 500 900 1600 1770 2200 DILM1600
1400 - - - - 1714 DILH1400
2000 - - - - 2450 DILH2000
2200 - - - - 2700 DILH2200
2600 - - - - 3185 DILH2600
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Typ Hilfsschalterblocke Motorschutz- Elektronisches Motorschutz-

fiir Aufbau  fiir Seitenanbau el SEZEY

DILMIBSA  — DILVM1000-XHI... Z5-70/FF225A  ZEV

—_— bis +

DILM225A 75-250/FF225A  ZEV-XSW-25

—_ ZEV-XSW-65

DILM250 DILMB820-XHI... i?:mmo i,
Zsaufrsy  CEVXSWEN

DILM300A ZW7-63

—_— bis

DILMA400 L

DILM500

DILM580

DILMB50

DILM750 -

DILMS820

“DILM1000 - =
“DILM1600 -
“DILH1400 - -
“DILH2000
“DILH2200 - -
"DILH2600 - -




Eaton Schaltungsbuch 06/11

Schitze und Relais
Leistungsschiitze DIL

Zusatzausriistungen
Gerat DILE(E)M DILM?7 bis DILM170 DILM185A  DILM580
bis bis
AC DC DILM500  DILM2000
integrierte Schutz- DC = 4 v v
beschaltung
RC-Ldschglieder v v - - -
Varistor- v 4 - - -
Loschglieder
Motorentstorglied = bis DILM15 bis DILM15 = =
Sternpunktbriicke v v v v =
Parallelverbinder v 4 v bis -
DILM185A
Mechanische v 4 4 v v
Verrieglung
Plombierhaube v = = = =
Kabel-/ = = = v bis DILM820
Bandklemmen
Einzelspulen - ab DILM17 ab DILM17 v v
Elektronikmodule = = = v v
Elektronikmodule = = = v v
inklusive Spulen
Klemmen- - - - 4 v
abdeckung
Zeitbaustein - bis DILM38 bis DILM38 - =

1) Klemmenabdeckung bis DILM1000.
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Leistungsschiitze DILM

Sie werden nach IEC/EN 60 947, VDE 0660

gebaut und gepriift. Fiir jede Motorbemes-
sungsleistung zwischen 3 kW und 900 kW

(bei 400 V) steht ein geeignetes Schiitz zur
Verfiigung.

Geratemerkmale

e Kraftantrieb

Aufgrund neuer elektronischer Antriebe

haben die DC-Schiitze von 17 bis 72 A

eine Halteleistung von nur 0,5 W. Selbst

bei 170 A werden nur 2,1 W bendtigt.

Zugéngliche Steuerleistungsanschliisse

Die Spulenanschliisse sind nun an der

Frontseite der Schiitze angeordnet. Sie

werden nicht durch die Hauptstromver-

drahtung verdeckt.

Direkt aus der SPS ansteuerbar

Die Schiitze DILA und DILM bis 38 A

konnen direkt aus der SPS angesteuert

werden.

Integrierte Schutzbeschaltung DC

Bei allen DC-Schiitzen DILM ist eine

Schutzbeschaltung in der Elektronik inte-

griert.

Steckbare Schutzbeschaltungen AC

Bei allen AC-Schiitzen DILM bis 170 A

konnen die Schutzbeschaltungen

einfach bei Bedarf auf der Front aufge-

steckt werden.

Ansteuerung der Schiitze DILM185A bis

DILM2600 konventionell iber Spulenan-

schliisse A1-A2,

Zusétzliche Ansteuerung der Schiitze

DILM250 bis DILH2600:

— direkt aus einer SPS {iber die
Anschliisse A3-A4,

— durch einen leistungsarmen Kontakt
tiber die Anschliisse A10-A11.

Ansteuerung der Schiitze DILM250-S bis
DILM500-S konventionell iiber die
Spulenanschliisse A1-A2.

Es stehen zwei Spulenvarianten (110 bis
120 V 50/60 Hz und 220 bis 240 V 50/60 Hz)
zur Verfiigung.

Alle Schiitze bis zum DILM170 sind direkt
finger- und handriickensicher im Sinne
von VDE 0160-100. Ab DILM185 sind
zusétzliche Klemmenabdeckungen
erhéltlich.

Doppelrahmenklemmen fiir Schiitz
DILM7 bis DILM170

Bei den neuen Doppelrahmenklemmen
verengt keine Schraube den Anschluss-
raum. Sie liefern kompromisslose Sicher-
heit bei unterschiedlichen Leitungsquer-
schnitten und bieten einen
Hintersteckschutz fiir sicheres Anschlie-
Ben.

Integrierte Hilfsschalter

Die Motorschiitze bis DILM32 haben
einen integrierten Hilfsschalter als
SchlieBer oder Offner.

Schraub- oder Federzugklemmen

Die Schiitze DILE(E)M und DILA/DILM12,
inklusive der entsprechenden Hilfsschal-
ter der Schiitze bis 2000 A, sind mit
Schraubklemmen oder mit Federzug-
klemmen verfiigbar.

Schiitze mit schraublosen Klemmen

Sie verfiigen sowohl an den Haupt-
strombahnen als auch an den Spulenan-
schliissen und den Hilfsschaltern {iber
Federzugklemmen. Die riittelfesten und
wartungsfreien Federzugklemmen
kénnen jeweils zwei Leiter 0,75 bis

2,5 mm2 mit oder ohne Aderendhiilse
klemmen.
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¢ Anschlussklemmen
Bis DILM72 sind die Anschlussklemmen
aller Hilfsschalter und Magnetspulen
sowie der Hauptleiter fiir Pozidriv

Schraubendreher der GroRe 2 ausgelegt.

Bei Schiitzen DILM80 bis DILM170 sind
es Innensechskant-Schrauben.
Montage

Alle Schiitze lassen sich auf der
Montageplatte mit Befestigungsschrau-
ben montieren. DILE(E)M und DILM bis
72 A kénnen auch auf die 35 mm Hut-
schiene nach IEC/EN 60715 aufge-
schnappt werden.

Mechanische Verriegelung

Zwei Verbinder und eine mechanische
Verriegelung ermdglichen den Aufbau
von verriegelten Schiitzkombination bis
170 A, ohne zusétzlichen Platzbedarf. Die
mechanische Verriegelung verhindert,
dass die beiden angeschlossenen
Schiitze gleichzeitig anziehen kdnnen.
Auch bei einer mechanischen
Schockbeanspruchung schlieBen die
Kontakte beider Schiitze nicht gleichzei-
tig.

Neben den Einzelschiitzen werden auch
fertige Gerdtekombinationen angeboten:
* Wendeschiitze DIUL fiir 3 bis
75 kw/400 V
« Stern-Dreieck-Schiitze SDAINL fiir
5,5 bis 132 kW/400 V

DC-betétigte Schutze

Der Markt fiir DC-betétigte Schiitze wéchst
auf Grund der fortschreitenden Elektronik-
verbreitung weiter. Wahrend man vor 20
Jahren noch AC-betétigte Schiitze mit
zusétzlichen Widersténden ausgeriistet
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hatund bis vor kurzem spezielle DC-Spulen
mit viel Kupfer gewickelt wurden, ist der
néachste Quantensprung eingeleitet. Die
Elektronik hat Einzug in die Antriebe der
DC-betatigten Schiitze gehalten.

Die Schiitzreihe DILM7 bis DILM225A ist
bei der Entwicklung insbesondere auf
DC-angesteuerte Schiitze optimiert
worden. Die DC-betétigten Schiitze
DILM17 bis DILM225A werden nicht mehr
konventionell nur iiber eine Spule ein- und
ausgeschaltet, sondern die Spule wird
durch eine Elektronik gesteuert.

Die Integration der Elektronik in die
Antriebe der Schiitze macht verschiedene
technische Merkmale méglich, die die
Schiitze in ihrer alltdglichen Anwendung
auszeichnen.

Weitbereichsspulen

Die DC-betatigten Schiitze DILM17 bis
DILM225A decken mit nur 4 Steuerspan-
nungsvarianten den kompletten DC-Steu-
erspannungsbereich ab.

Bemessungsbetétigungs-

spannung
RDC24 24...27V DC
RDC60 48...60 V DC
RDC130 110...130 VDC
RDC240 200...240VDC
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Spannungssicherheit

Leistungsschiitze werden nach der Norm
IEC/EN 60947-4-1 gebaut. Die Forderung,
die Betriebssicherheit auch bei kleinen
Netzschwankungen zu gewahrleisten,
wird durch sicheres Einschalten der
Schiitze im Bereich von 85 bis 110 % der
Bemessungsbetétigungsspannung reali-
siert. Die DC-betétigten Schiitze DILM17
bis DILM225A decken einen noch weiteren
Bereich ab, in dem sie zuverldssig ein-
schalten. Sie ermdglichen einen sicheren
Betrieb zwischen 0,7 x Ucmin und 1,2 X Ugmax
der Bemessungsbetétigungsspannung.
Die iiber die Norm hinaus gehende Span-
nungssicherheit erhoht die Betriebs-
sicherheit auch bei weniger stabilen Netz-
verhaltnissen.

Integrierte Schutzbeschaltung
Konventionell angesteuerte Schiitze
erzeugen beim Abschalten durch die
Stroménderung dl/dt an der Spule Span-
nungsspitzen, die auf andere Bauteile im
selben Steuerstromkreis negative Aus-
wirkungen haben kénnen. Um eine
Schadigung zu vermeiden, werden Schiitz-
spulen haufig parallel mit zusétzlichen
Schutzbeschaltungen (RC-Gliedern, Varis-
toren oder Dioden) beschaltet.

Die DC-betéatigten Schiitze DILM17 bis
DILM225A schalten auf Grund der Elektro-
nik netzriickwirkungsfrei ab. Eine zuséatz-
liche Schutzbeschaltung ist folglich nicht
notwendig, da die Spulen nach aufen hin
keine Uberspannungen erzeugen konnen.
Die anderen DC-betéatigten Schiitze DILM7
bis DILM15 haben eine integrierte Schutz-
beschaltung.

Zusammenfassend kann bei der Projek-
tierung von DC-betétigten Schiitzen von
Eaton das Thema Uberspannungsschutzin
Steuerstomkreisen entfallen, da alle
DC-betatigten Schiitze netzriickwirkungs-
frei oder beschaltet sind.

Schiitzabmessungen

Die Elektronik stellt der Spule zum Ein-
schalten des Schiitzes eine hohe Ein-
schaltleistung zur Verfligung und reduziert
diese nach dem Einschaltvorgang auf die
bendtigte Halteleistung. Das ermdglichtes,
die AC- und DC-betétigten Schiitze in den
gleichen Abmessungen zu realisieren. Bei
der Projektierung von AC- und DC-beta-
tigten Schiitzen entféllt die zusétzliche
Betrachtung der unterschiedlichen
Einbautiefen, so dass das gleiche Zubehor
verwendet werden kann.

5-17




Schiitze und Relais
Leistungsschiitze DIL

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Anzugs- und Halteleistung

Die Elektronik steuert bei den DC-beté-
tigten Schiitzen DILM17 bis DILM225A den
Einschaltvorgang der Schiitze. Fiir den
Anzug des Schiitzes wird eine ent-
sprechend hohe Leistung zur Verfiigung
gestellt, die das Schiitz sicher einschalten
|&sst. Zum Halten des Schiitzes wird nur
eine sehr geringe Leistung bendtigt. Die
Elektronik stellt nur diese Leistung zur Ver-
fligung.

Bemes- Schitz Leistungs-
sungs- aufnahme
betriebs-
leistung?) Anzug  Halten
75... DILM17 12w 05W
15 kW DILM25

DILM32

DILM38
185... DILM40 24W 05W
37kW DILM50

DILM85

DILM72
3. DILM80 W 1.3W
45 kW DILM95
55... DILM115 143W 21w
90 kW DILM150

DILM170
90... DILM185A 180W 21w
110 kW DILM225A
1 AC-3 bei 400 V

Die minimierten Halteleistungen bedeuten
inder Projektierung auch eine wesentliche
Reduzierung in der Warmeentwicklung im
Schaltschrank. Das ermdglicht einen
Einbau der Schiitze Seite an Seite im
Schaltschrank.
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Anwendungen

Der Drehstrommotor beherrscht die
Antriebstechnik. Abgesehen von Einzelan-
trieben kleiner Leistung, die haufig von
Hand geschaltet werden, steuert man die
meisten Motoren mit Hilfe von Schiitzen
und Schiitzkombinationen. Die Leistungs-
angaben in Kilowatt (kW) oder die Strom-
angabe in Ampere (A) sind deshalb das
kennzeichnende Merkmal fiir die richtige
Auswahl von Schiitzen.

Die konstruktive Gestaltung der Motoren
ist fiir die zum Teil recht unterschiedlichen
Bemessungsstrome bei gleicher Leistung
verantwortlich. Sie bestimmen weiterhin
das Verhaltnis von Einschwingspitze und
Anlaufstrom zum Bemessungsbetriebs-
strom (lg).

Das Schalten von Elektrowarmeanlagen,
Beleuchtungseinrichtungen, Transforma-
toren und von Anlagen zur Blindleistungs-
kompensation mit ihrer typischen Eigenart
erhoht die Vielfalt der unterschiedlichen
Beanspruchung von Schiitzen.

Die Schalthaufigkeit kann in allen
Anwendungsféllen stark variieren. Die
Skala reicht z. B. von weniger als einer
Schaltung pro Tag bis zu tausend und mehr
Schaltspielen pro Stunde. Bei Motoren
trifft dabei nicht selten die hohe Schalt-
haufigkeit mit Tippen und Gegenstrom-
bremsen zusammen.

Schiitze werden durch verschiedenartige
Befehlsgeréte von Hand oder automatisch
in Abhéangigkeit von Weg, Zeit, Druck oder
Temperatur betétigt. Notwendige Abhén-
gigkeiten mehrerer Schiitze untereinander
konnen durch Verriegelungen Giber ihre
Hilfsschalter leicht hergestellt werden.

Die Hilfsschalter der Schiitze DILM kénnen
als Spiegelkontakt nach IEC/EN 60947-4-1
Anhang Fzum Signalisieren des Zustandes
der Hauptkontakte eingesetzt werden. Ein
Spiegelkontakt ist ein Offner-Hilfskontakt,
der nicht gleichzeitig mit den Schlie-
Ber-Hauptkontakten geschlossen sein
kann.

Weitere Anwendungen

* Kondensatorschiitze fiir Blindleistungs-
kompensation DILK fiir 12,5 bis 50
kvar/400 V.

* Lampenschiitze fiir Beleuchtungs-
anlagen DILL fiir 12 bis 20 A/400 V (AC-5a)
bzw. 14 bis 27 A/400 V (AC-5b).
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Motorschutz mit thermischen Motorschutzrelais Z

Motorschutzrelais, in den Normen Uber-
lastrelais genannt, zéhlen zur Gruppe der
stromabhéngigen Schutzeinrichtungen.
Sie iberwachen die Temperatur der
Motorwicklung mittelbar tiber den in den
Zuleitungen flieBenden Strom und bieten
einen bewahrten und preiswerten Schutz
vor Zerstdrung durch

* Nichtanlauf,

o Uberlastung,

* Phasenausfall.

Motorschutzrelais nutzen die Eigenschaft
des Bimetalls aus, Form und Zustand bei
Erwdrmung zu &ndern. Wird ein bestimm-
ter Temperaturwert erreicht, betétigen sie
einen Hilfsschalter. Erwérmt wird das
Bimetall durch vom Motorstrom durchflos-
sene Widerstande. Das Gleichgewicht zwi-
schen zugefiihrter und abgegebener
Wairme stellt sich je nach Stromstérke bei
verschiedenen Temperaturen ein.

Normalbetrieb ungestort
(@ Auslésebriicke

(2 Differentialbriicke
(® Differenzweg
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dreiphasige Uberlast

Wird die Ansprechtemperatur erreicht, [ost
das Relais aus. Die Ausldsezeit ist von der
Stromstérke und der Vorbelastung des
Relais abhangig. Sie muR fiir alle Strom-
stérken unterhalb der Gefahrdungszeit der
Motorisolation liegen. Aus diesem Grund
sind in IEC/EN 60947-4-1 fiir Uberlastung
Maximalzeiten angegeben. Zur Ver-
meidung von unnétigen Ausldsungen sind
dariiber hinaus fiir den Grenzstrom und
den Motorstillstand Minimalzeiten fest-
gelegt.

Phasenausfallempfindlichkeit

Motorschutzrelais Z bieten aufgrund ihrer
Konstruktion einen wirkungsvollen Schutz
bei Ausfall einer Phase. Ihre sogenannte
Phasenausfallempfindlichkeit entspricht
den Anforderungen von IEC/EN 60947-4-1
und VDE 0660-102. Damit bieten diese
Relais auch die Voraussetzungen fiir den
Schutz von Ex e-Motoren (—>
nachfolgende Abbildung).

Asenw Ny AT
vai | wrassrassssam

Ausfall einer Phase
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Wenn sich die Bimetalle im Hauptstromteil
des Relais infolge dreiphasiger Motoriiber-
lastung ausbiegen, wirken sie alle drei auf
eine Ausldse- und eine Differentialbriicke.
Ein gemeinsamer Ausldsehebel schaltet
bei Erreichen der Grenzwerte den Hilfs-
schalter um. Ausldse- und Differen-
tialbriicke liegen eng und gleichmaRig an
den Bimetallen an. Wenn nun z. B. bei Pha-
senausfall ein Bimetall nicht so stark aus-
biegt (oder zuriicklauft) wie die beiden
anderen, legen Ausldse- und Differen-

tialbriicke unterschiedliche Wege zuriick.
Dieser Differenzweg wird im Gerat durch
eine Ubersetzung in zusétzlichen Auslése-
weg umgewandelt; die Ausldsung erfolgt
schneller.

Projektierungshinweise => Abschnitt
.Motorschutz in Sonderféllen”, Seite 8-8;
Weitere Hinweise zum Motorschutz

=> Abschnitt ,,Rund um den Motor”,
Seite 8-1.

Auslésekennlinien

Die Motorschutzrelais ZE, ZB12, ZB32,
ZB65 und ZB150 bis 175 A sind durch das
Physikalisch-Technische Bundesamt
(PTB) zum Schutz von Ex e-Motoren nach
der ATEX-Richtlinie 94/9 EG zugelassen. In
den entsprechenden Handbiichern sind
Ausldsekennlinien fiir jeden Strombereich
abgedruckt.

2h 17
1007} 7812, 2832,
60Tt 7865, ZE
o7
< 20 l
é 10 I
S 6
1 \
2
1
40 3-phasi
132 N phasig
g 10
El N
K 4 2-phasig
Al
i ! \
067755 34 1015 20

3
X Einstellstrom —»-

Diese Kennlinien sind Mittelwerte der
Streubénder bei 20 °C Umgebungstem-
peratur vom kalten Zustand aus: Ausldse-
zeit in Abh&ngigkeit vom Ansprechstrom.
Bei betriebswarmen Geréaten sinkt die Aus-
|6sezeit der Motorschutzrelais auf etwa ein
Viertel des abgelesenen Wertes.

ZB150

Minuten —— ]
0\8
S

NN
B NN =R R=-1=]
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5-21




Schiitze und Relais
Motorschutzrelais Z

Eaton Schaltungsbuch 06/11

120?}
A w7
60
40
520
g
iy
S 6
‘ 4
2
< 1 N Hochstmarke
Fo RS
c 20 I ‘7\::
8 10 Niedrigstmarke
S 6
3 4
2
1
0'61 152 34 68101520

X Einstellstrom ——p=



Schiitze und Relais

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektronisches Motorschutzrelais ZEB

Arbeitsweise und Bedienung

Elektronische Motorschutzrelais gehdren,
wie die nach dem Bimetallprinzip arbei-
tenden thermischen Motorschutzrelais, zu
den stromabhéngigen Schutzeinrich-
tungen. Elektronische Motorschutzrelais
ZEB sind ein alternativer Ersatz fiir ein
Bimetall-Uberlastrelais.

Die Erfassung des aktuell flieBenden
Motorstromes in den drei AuBenleitern
eines Motorabgangs erfolgt beim Motor-
schutzrelais ZEB mit integrierten Strom-

wandlern fiir den Bereich von 0,3 bis 100 A.

Motorschutzrelais mit elektronischem
Weitbereichsiiberlastschutz, wie die ZEB,
arbeiten mit einem gréBeren Stromiiber-
setzungsverhéltnis. Hierdurch verfiigt das
Gerat, im Vergleich zu konventionellen
Relais auf Bimetall-Basis, iiber einen
weiten Stromeinstellbereich im Verhaltnis
1:5.

Das Motorschutzrelais ZEB...-GF schiitzt
optional den Motor gegen Erdschluss. Es
addiert die Strome der Phasen und wertet
eine Unsymmetrie aus. Istdie Unsymmetrie
groBer als 50 % des eingestellten Motor-
bemessungsstromes lost das Relais aus.

Durch Vorwahlen einer der 4 Ausldseklas-
sen (CLASS 10A, 10, 20, 30) mittels
DIP-Schalter wird eine Anpassung des zu
schiitzenden Motors an normale oder
erschwerte Anlaufbedingungen ermdg-
licht. So kdnnen thermische Reserven des
Motors sicher ausgenutzt werden. Das
Motorschutzrelais benétigt keine externe
Hilfsspannung, es wird intern iiber die
Stromwandler versorgt.

Einstellung der DIP-Schalter

RESET

oS

CLASS (10, 10A, 20, 30)

[
m [T Ja |- -RESE
--------Hon[I Jorr

r = - HOoN[__JorF

O

R CLASS (10, 20)

Die ZEB besitzen die fiir Motorschutzrelais
tiblichen Offner-Kontakte (95-96) und
SchlieBer-Kontakte (97-98).
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Elektronisches Motorschutzrelais ZEB

Die Stromstérke des Motors wird Giber ein
Einstellrad eingegeben. Dariiber hinaus
kann {iber die DIP-Schalter die Phasenaus-
fallempfindlichkeit zum Schutz von Einpha-
senmotoren ausgeschaltet werden.
Einstellbar am DIP-Schalter ist ebenso die
manuelle oder automatische Riickstellung.
Dank selbstversorgender Elektronik ist
keine externe Spannungsversorgung not-
wendig.

Eine Diagn_t_Jse-LED warnt auf visuellem
Wege vor Uberlast.

NI/

3= 1< 115x],
T/ INTN05 Hz
NI/

3= 1=115x],
T/INTN Hz

Elektronische Motorschutzrelais ZEB las-
sen sich direkt an Leistungsschiitze DILM
bis 100 A anbauen.

Eine Einzelaufstellung (Hutschienenmon-
tage) ist nur bei ZEB.../KK maglich.

Ubersicht der Gerate

ZEB12, ZEB32
Direktanbau

ZEB150
Direktanbau
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ZEB32.../KK
Einzelaufstellung

ZEB150.../KK
Einzelaufstellung

ZEB65
Direktanbau
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Ausldsekennlinien

T 10000
ts] Class 30

y Class 20

1000 LhY Class 10

S Class 10A

NER

\ A9

g M
N SERIARS
100 s
AN hJ |
S LY SRERGES
N T ~ ] [ |~ 1 ~~‘~ -
NN T - TF 4 1
10 T
1
1 2 3 4 5 6 7 xl

Class ta(s)
I X3 x4 X5 X6 x7.2 X8 x 10
30 1335 725 45,7 314 21,7 17,5 1,2
20 89,0 48,3 30,4 21,0 14,5 1,7 15
10 445 24,2 15,2 10,5 12 6,0 6,0
10A 22,3 12,1 16 6,0 6,0 6,0 6,0
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ZEV

Arbeitsweise und Bedienung

Elektronische Motorschutzrelais gehdren,
wie die nach dem Bimetallprinzip arbei-
tenden Motorschutzrelais, zu den strom-
abhéngigen Schutzeinrichtungen.

Die Erfassung des aktuell flieBenden
Motorstromes in den drei AuBenleitern
eines Motorabganges erfolgt beim Motor-
schutzsystem ZEV mit separaten Durch-
stecksensoren oder einem Sensorgiirtel.
Diese werden mit dem Auswertegerat
kombiniert, so dass eine getrennte Anord-
nung von den Stromsensoren und dem
Auswertegerat ermdglicht wird.

Die Stromsensoren basieren auf dem aus
der Messtechnik bekannten Rogowski-
Prinzip. So besitzt der Sensorgiirtel im
Gegensatz zu den Stromwandlern keinen
Eisenkern, so dass er nichtin die Sattigung
gehen und so einen sehr weiten Strombe-
reich erfassen kann.

Durch diese induktive Stromerfassung
haben die verwendeten Leiterquerschnitte
im Lastkreis keinen Einfluss auf die Auslo-
segenauigkeit. Bei elektronischen Motor-
schutzrelais ist es moglich, gréRere
Strombereiche einzustellen, als dies bei
elektromechanischen Bimetallrelais még-
lich ist. Bei dem System ZEV wird der
gesamte Schutzbereich von 1 bis 820 A mit
nur einem Auswertegerat abgedeckt.

Das elektronische Motorschutzsystem ZEV
realisiert den Motorschutz sowohl mittels
der indirekten Temperaturmessung iiber
den Strom als auch mittels der direkten
Temperaturmessung im Motor mit Ther-
mistoren.

Indirekt wird der Motor bei Uberlast, Pha-
senausfall und unsymmetrischer Strom-
aufnahme Giberwacht.

Bei der direkten Messung wird die Tem-
peratur in der Motorwicklung mittels eines
oder mehrerer PTC-Kaltleiter erfasst. Bei
Ubertemperatur wird das Signal an das
Auslosegerat weitergeleitet und die Hilfs-
schalter betétigt. Ein Riicksetzen ist erst
nach Abkiihlung der Thermistoren unter
die Ansprechtemperatur méglich. Durch
denintegrierten Thermistoranschluss ldsst
sich das Relais als Motorvollschutz ein-
setzen.

Zusétzlich schiitzt das Relais den Motor
gegen Erdschluss. Schon bei einem
geringen Schaden an der Isolierung der
Motorwicklung flieBen kleine Stréme nach
auBBen ah. Diese Fehlerstrome registriert
ein externer Summenstromwandler. Er
addiert die Strome der Phasen, wertet sie
aus und meldet Fehlerstrome an den
Mikroprozessor des Relais.

Durch Vorwéhlen einer der acht Ausld-
seklassen (CLASS) wird eine Anpassung
des zu schiitzenden Motors an normale
oder erschwerte Anlaufbedingungen
ermdglicht. So kénnen thermische Reser-
ven des Motors sicher ausgeniitzt werden.
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ZEV

Das Motorschutzrelais wird mit einer Hilfs-
spannung versorgt. Das Auswertegerat
verfiigt iber eine Multispannungsausfiih-
rung, die es ermdglicht, alle Spannungen
zwischen 24 V und 240 V AC oder DC als
Versorgungsspannung anzulegen. Die
Geréte besitzen ein monostabiles Ver-
halten; bei Ausfall der Versorgungsspan-
nung lésen sie aus.

Neben den bei Motorschutzrelais tiblichen
(ffner (95-96)- und SchlieBer
(97-98)-Kontakten ist das Motorschutzre-
lais ZEV mit je einem parametrierbaren
SchlieRer (07-08) und Gffner (05-06) ausge-
stattet. Die erstgenannten, iiblichen
Kontakte reagieren auf die direkt tiber die
Thermistoren oder die indirekt iiber den
Strom erfasste Erwarmung des Motors,
einschlieBlich der Phasenausfall-
empfindlichkeit.
Den parametrierbaren Kontakten lassen
sich verschiedene Meldungen zuordnen,
wie
* Erdschluss,
 Vorwarnung bei 105 % thermischer
Belastung,
» separate Meldung , Thermistor-Aus-
l6sung”,
e interne Geratestorung.
Die Funktionszuordnung erfolgt
meniigefiihrt mit Hilfe eines LC-Displays.
Die Stromstérke des Motors wird werk-
zeuglos mit Hilfe der Bedientasten
eingegeben und kann auf dem LC-Display
eindeutig kontrolliert werden.
Dariiber hinaus erméglicht das Display
eine differenzierte Diagnose des Auslo-
segrundes, wodurch eine schnellere
Fehlerbehandlung méglich ist.

Die Auslésung bei 3-poliger, symmetri-
scher Uberlast mit dem x-fachen Ein-
stellstrom erfolgt innerhalb der durch die
Ausldseklasse bestimmten Zeit. Die Auslo-
sezeit verringert sich gegeniiber dem
kalten Zustand in Abhéngigkeit von der
Vorbelastung des Motors. Es wird eine
sehr hohe Ausldsegenauigkeit erreicht.
Die Ausldsezeiten sind {iber den gesamten
Einstellbereich konstant.

Ubersteigt die Unsymmetrie des Motor-
stromes 50 %, |ost das Relais nach 2,5 s
aus.

Die Zulassung fiir den Uberlastschutz von
explosivgeschiitzten Motoren der Ziind-
schutzart ,erhdhte Sicherheit” Ex e nach
Richtlinie 94/9/EG sowie der Bericht des
Physikalisch Technischen Bundesamtes
(PTB-Bericht ) sind vorhanden (EG-Bau-
musterpriifbescheinigungs-Nummer PTB
10 ATEX 3007). Ergénzende Informationen
kénnen im Handbuch MN03407008Z
Motorschutzsystem ZEV, Uberlastiiber-
wachung von Motoren im Ex e-Bereich”
nachgelesen werden.
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Elektronisches Motorschutzsystem ZEV

Ubersicht der Geréte

Auswertegerat Durchstecksensoren Sensorgiirtel
1bis820A 1bis25A 40 bis 820 A
3his65A
- 10 bis 145 A
Auslésekennlinien

denen Erwdrmung auf den warmen

100 | zev| Betriebszustand reduzieren sich die
A 50 angegebenen Auslosezeiten ta auf ca.
15 %.
= 20
g
5| 10 ~ - -
< i EASSSS 40 Auslosegrenzwerte bei 3-poliger
> 30 symetrischer Belastung
b 25 )
2 20 Ansprechzeit:
N | . L .
! AR NN < 30 min. bei bis zu 115 % des Einstell-
_| 20 \: S stromes,
gl 10 12X N > 2hbeibiszu 105 % des Einstellstromes
= CLASS 5T TN aus dem kalten Zustand.
wvi ™
2
—1
071 2 5 8
X[ ——»

Auslésekennlinien fiir 3-polige Belastung

Diese Ausldsekennlinien zeigen die
Abhangigkeit der Ausldsezeit aus dem
kalten Zustand vom Ansprechstrom
(Vielfaches des Einstellstromes Ig ). Nach
einer Vorbelastung mit 100 % des einge-
stellten Stromes und der damit verbun-
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Elektronisches Motorschutzsystem ZEV mit Erdschlussiiberwachung und
thermistoriiberwachtem Motor

!snE ®

S2e4 Q11

96 98 O

OHEE

(@ Fehler

(@ parametrierbarer Kontakt 1

(3@ parametrierbarer Kontakt 2

(@ Stromsensor mit A/D-Wandler

(® Selbsthaltung des Leistungsschiitzes,
verhindert einen automatischen
Wiederanlauf nach Ausfall der Steuer-
spannung und Spannungsriickkehr
(wichtig fiir Ex e-Anwendungen,
—> MN03407008Z)

® Fern-Reset
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Elektronisches Motorschutzsystem ZEV

Thermistorschutz

Zum Motorvollschutz kdnnen an den
Klemmen T1-T2 bis zu sechs PTC-Kaltlei-
ter-Temperaturfiihler nach DIN 44081 und

R[Q]‘
12000

4000

1650

750

DIN 44082 mit einem Kaltleiterwiderstand
Rk =250 Q oder neun mit einem R¢= 100
angeschlossen werden.

TNF
-20°  -5°

TNF = Nennansprechtemperatur

(@ Auslésebereich [EC 60947-8

(@ Wiedereinschaltbereich IEC 60947-8
® Ausldsung bei 32000 +15 %

@ Wiedereinschaltung bei 1500 0 +10 %

Das ZEV schaltet bei R = 3200 Q +15 % ab
und bei R = 1500 Q +10 % wieder zu. Bei
einer Abschaltung auf Grund des Thermis-
tor-Eingangs schalten die Kontakte 95-96
und 97-98 um.
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TNF
+5°

°C
TNF 8 [l
+15°

Zusétzlich kann die Thermistorauslésung
zur differenzierten Auslosemeldung auf
einen der Kontakte 05-06 oder 07-08
parametriert werden.

Bei der Temperaturiiberwachung mittels
Thermistoren treten auch bei einem Fiih-
lerbruch keine gefahrlichen Zustdnde auf,
da das Gerat in diesem Fall unverziiglich
abschaltet.
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Elektronisches Motorschutzsystem ZEV mit Kurzschlussiiberwachung am
Thermistoreingang

L
L2

] 1 @ [] H [

H ™ LS
qj_\_l_l z S2:4 QN S3[ e
an c1jc2 vil v2 A1l A2] Pl 95| 97 7

| Resetl | - |
SR
L LL
mll R
C\asses I:I'J 2

-~ (e
SMP il M

I 9 98 0
INTINZIN311 QHEE
K1 bwm ——
=222 |
laa’ea)
Al A2 12 1
L

Kurzschliisse im Thermistorkreis kdnnen * Summenkaltleiterwiderstand = 1500 Q,
bei Bedarf durch den zusétzlichen Einsatz ~ « Parametrierung ZEV: ,Autoreset”,
eines StromwéchtersK1(z. B. TypEIL230V  « Einstellung Stromwichter:

AC der Fa. Crouzet) erfasst werden. — Gerit auf Stromniedrigstmarke,

— Uberlastausldsung,

Eckdaten ! .
* Kurzschlussstrom im Fiihlerkreis < — Speicherung der Auslosung,
2,5mA, ¢ Quittierung des Kurzschlusses nach des-

* max. Leitungslidnge zum Fiihler 250 m sen Beseitigung mit Taster S3.

(ungeschirmt),
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Elektronisches Motorschutzsystem ZEV

Geratemontage

Die Geratemontage ist auf Grund der
Aufklips- und Durchstecktechnik denkbar
einfach.

Details zur Montage kdnnen der jedem
Gerét beiliegenden Montageanweisung
1L03407080Z bzw. dem Handbuch
MNO03407008Z entnommen werden.

Montage ZEV und Stromsensor

=

e ZEV in die gewiinschte Einbaulage posi-

tionieren.

e ZEV auf den Stromsensor aufrasten.

* Motorzuleitungen pro Phase durch den
Stromsensor fiihren.

Montage auf der Stromschiene
Besonders leicht ist auch der Rogow-
ski-Sensor ZEV-XSW-820 mittels Befes-
tigungsband montierbar. Dabei spart der
Anwender Montageaufwand und Zeit.
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Befestigungsband um die Strom-
schiene legen.

Verbindungsstift einrasten.
Befestigungsband straff ziehen und mit
dem Klettverschluss verbinden.

Anbringen der Sensorspulen => folgende
Abbildung.
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Thermistor-Maschinenschutzgerat EMT6

EMTE fur Kaltleiter

LF

Al 21 13

Tripped |
® ® !

18R

A2 D
PTC @

Power

Al mvz 2

Us ® | ®
|
|
|

Wirkungsweise

Mit Einschalten der Steuerspannung wird
bei kleinem Widerstand des Kaltleiter-
Temperaturfiihlers das Ausgangsrelais
angesteuert. Die Hilfskontakte werden
betétigt. Bei Erreichen der Nenn-
Ansprechtemperatur (TNF) wird der Fiih-

lerwiderstand hochohmig. Das wiederum
bringt das Ausgangsrelais zum Abfallen.
Die Stérung wird durch eine LED signali-
siert. Sobald sich mit Abkiihlen des Fiihlers
ein entsprechend kleinerer Widerstand
einstellt, schaltet das EMT6-(K) automa-
tisch wieder ein. Bei EMT6-(K)DB(K) kann
der automatische Wiederanlauf durch die
Umstellung des Gerétes auf ,Hand” ver-
hindert werden. Die Riicksetzung des
Gerétes erfolgt tiber die Reset-Taste.

Die EMT6-K(DB) und EMT6-DBK sind mit
einer Kurzschlusserkennung im Fiih-
lerkreis ausgestattet. Sinkt der Widerstand
im Fiihlerkreis unter 20 Ohm, ldsen sie aus.
Das EMT6-DBK verfiigt zusétzlich tiber
eine nullspannungssichere Wiederein-
schaltsperre und speichert somit den
Fehler bei Spannungsabfall. Wiederein-
schalten ist erst nach Beseitigen des
Fehlers mdglich, wenn die Steuer-
spannung wieder ansteht.

Da alle Geréte nach dem Ruhestromprinzip
arbeiten, sprechen sie auch auf Draht-
bruch im Fiihlerkreis an.

Die Thermistormaschinenschutzrelais
EMTS... sind durch das Phy-
sikalisch-Technische Bundesamt (PTB)
zum Schutz von Ex e-Motoren nach der
ATEX-Richtlinie 94/9 EG zugelassen. Zum
Schutz der Ex e-Motoren fordert die
ATEX-Richtlinie eine Kurzschlusserken-
nung im Fiihlerkreis. Aufgrund der inter-
grierten Kurzschlusserkennung sind die
EMT6-K(DB) und EMT6-DBK besonders fiir
diese Anwendung geeignet.

5-33




Schiitze und Relais

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Thermistor-Maschinenschutzgerat EMT6

EMTE6 als Kontaktschutzrelais

1 3~ 400V 50 Hz

L2
13
N

400V 50 Hz

Anwendungsbeispiel

Steuerung der Beheizung eines Vorrats-
behélters

(1) Steuerstromkreis
(@ Heizung
Q11: Heizungsschiitze

Funktionsbeschreibung
Siehe dazu die Schaltung Seite 5-35.

Einschalten der Heizung

Wenn der Hauptschalter Q1 eingeschaltet
ist, das Sicherheitsthermostat F4 nicht aus-
geldst hat und die Bedingung T = Trin
erfiillt ist, kann die Heizung eingeschaltet
werden. Bei Betdtigen von S1 steht die
Steuerspannung am Hilfsschiitz K1 an, das
tibereinen SchlieRerin Selbsthaltung geht.
Der Wechsler des Kontaktthermometers
hat die Stellung I-1I. Der niederohmige Fiih-
lerkreis des EMT6 garantiert, dass Q11
tiber K2/SchlieBer 13-14 erregt wird; Q11
geht in Selbsthaltung.

5-34

Ausschalten der Heizung

Das Heizungsschiitz Q11 bleibt in Selbst-
haltung, bis der Hauptschalter Q1 ausge-
schaltet wird, die Taste S0 betétigt wird,
der Sicherheitsthermostat ausgeldst oder
T =Thax ist.

Bei T = T, hat der Wechsler des Kontakt-
Thermometers die Stellung I-111. Der Fiih-
lerkreis des EMT6 (K3) ist niederohmig, der
(Offner K3/21-22 gedffnet. Das Hauptschiitz
Q11 fallt ab.
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Sicherheit gegen Drahtbruch gewihrleistet, der bei Uberschreiten von
Die Sicherheit gegen Drahtbruch in der Tmax liber seinen Offner F4 zwangslaufig
Fiihlerleitung von K3 (z. B. Nicht-Erkennung  nach dem Prinzip abschaltet: ,Ausschalten
des Grenzwertes Tpay) ist durch den durch Entregen”.

Einsatz eines Sicherheitsthermostaten

230V 50 Hz @ =
L1 == S
pr -
— << X
LS "
1
1
| 13 13
S0 E— | -K2\ -Q11
\ 14 14
1
1
st 5-1 1 |
I
I
1
-F4 |
: 21
| -K3
| 22
1
AL X1 | T2 I |a1 AL
K1 - H1 [ K[> Q11
A2 X2 : EMT6 |A2 A2
N 2
() Kontakt-Thermometer-Wechsler K1: Steuerspannung ein
:-::ISTe”ﬁng bei TT§ TTmm K2: Einschalten bei T £ Tpin
- iTs
Stellung bei T = Trax K3: Ausschalten bei Tpax
S0: Aus
S1: Start

F4: Sicherheitsthermostat
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Arbeitsweise

Das CMD (Contactor Monitoring Device)
iberwacht bei einem Leistungsschiitz die
Haupkontakte auf Verschweilen. Es ver-
gleicht hierzu die Schiitz-Steuerspannung
mit dem Zustand der Hauptkontakte, den
ein Spiegelkontakt (IEC EN 60947-4-1
Anhang F) zuverldssig meldet. Wird die
Schiitzspule entregt und féllt dann das
Schiitz nicht ab, 16st das CMD den vorge-
ordneten Leistungs-, Motorschutz- oder
Lasttrennschalter iiber einen Unterspan-
nungsausldser aus.

Zusétzlich tiberwacht das CMD die Funk-
tionstiichtigkeit des internen Relais. Hier-
fiir dient ein zuséatzlicher HilfsschlieRer des
iberwachten Leistungsschiitzes. Dazu
werden der HilfsschlieBer und Hilfséffner
zwangsgefiihrt, letzterer ist als
Spiegelkontakt ausgefiihrt.

ZugelasseneSchaltgeratekombinationen

Um die Funktionssicherheit der gesamten
Einheit aus Schiitz, Leistungsschalter und
CMD zu gewdhrleisten, istdas CMD nur mit
definierten Schiitzen sowie Motorschutz-,
Leistungs- oder Lasttrennschaltern
zugelassen. Aus dem Schiitzsortiment las-
sen sich alle DILEM und DILM?7 bis
DILH2000 mit dem CMD auf Verschwei-
Bungen liberwachen. Alle Hilfséffner die-
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ser Schiitze sind als Spiegelkontakt ausge-
fiihrt und fiir Uberwachungszwecke
einsetzbar. Als vorgelagerter Motor-
schutz-, Leistungs- oder Lasttrennschalter
sind die NZM1 bis NZM4 oder N1 bis N4,
jeweils ausgeriistet mit einem Unterspan-
nungsausléser NZM...-XUVL, verwendbar.

Anwendungen

Diese Kombinationen kommen bei sicher-
heitsgerichteten Anwendungen zum
Einsatz. Bislang wird fiir Schaltungen der
Sicherheitskategorie 3 und 4 die Reihen-
schaltung von zwei Schiitzen empfohlen.
Jetzt reicht ein Schiitz und das Schiitz-
iberwachungsrelais fiir Sicherheitska-
tegorie 3 aus. Das CMD wird fiir
NOT-HALT-Anwendungen nach EN
60204-1 eingesetzt. Es ist ebenso in der
amerikanischen Automobilindustrie
anwendbar. Dort sind gleichfalls Ldsungen
gefragt, die ein VerschweiRen der Motor-
starter zuverldssig erkennen und den
Motorabgang sicher abschalten.
Als Sicherheitsbaustein ist das CMD durch
die deutsche Berufsgenossenschaft
zugelassen. Als Weltmarktgerat erhélt es
zudem die UL- und CSA-Approbation fiir
den nordamerikanischen Markt.
Weitere Informationen finden Sie in den
Handbiichern
* CMD(24VDC)
MN04913001Z
* CMD(110-120VAC), CMD(220-240VAC)
MN04913002Z



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Schiitze und Relais

Schiitziiberwachungsrelais CMD

5-37

Bunuamsny-g4s Inz meuoyapiaiy @
SdS-SHayJayaIg Japo siejaisyaylayalg yanp agebiaiy (O

[l

- IS

LHN_
10-
v -
» po Jw [n o~
zés| ves| vis[ evs] zzsf 1es| [ 1]
vl @ 9 v ¢
LL0- 125 -\ 10
s €l S [ |
€L foL |1
TT=I]<1] 1
I:O.
..... -\ -
_2 o |0
€1 1
a 4l
101 11 — 11

101

JaueisyauIq Buneyos



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Schiitziiberwachungsrelais CMD

Schiitze und Relais

(JaAt2) anwd ®
Bunuamsny-Sds nz peuoyaplay @
SdS-SUayJayalsg Japo siejaisyaylayals yoinp agebialy (O

“Dn-
201 201
e Y IX-
o o d d IM |A N ad

m
=
w

107

Jayeisapuap Bumyeyos

5-38



	Das Eaton Schaltungsbuch
	Moeller ist jetzt Eaton
	Eaton Stromversorgungsqualität
	Eaton Mittelspannungs-Systeme
	Was ist neu in dieser Ausgabe?
	Export in den Weltmarkt und nach Nordamerika
	Photovoltaik im Wohnbau
	Der Weg zur sicheren Maschine
	Immer aktuell

	Kompetenz und Erfahrung aus einer Hand
	www.schaltungsbuch.de
	www.Eaton.com – die Produkte der Moeller®
 series
	www.eaton.com/moeller/support – Das Support Portal

	Das Support Portal
	Der Eaton Online-Katalog
	Der effiziente Weg zu detaillierten Produktinformationen
	Die Suchhilfen


	After Sales Service
	Servicespezialisten
	Material
	Logistik
	Helpline
	Hotline
	Helpdesk

	Onsite Service
	Störfallbehebung vor Ort
	Montage- und Inbetriebnahmeunterstützung
	Umbauten und Erweiterungen
	Inspektion und Wartung
	Serviceschulungen
	Thermografie
	Netzanalyse
	Busmonitoring

	Repairs
	Direktaustausch
	Reparaturen
	Ersatzteile/-geräte

	Online Service
	Online-Störungssuche
	FAQ - Frequently Asked Questions
	Downloads

	Kontakt
	Hotline für den Störfall
	Helpdesk
	Email
	Internet


	Photovoltaik im Wohnbau
	Sonnenenergie sicher nutzen – Lösungen von Eaton
	Sichere Photovoltaik-Anlagen
	Sicher trennen, schalten und schützen.

	Sonnenenergie effizient umwandeln
	Netzgekoppelte Wechselrichter von 1500 bis 4600 W
	Einsatz in Innenräumen
	Einsatz im Freien
	Spezifikationen
	Die Kraft der Sonne – optimal genutzt

	Anforderungen, die DC-Trennstelle
	DC-Lasttrennschalter
	Kompakte Trenner für Wechselrichter
	Perfekte Kapselung für die Außenmontage

	Feuerwehrschalter – kleine Investition, großer Schutz
	Einfacher Einbau

	DC-Strangschutz
	Sicherungstrennschalter mit integriertem Kurzschlussschutz
	Strangschutzschalter

	DC-Überspannungsschutz
	Überspannungsschutzgeräte für PV-Anwendungen

	Gebäudesicherheit und Komfort erhöhen
	Digitaler FI-Schutzschalter
	Kombischalter
	Leitungsschutzschalter
	Verteiler
	Überspannungsschutz

	PV-Anlage drahtlos überwachen und Energie einfach managen
	Energiemesssensor bis 16 A und Room-Manager
	Komfort, Sicherheit und Energiemanagement


	Energieverteilungen von Eaton
	xEnergy – Sichere Energieverteilung bis 5000 A
	Systemmerkmale:
	Verfügbare Technik:
	xEnergy XP (Power)
	xEnergy XF (Fixed) Festeinbautechnik
	xEnergy XR (Removeable) Steckeinsatztechnik
	xEnergy XW (Withdrawable) Volleinschubtechnik
	xEnergy XG (General) Leerfelder

	Anreihverteiler xVtl
	Systemmerkmale:
	xVtl Niederspannungshauptverteilung
	xVtl Unterverteilung
	xVtl Steuerungsverteiler

	Modulares Schaltanlagen-System MODAN®
	MODAN® P – Power
	Steckeinsatz-Module
	MODAN® W – Withdrawable
	MODAN für Einschübe

	Störlichtbogen-Schutzsystem ARCON®
	ARCON® – Löschgerät

	Stahlblech-Wandgehäuse CS mit Montageplatte
	Kleinverteiler für Unterputz und Aufputz
	Unterputz-Kleinverteiler KLV-U
	Aufputz-Kleinverteiler BC-A

	Installations-Verteiler-System IVS
	Anschlussklemme K
	Isolierstoffverteiler CI, totalisoliert
	Sammelschienen-System SASY60i für den Weltmarkt


	Schalten, Steuern, Visualisieren
	Kommunikationssystem SmartWire-DT
	Verbinden statt Verdrahten
	Evolution im Schaltschrank
	Früher
	Heute

	PKE-Kommunikation über SmartWire-DT
	Überlast-Relaisfunktion (ZMR)
	ZMR-Betriebsart „Hand“
	ZMR-Betriebsart Automatik
	Direktstarter mit PKZ
	Wendestarter mit PKZ
	Direktstarter mit PKZ
	Wendestarter mit PKZ

	Direktstarter mit PKE
	Wendestarter mit PKE
	Direktstarter mit PKE
	Wendestarter mit PKE

	Stern-Dreieck-Starter
	mit SmartWire-DT Modulen für DILM
	mit SmartWire-DT I/O-Modul EU5E-SWD-4D2R
	mit SmartWire-DT Schützmodul und Zeitrelais ETR4-51
	mit PKE und SWD-Modulen für DILM
	mit PKE, SWD-Modul für Netzschütz DILM und Zeitrelais ETR4-51
	Stern-Dreieckstarter mit 3 SmartWire-DT Schützmodulen
	Stern-Dreieckstarter mit SmartWire-DT mit I/O-Modul EU5E-SWD-4D2R
	Stern-Dreieckstarter mit SmartWire-DT Schützmodul und Zeitrelais ETR4-51
	Stern-Dreieckstarter mit PKE und SWD-Modulen für DILM
	Sterndreieckstarter mit PKE, SWD-Modul für Netzschütz DILM und Zeitrelais ETR4-51

	Leistungsschalter NZM
	Befehls-und Meldegeräte

	Digitale und analoge Signalverarbeitung
	Sicherheitsrelevante Anwendungen
	Rückführkreis
	Maßnahmen für höhere Sicherheitskategorien
	Steuerstromkreis für sicherheitsrelevante Anwendung
	Hauptstromkreis für sicherheitsrelevante Anwendung


	Der Weg zur sicheren Maschine
	Logikeinheiten für Sicherheitsfunktionen
	Bewegliche Schutzeinrichtung überwachen mit ESR5
	Funktion
	Sicherheitstechnische Bewertung
	Schaltungsbeispiel: Zweikanalige Schutztürüberwachung mit ESR5
	Stillsetzen im Notfall mit easySafety
	Funktion
	Sicherheitstechnische Bewertung
	Schaltungsbeispiel: Zweikanalige Not-Halt-Überwachung mit easySafety


	Zeitrelais
	Funktion 11
	Funktion 12
	Funktion 16
	Funktion 21
	Funktion 82
	Funktion 81
	Funktion 22
	Funktion 42
	Funktion 43
	Funktion 44
	Funktion 51 Stern-Dreieck
	Funktion ON-OFF
	Weitere Informationsquellen

	Mess- und Überwachungsrelais EMR
	Stromwächter EMR…-I
	Gezielte Überbrückung von kurzen Stromspitzen

	Phasenwächter EMR…-W
	Phasenfolgerelais EMR…-F
	Asymmetrierelais EMR…-A
	Niveaurelais EMR…-N
	Isolationswächter EMR…-R
	AC oder DC Steuerspannungen

	Multifunktionale Dreiphasenwächter EMR…-AW(N)
	Weitere Informationsquellen

	Systemübersicht easyRelay, MFD-Titan
	Steuerrelais easy500/700
	Steuerrelais easy800
	Multi-Funktionsdisplay MFD-Titan
	Funktionen
	easy500 und easy700
	MFD(-AC)-CP8… und easy800

	„Abgesetztes“ Display – Textanzeige für easyRelay

	Projektieren easyRelay, MFD-Titan
	Anschluss Stromversorgung
	Anschluss digitale Eingänge der AC-Geräte
	Anschluss digitale Eingänge der DC-Geräte
	Analoge Eingänge
	Anschluss Stromversorgung und analoge Eingänge der easy…AB-Geräte
	Anschluss analoge Eingänge der easy…DA/DC-… oder MFD-R…/T…
	Anschluss von Pt100/Ni1000 bei MFD-T(A)P…
	Anschlussmöglichkeiten für Eingänge „Schneller Zähler“ bei easy…DA/DC-Geräten oder MFD-R…/-T…
	Anschluss von Relaisausgängen bei EASY…R, MFD…R
	Absicherung Außenleiter L..
	Mögliche AC-Spannungsbereiche:
	Mögliche DC-Spannungsbereiche:

	Anschluss von Transistorausgängen bei EASY…T, MFD-T…
	Parallelschaltung

	Anschluss von analogem Ausgang bei EASY820-DC-RC…, EASY822-DC-TC…, MFD-RA…, MFD-TA…
	Ein-/Ausgangserweiterung easy
	Zentrale Erweiterung, bis 40 E/A
	Dezentrale Erweiterung, bis 40 E/A
	Vernetzung über easyNet, bis 320 E/A

	Zentrale und dezentrale Erweiterung easy
	easyNet, Netzwerkverbindung „Durch das Gerät schleifen“
	easyNet, Netzwerkverbindung „T-Stück mit Stichleitung“
	Netzwerkanschluss easyNet
	Buchsen RJ45 und Stecker
	Belegung bei easyNet
	Aufbau der Netzwerkleitung für easyNet
	Busabschlusswiderstand
	Konfektionierte Leitungen, RJ45-Stecker an beiden Seiten
	Frei konfektionierbare Leitungen
	Querschnitt bei bekannter Leitungslänge berechnen
	Leitungslänge bei bekanntem Querschnitt berechnen
	Zulässige Netzwerklängen bei easyNet
	Netzwerkanschluss bei Leitungsquerschnitten > 0,14 mm2, AWG26
	Netzwerkverbindung „durch das Gerät schleifen“
	Netzwerkverbindung „T-Stück mit Stichleitung“

	Netzwerkmodule
	Abgesetztes Display in Schutzart IP65
	Kommunikationsverbindungen easy
	Standardanschluss EASY209-SE
	24-V-Anschluss
	Ethernet-Anschluss
	COM-Anschluss
	COM-LINK-Verbindung

	Anschluss und Betrieb der easy800 am seriellen Protokolldrucker
	Anschluss und Modembetrieb mit easy oder MFD

	Programmieren easyRelay, MFD-Titan
	Verknüpfen statt verdrahten
	Kontakte, Spulen, Funktionsbausteine, Operanden
	Spulenfunktionen
	Parametersatz für Zeiten
	Beispiel anhand der EASY512

	Grundschaltungen
	Negation
	Logiktabelle
	Reihenschaltung
	Logiktabelle
	Parallelschaltung
	Logiktabelle
	Wechselschaltung
	Logiktabelle
	Selbsthaltung
	Logiktabelle
	Stromstoßschalter
	Logiktabelle
	Ansprechverzögertes Zeitrelais
	Dauerkontakt
	Logiktabelle

	Kontakte und Relais verdrahten
	Stern-/Dreieckanlauf
	Funktion des easy-Schaltplans

	Treppenhausbeleuchtung
	Wichtiger Hinweis
	Bedeutung der verwendeten Kontakte und Relais

	4-fach Schieberegister
	Funktion

	Texte und Istwerte anzeigen, Sollwerte anzeigen und editieren
	Visualisieren mit MFD-Titan

	HMI-PLC – Visualisieren und Steuern mit System
	Systemübersicht
	Allgemeines
	Projektieren
	② USB-Device
	③ USB-Host
	④
 Ethernet-Schnittstelle
	⑤ 24-V-DC-Stromversorgung POW und AUX (für SmartWire-DT Teilnehmer)
	⑥ SmartWire-DT Schnittstelle (nur bestimmte Gerätetypen)
	⑦ RS232
	⑦ RS485
	⑦ CAN
	⑦ PROFIBUS-DP
	⑧ 
24-V-DC-Geräteversorgung

	Konfektionierung der Kabel mit SUB-D-Stecker
	Anforderungen an die Verdrahtung
	Kabelschirm anschließen


	Compact PLC – universelle Kompaktsteuerungen
	Systemübersicht
	Allgemeines
	Projektierung
	Kabelverbindungen
	Geräteanordnung
	Anschlussbeispiele


	Modular PLC
	Systemübersicht
	Allgemeines
	XC100-Modularsteuerungen
	XC200-Modularsteuerungen
	XIOC-Signalmodule

	Projektierung
	Geräteanordnung
	Spannungsversorgung

	Klemmenbelegung auf der CPU
	Ein-/Ausgänge der CPU anschließen
	Ethernet/RS2232
	CANopen-Schnittstelle
	Anschlussbeispiele
	Verdrahtung Digital-Eingangsmodule
	Verdrahtung Digital-Ausgangsmodule (Transistor)
	Verdrahtung Digital-Ausgangsmodule (Relais)
	Verdrahtung Analog-Eingangsmodule
	Verdrahtung Analog-Ausgangsmodule

	Modulares I/O-System
	Systemübersicht
	Allgemeines
	Projektierung
	Konfigurations- und Diagnosetool I/Oassistant
	Sicherheit durch Kodierung

	Anschlussbeispiele
	Versorgungsmodul (Bus Refreshing Modul)
	Einspeisemodul (Power Feeding Modul)
	Digitales Eingabemodul
	Digitales Ausgabemodul
	Analoges Eingabemodul
	Analoges Ausgabemodul


	Software
	Textorientierte Sprachen
	Anweisungsliste (AWL)
	Strukturierter Text (ST)

	Grafikorientierte Sprachen
	Ablaufsprache (AS)

	Kontaktplan (KOP)
	Funktionsplan (FUP)
	Freigrafischer Funktionsplan (CFC)

	Integrierte Visualisierung
	Interaktives Visualisierungstool GALILEO


	Elektronische Motorstarter und Drives
	Grundlagen der Antriebstechnik
	Auswahlkriterien der Antriebstechnik
	Drehstrom-Asynchronmotor
	Startvarianten des Motors
	Motoranschluss
	Angaben auf dem Leistungsschild
	Sternschaltung
	Dreieckschaltung
	Anlaufkennlinien
	Gegenüberstellung der Startvarianten
	Direkter Motorstart ①

	Spannungsverlauf
	Stromverlauf
	Drehmomentverlauf
	Stern-Dreieck-Starter ②
	Spannungsverlauf
	Stromverlauf
	Drehmomentverlauf
	Softstarter ③

	Spannungsverlauf
	Stromverlauf
	Drehmomentverlauf
	Frequenzumrichter ④
	Spannungsverlauf
	Stromverlauf
	Drehmomentverlauf


	Grundlagen zum Softstarter
	Softstarter
	Steuerung der Motorspannung
	Ausführungsvarianten
	Auswahlkriterien
	Zulässige Anschlussschaltungen des Motors
	Hinweis
	Beispiel

	Softstarter und Zuordnungsarten nach IEC/EN 60947-4-3
	Zuordnungsart 1
	Zuordnungsart 2

	Fehlerstromschutzeinrichtungen
	Motorschutz
	
Parallelschalten von Motoren an einem Softstarter
	Drehstrom-Schleifringläufermotor an einem Softstarter
	Motoren mit Kompensationskondensatoren

	Anschlussbeispiel DS7
	Produktmerkmale DS7
	Baugrößen DS7
	Baugröße 1 (4 bis 12 A)
	Baugröße 2 (16 bis 32 A)
	Baugröße 3 + 4 (41 bis 200 A)
	Dokumentation
	Baugröße 1 (4 bis 12 A)

	Standardanschluss mit vorgeschaltetem Netzschütz und Softstopp-Rampe
	Standardanschluss mit Netzschütz, Baugröße 1 (4 bis 12 A)

	Drehrichtungsumkehr mit Softstopp-Rampe
	Baugröße 1 (4 bis 12 A)

	Ansteuerung Drehrichtungsumkehr
	Ansteuerung Drehrichtungsumkehr
	Kompakter Motorstarter mit Wartungsschalter
	Leistungsschalter NZM mit NOT-AUS-Funktion nach IEC/EN 60204 und VDE 0113-1, Baugröße 3 + 4 (41 bis 200 A)
	Bypass-Schaltung
	Bypass-Schaltung für Notbetrieb
	Leistungsteil DS7 ≧
 41 A mit Bypass-Notbetrieb (Beispiel Pumpe)
	Ansteuerung mit Bypass-Notbetrieb (Pumpenbetrieb)

	Mehrere Motoren nacheinander mit einem Softstarter starten (Kaskadensteuerung)
	Kaskadensteuerung
	Ansteuerung Motorkaskade, Teil 1
	Ansteuerung Motorkaskade, Teil 2

	Anschlussbeispiel DM4
	Produktmerkmale DM4
	Baugrößen DM4
	Dokumentation
	Standard-Applikationen (Wahlschalter)

	Freigabe/sofortiger Stopp ohne Rampenfunktion (z. B. bei NOT-AUS)
	Vorsicht!

	Einbindung des Motorschutzrelais in die Steuerung
	Vorsicht!

	Mit separatem Schütz und Motorschutzrelais
	Standardanschluss
	Ansteuerung
	Ohne Netzschütz

	Softstarter mit separatem Netzschütz
	Ansteuerung

	Softstarter mit separatem Netzschütz
	In-Delta-Schaltung
	In-Line-/In-Delta Schaltung
	In-Delta-Schaltung
	Ansteuerung
	Bypass-Schaltung
	Bypass-Schaltung
	Ansteuerung

	Mehrere Motoren nacheinander mit einem Softstarter starten (Kaskadensteuerung)
	Kaskadensteuerung
	Ansteuerung Teil 1
	Ansteuerung Teil 2


	Grundlagen zum Frequenzumrichter
	Aufbau und Wirkungsweise von Frequenzumrichtern
	Blockschaltbild mit Hauptkomponenten eines Frequenzumrichters
	Antriebssystem (PDS) nach EN 61800-3
	BDM (basic drive module) = Antriebsgrundmodul
	CDM (complete drive module) = vollständiges Antriebsmodul

	Elektrischer Netzanschluss
	Netzspannungen in Nordamerika
	EMV-Maßnahmen im PDS

	PDS-Kategorien
	PDS der Kategorie C1
	PDS der Kategorie C2
	PDS der Kategorie C3
	PDS der Kategorie C4

	Hinweise zur fachgerechten Installation von Frequenzumrichtern
	Erdungsmaßnahmen
	Schirmungsmaßnahmen
	Beispiel zur Schirmung von Steuer- und Signalleitungen
	Filtermaßnahmen

	EMV-gerechter Aufbau und Anschluss
	Fehlerstromschutzschalter (RCD)
	Netzdrosseln

	Sinusfilter

	Anschlussbeispiel M-Max™
	Produktmerkmale M-Max™
	Funktionen
	Weitere Funktionen
	Dokumentation

	Baugrößen M-Max™
	Anwendung
	Hinweise

	Blockschaldbild für MMX12…
	Blockschaldbild für MMX32… und MMX34…
	Belegung der Steuerklemmen
	Grundsätzliche Ansteuerung
	Verdrahtung (MMX12…)

	Frequenzumrichter MMX34… mit externem Funk-Entstörfilter
	Ansteuerung
	Verdrahtung (MMX34…)

	Anschlussvarianten
	Variante A: Motor in Dreieckschaltung (MMX12…)
	Variante B: Motor in Sternschaltung (MMX34…)


	System Rapid Link 4.0
	Systemübersicht Rapid Link Module RA 4.0
	Produktmerkmale

	Blockschaltbild RAMO-D…
	Elektronischer Direktstarter

	Blockschaltbild RAMO-W…
	Elektronischer Wendestarter

	Blockschaltbild RASP-…
	Frequenzumrichter



	Befehls- und Meldegeräte
	RMQ – System
	RMQ16 Systemübersicht
	RMQ-Titan® Systemübersicht
	Vierfach Taster
	Vierfach Drucktaster
	Joystick mit Doppelkontakt
	Wahltasten
	Schilder

	Kontaktvarianten
	NOT-HALT-/NOT-AUS-Tasten, Systemübersicht

	RMQ – Projektieren
	Zusammenbau und Funktion
	Anschlussbezeichnung und Funktionsziffern (Kennzahl/Schaltzeichen), EN 50013
	Spannungsvarianten mit Vorschaltelementen
	Schaltung Leuchtmitteltest
	M22-XLED-T
	M22-XLED230-T


	RMQ – Beschriften
	Labeleditor
	Individuelle Beschriftung mit Hilfe der Labeleditor-Software
	Bestellbeispiele


	Signalsäulen SL
	Signalsäulen SL – immer alles im Blick
	Produktmerkmale

	Programmierbarkeit

	Positionsschalter LS-Titan®
	Neue Kombinationen für Ihre Lösungen mit LS-Titan®
	Befehlsgeber RMQ-Titan® einfach aufschnappen

	Übersicht
	Sicherheits-Positionsschalter LS4…ZB, LS…ZB
	Zwangsöffnung
	Zertifizierung

	„Personenschutz“ durch Überwachen der Schutzeinrichtung
	LS…ZB

	„Erhöhter Personenschutz“ mit separater Meldung der Türstellung
	LS…FT-ZBZ, federkraftverriegelt (Ruhestromprinzip)

	„Prozessschutz und Personenschutz“ mit separater Meldung der Türstellung
	LS…MT-ZBZ, magnetkraftverriegelt (Arbeitsstromprinzip)

	„Personenschutz“ durch Überwachen der Schutzeinrichtung
	LSR…TKG, LSR…TS


	Elektronische Positionsschalter LSE-Titan®
	Schaltpunkt variabel einstellbar
	Schaltwegediagramm

	Analoge elektronische Positionsschalter
	Schaltwegediagramm
	Anschlussschaltbild
	Schaltdiagramm

	Sensoren – Funktionsweise
	Induktive Sensoren
	Funktionsweise der induktiven Sensoren
	Bauteile

	Werkstoff des Zielobjekts
	Korrekturfaktoren

	Kapazitive Sensoren
	Funktionsweise der kapazitiven Sensoren

	Beeinflussungsarten
	Einfluss der Umgebungsbedingungen
	Optische Sensoren
	Funktionsweise des optischen Sensors

	Erfassungsmethoden

	Sensoren – Anwendungen
	Werkzeugbruchkontrolle
	Werkzeugbruchkontrolle
	Spanabhebende Bearbeitung
	Werkzeugposition
	Flaschenerkennung
	Verfahrenstechnik
	Transportband-Werkstückskontrolle
	Stapelhöhenkontrolle
	Karton-Füllstandskontrolle
	Deckelerkennung
	Mautstellenüberwachung
	Kontrolle Flüssigkeitsstand
	Schüttguterkennung
	Bauteilerkennung
	Bauteilerkennung
	Längenkontrolle Filterpapier
	Drehzahlüberwachung
	Bewegungssteuerung
	Bahnbrucherkennung für transparenten Kunststoff
	Papiererkennung
	Kollisionswarnung


	Nockenschalter
	Übersicht
	Verwendung und Bauformen

	Einschalter, Hauptschalter, Wartungsschalter
	EIN-AUS-Schalter, Hauptschalter
	Wartungsschalter (Sicherheitsschalter) mit Hilfsstrombahnen
	Schaltungsbeispiel für einen Wartungsschalter mit Lastabwurfkontakt und (oder) Schaltstellungsanzeige
	Wartungsschalter T0(3)-3-15683
	Schaltdiagramm T0(3)-3-15683


	Umschalter, Wendeschalter
	Umschalter
	Wendeschalter

	(Wende-)Stern-Dreieck-Schalter
	Stern-Dreieck-Schalter
	Wende-Stern-Dreieck-Schalter

	Polumschalter
	2 Drehzahlen, 1 Drehrichtung
	Dahlanderschaltung
	2 getrennte Wicklungen

	2 Drehzahlen, 2 Drehrichtungen
	Dahlanderschaltung

	3 Drehzahlen, 1 Drehrichtung
	Dahlanderschaltung, einfache Wicklung für niedrige Drehzahl

	3 Drehzahlen, 1 Drehrichtung
	Dahlanderschaltung, einfache Wicklung für hohe Drehzahl


	Verriegelungsschaltungen
	Ohne Netzabschaltung (SOND 27)
	Mit Netzabschaltung (SOND 28)

	Einphasen-Anlassschalter
	Spannungsmesser-Umschalter
	Strommesser-Umschalter

	Messgeräte-Umschalter
	Strommesser-Umschalter
	Leistungsmesser-Umschalter

	Heizungsschalter
	1-polig unterbrechend, Stufenzahl 3

	Stufenschalter
	Je Stellung eine Stufe geschlossen, Rundschaltung möglich
	Stellschalter
	EIN-AUS-Stellschalter

	Umschalter
	EIN-AUS-Stellschalter


	Schütze und Relais
	Hilfsschütze
	Hilfsschütze
	Sicherheit

	Hilfsschütze DIL
	Bausteinsystem
	Bausteine mit Hilfsfunktionen
	System und Norm
	Spulenanschlüsse
	Schutzbeschaltung

	Leistungsschütze DIL, Motorschutzrelais Z
	Übersicht Leistungsschütze DIL, 3-polig
	Übersicht Leistungsschütze DIL, 4-polig

	Leistungsschütze DIL
	Zusatzausrüstungen
	Leistungsschütze DILM
	Gerätemerkmale
	DC-betätigte Schütze
	Weitbereichsspulen
	Spannungssicherheit
	Integrierte Schutzbeschaltung
	Schützabmessungen
	Anzugs- und Halteleistung

	Anwendungen
	Weitere Anwendungen


	Motorschutzrelais Z
	Motorschutz mit thermischen Motorschutzrelais Z
	Phasenausfallempfindlichkeit
	Auslösekennlinien

	Elektronisches Motorschutzrelais ZEB
	Arbeitsweise und Bedienung
	Einstellung der DIP-Schalter

	Übersicht der Geräte
	Auslösekennlinien


	Elektronisches Motorschutzsystem ZEV
	Arbeitsweise und Bedienung
	Übersicht der Geräte
	Auslösekennlinien
	Auslösegrenzwerte bei 3-poliger �symetrischer Belastung
	Elektronisches Motorschutzsystem ZEV mit Erdschlussüberwachung und �thermistorüberwachtem Motor
	Thermistorschutz
	Elektronisches Motorschutzsystem ZEV mit Kurzschlussüberwachung am �Thermistoreingang
	Eckdaten

	Gerätemontage
	Montage ZEV und Stromsensor
	Montage auf der Stromschiene


	Thermistor-Maschinenschutzgerät EMT6
	EMT6 für Kaltleiter
	Wirkungsweise
	EMT6 als Kontaktschutzrelais
	Anwendungsbeispiel
	Funktionsbeschreibung
	Einschalten der Heizung
	Ausschalten der Heizung
	Sicherheit gegen Drahtbruch


	Schützüberwachungsrelais CMD
	Arbeitsweise
	Zugelassene Schaltgerätekombinationen
	Anwendungen
	Schaltung Direktstarter
	Schaltung Wendestarter


	Motorschutzschalter
	Überblick
	Definition
	Motorschutzschalter bei Eaton
	PKZM01
	PKZM4
	PKZM0
	PKE


	PKZM01, PKZM0 und PKZM4 – Beschreibung
	Die Motorschutzschalter PKZM01, PKZM0 und PKZM4

	PKE – Beschreibung
	Motor- und Anlagenschutz mit PKE
	Der Schutzschalter
	Normen

	PKM0, PKZM0-…-T, PKZM0-…-…C – Beschreibung
	Motorschutzschalter ohne Überlastauslöser
	Transformatorschutzschalter
	PKZM0-…-T
	PKZM0-…-…C


	Motorstarter MSC – Beschreibung
	Motorstarter in Kombinationstechnik

	PKZM0 und PKZM4 – Strombegrenzer
	CL-PKZ0
	Einzel- und Gruppenschutz mit CL-PKZ0


	PKZM01, PKZM0, PKZM4 und PKE – Hilfsschalter
	Hilfsschalter und Normalhilfsschalter NHI für PKZM01, PKZM0, PKZM4 und PKE
	Ausgelöstmelder AGM für PKZM01, PKZM0, PKZM4 und PKE

	PKZM01, PKZM0, PKZM4 und PKE – Auslöser
	Spannungsauslöser
	Unterspannungsauslöser
	Arbeitsstromauslöser


	PKZM01, PKZM0, PKZM4 und PKE – Prinzipschaltbilder
	Motorschutzschalter PKZM01, PKZM0 und PKZM4
	Motorschutzschalter PKE
	Motorschutzschalter mit Hilfsschalter und Ausgelöstmelder
	Zur differenzierten Fehlermeldung

	Fernausschaltung über Arbeitsstromauslöser


	Leistungsschalter
	Überblick
	Leistungsschalter NZM
	Leistungsschalter IZMX

	Arbeitsstromauslöser
	Arbeitsstromauslöser A

	Unterspannungsauslöser
	Unterspannungsauslöser U
	Abfallverzögerter Unterspannungsauslöser UV

	Kontaktdiagramme der Hilfsschalter
	Hilfsschalter – Normal HIN
	Hilfsschalter – Ausgelöst HIA
	Hilfsschalter – Voreilend HIV

	Innenschaltpläne NZM
	Maximale Bestückung
	NZM1

	NZM2
	NZM3
	NZM4
	NZM7
	NZM10
	NZM14

	Fernausschaltung mit Spannungsauslöser
	Fernausschaltung mit Unterspannungsauslöser
	Fernausschaltung mit Arbeitsstromauslöser
	Hauptschalteranwendung in Bearbeitungs- und Verarbeitungsmaschinen mit NOT-AUS-Funktion gemäß Norm IEC/EN 60204-1, VDE 0113-1

	Anwendungen des Unterspannungsauslösers
	Abschalten des Unterspannungsauslösers
	Anlassverriegelung des Unterspannungsauslösers

	Abschalten des Unterspannungsauslösers
	Verriegeln mehrerer Schalter gegeneinander mit Unterspannungsauslöser

	Meldung der Schaltstellung
	EIN- und AUS-Meldung mit �Hilfsschalter – Normal HIN (Q1)
	Ausgelöstmeldung mit Hilfsschalter – Ausgelöst HIA (Q1)

	Kurzzeitverzögerte Leistungsschalter – Innenschaltpläne
	Zeitselektiver Netzaufbau
	NZM2(3)(4)…-VE…
	NZM10.../ZMV...
	NZM14-... S(H)


	Maschennetzschalter
	NZM1, NZM2, NZM3, NZM4, NZM7, NZM10, NZM14

	Fernschalten mit Motorantrieb
	Leistungsschalter als Transformatorschalter
	Leistungsschalter mit Arbeitsstromauslöser (Q1)
	Leistungsschalter mit Unterspannungsauslöser (Q1)

	Leistungsschalter mit Fehlerstromschutz
	Kontaktdarstellung in „nicht ausgelöst“
	Fehlerstromschutzrelais PFR mit Durchsteckwandler
	Auslösung Leistungsschalter mit Arbeitsstromauslöser, möglicher externer Reset des Relais durch Taster (Öffner)
	Auslösung Leistungsschalter mit Unterspannungsauslöser, möglicher externer Reset des Relais durch Taster (Öffner)

	Klemmenbelegungspläne Leistungsschalter IZMX
	Klemmenbelegungsplan IZMX16
	Klemmenbelegungsplan IZMX40
	Klemmenbelegungsplan IZMX40
	Draufsicht eines auf IZMX... montierten MCAM
	Anschlussschema Modbus

	Draufsicht eines auf IZMX... montierten PCAM
	Anschlussschema PROFIBUS DP

	Draufsicht eines auf IZMX... montierten ECAM
	Anschlussschema Ethernet



	Rund um den Motor
	Motorschutz
	Auswahlhilfen
	Motorschutzrelais mit Wiedereinschaltsperre
	Motorschutzrelais ohne Wiedereinschaltsperre
	Sonderschaltungen
	Schalthäufigkeitsbetrieb
	Grobschutzsicherungen und Schnellauslöser
	Auf welchen Strom wird das Motorschutzrelais richtig eingestellt?
	Wann löst das Motorschutzrelais richtig aus?
	Wann löst das Motorschutzrelais nicht rechtzeitig aus, obwohl der Motor gefährdet ist?
	Wann wird das Motorschutzrelais zerstört?
	Ansprechwerte
	Überlastbarkeit
	Kurzschlussfestigkeit der Hauptstrombahnen
	Zuordnungsart 1
	Zuordnungsart 2

	Kurzschlussfestigkeit des Hilfsschalters
	Motorschutz in Sonderfällen
	Schweranlauf
	Wandlerrelais ZW7
	Anpassung des Wandlerrelais ZW7 an kleinere Motorbemessungsströme
	Beispiel:

	Anlaufüberbrückung des Motorschützes
	Polumschalter
	Schweranlauf

	Einzeln kompensierter Motor
	Kondensator angeschlossen

	Thermistor-Maschinenschutzgeräte
	Temperaturüberwachung von elektrischen Maschinen
	Schutzumfang strom- und temperaturabhängiger Motorschutzeinrichtungen

	Projektierungshinweise
	Drehstrom-Selbstanlasser
	Wichtige Daten und Merkmale von Drehstrom-Selbstanlassern
	Schalten von Kondensatoren
	Leistungsschütze DIL für Kondensatoren – Einzelschaltung
	Kondensatorschütz DILK… – Einzel- und Parallelschaltung
	Verdrosselung


	Schaltungsunterlagen
	Allgemein
	Einteilung nach dem Zweck
	Einteilung nach Art der Darstellung
	Schaltpläne
	Verdrahtungspläne

	Einspeisung
	Steuerstromversorgung
	Kennzeichnung bestimmter Motorschütze
	Direktes Einschalten von Drehstrommotoren
	Schaltungsbeispiele mit Leistungsschützen DIL
	Sicherungslos ohne Motorschutzrelais
	Sicherungen mit Motorschutzrelais

	Schaltungsbeispiele mit Anlaufüberbrückung des Motorschutzrelais
	Wirkungsweise
	Zwei Drehrichtungen, Wendeschütz DIUL
	Sicherungslos ohne Motorschutzrelais
	Sicherungen mit Motorschutzrelais

	Zwei Drehrichtungen und Drehzahländerung (Wendeschütz)

	Befehlsgeräte für direktes Einschalten
	Schaltungsbeispiele mit Leistungsschützen DILM…

	Stern-Dreieck-Schalten von Drehstrommotoren
	Stern-Dreieck-Schalten mit Motorschutzrelais
	Automatische Stern-Dreieck-Schalter SDAINL
	Anordnung und Dimensionierung der Schutzeinrichtungen
	Dimensionierung der Schaltgeräte
	SDAINLM12 bis SDAINLM55
	SDAINLM70 bis SDAINLM260
	SDAINLM12 bis SDAINLM260

	Automatische Stern-Dreieck-Schalter SDAINL EM
	Wirkungsweise

	Automatischer Wende-Stern-Dreieck-Schalter
	Dimensionierung der Schaltgeräte
	Wirkungsweise


	Befehlsgeräte für Stern-Dreieck-Einschalten
	Automatischer Stern-Dreieck-Schalter
	Impulskontaktgeber

	Drehstrom-Wendeschütz Wende-Stern-Dreieck-Schalter

	Polumschaltbare Motoren
	Motorschaltung
	Drei Drehzahlen

	Motorschaltung
	Vier Drehzahlen


	Motorwicklungen
	Polumschaltschütze
	Absicherung des Motorschutzrelais
	Sicherungsloser Aufbau

	Polumschalten von Drehstrommotoren
	Dahlanderschaltung, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen
	Polumschaltschütze
	Schaltung A (￫ Abbildung, Seite 8-49)
	Wirkungsweise
	Schaltung C (￫ Abbildung, Seite 8-49)

	Zwei getrennte Wicklungen, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen
	Zwei getrennte Wicklungen, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen
	Wirkungsweise


	Befehlsgeräte für Polumschaltschütze
	Zwei getrennte Wicklungen, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen

	Polumschalten von Drehstrommotoren
	Dahlanderschaltung, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen
	Polumschaltschütze
	Sicherungslos
	Wirkungsweise

	Dahlanderschaltung, zwei Drehrichtungen, zwei Drehzahlen (Vorwahl der Drehrichtung)
	Polumschaltschütze
	Wirkungsweise

	Dahlanderschaltung, zwei Drehrichtungen, zwei Drehzahlen (Schalten von Drehrichtung und Drehzahl gleichzeitig)
	Polumschaltschütz
	Schaltung
	Wirkungsweise

	Dahlanderschaltung, mittlere und hohe Drehzahl, Eine Drehrichtung, drei Drehzahlen, zwei Wicklungen
	Polumschaltschütz
	Wirkungsweise

	Dahlanderschaltung, niedrige und hohe Drehzahl, Eine Drehrichtung, drei Drehzahlen, zwei Wicklungen
	Polumschaltschütz
	Wirkungsweise

	Dahlanderschaltung, niedrige und mittlere Drehzahl, Eine Drehrichtung, drei Drehzahlen, zwei Wicklungen
	Polumschaltschütz
	Wirkungsweise


	Drehstrom-Ständer-Selbstanlasser
	Drehstrom-Ständer-Selbstanlasser mit Netzschütz und Widerständen Ausführung 2-stufig, 3-phasig
	Drehstrom-Ständer-Selbstanlasser mit Netzschütz und Widerständen, Ausführung 2-stufig, 3-phasig
	Wirkungsweise

	Drehstrom-Ständer-Selbstanlasser mit Netzschütz und Anlasstransformator, 1-stufig, 3-phasig
	Wirkungsweise


	Drehstrom-Läufer-Selbstanlasser
	Drehstrom-Läufer-Selbstanlasser
	3-stufig, Läufer 3-phasig

	2-stufig, Läufer 2-phasig
	mit Netzschütz, Ausführung 3-stufig, Läufer 3-phasig
	Wirkungsweise


	Schalten von Kondensatoren
	Leistungsschütze DIL für Kondensatoren
	Dauerkontaktgeber
	Wirkungsweise

	Kondensatorschützkombination
	Wirkungsweise


	Zwei-Pumpen-Steuerung
	Vollautomatische Steuerung für zwei Pumpen

	Vollautomatische Pumpensteuerung
	Vollautomatischer Netzumschalter mit automatischer Rückstellung
	Umschalteinrichtung nach DIN VDE 0100-718 – Errichten von Niederspannungsanlagen –…– Bauliche Anlagen für Menschenansammlungen
	Wirkungsweise



	Export in den Weltmarkt und nach Nordamerika
	Approbationen und Zulassungen
	Besonderheiten für den Export nach Nordamerika (USA, Kanada)
	Gerätearten in Nordamerika
	Geräte für die Energieverteilung
	Industrieschaltgeräte
	Beispiele für eine besondere Geräteauswahl für Nordamerika


	Sicherungen für Stromkreise in Nordamerika
	Zulassungsstellen
	Prüfstellen und Prüfzeichen
	Prüfstellen und Prüfzeichen in Europa und Nordamerika

	Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel für Nordamerika
	Gerätekennzeichnung in USA und Kanada nach NEMA ICS 19-2002 (R 2007), ANSI Y32.2/IEEE 315/315 A
	Beispiel:

	Geräte- oder Funktionskennbuchstaben nach NEMA ICS 19-2002 (R 2007)
	Geräteklassen-Kennbuchstaben nach ANSI Y32.2/IEEE 315, 315 A

	Schaltzeichen Europa – Nordamerika
	Schaltzeichen nach DIN EN, NEMA ICS/ANSI/IEEE/CSA

	Schaltplanbeispiele nach nordamerikanischen Vorschriften
	Beispiel für einen amerikanischen Schaltplan mit ANSI-Symbolen
	Direkt-Motorstarter, Sicherungslos mit Leistungsschalter

	Nordamerikanische Klasseneinteilung für Hilfstromschalter
	Motorbemessungsströme für nordamerikanische Motoren
	Motorbemessungsströme nordamerikanischer Drehstrommotoren1)

	Schutzarten elektrischer Betriebsmittel für Nordamerika
	Vergleich der Schutzarten elektrischer Betriebsmittel für USA und Kanada zu IEC/EN
	Begriffe deutsch/englisch:


	Nordamerikanische Leitungsquerschnitte
	Umrechnung nordamerikanischer Leitungsquerschnitte in mm2


	Normen, Formeln, Tabellen
	Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel
	Allgemein
	Kennzeichnung nach DIN EN 81346-2 (IEC 81346-2)

	Schutzmaßnahmen
	Schutz gegen elektrischen Schlag nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410
	Schutzmaßnahme gegen indirektes Berühren mit Abschaltung oder Meldung
	Systeme nach IEC 60364-1/DIN VDE 0100-100
	Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410
	Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410
	Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410
	Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410
	Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410
	Maximale Abschaltzeiten (s) in Abhängigkeit von der Nennspannung Außenleiter gegen Erde und dem System gemäß VDE 0100-411.3.2.2

	Überstromschutz von Kabeln und Leitungen
	Schutz bei Überlast
	Anordnung der Schutzeinrichtungen zum Schutz bei Überlast

	Schutz bei Kurzschluss
	Anordung der Schutzeinrichtungen für den Schutz bei Kurzschluss

	Schutz der Außenleiter und des Neutralleiters (Mittelleiters)
	Schutz der Außenleiter
	Schutz des Neutralleiters in
	Anmerkung:
	Abschalten des Neutralleiters
	Fortsetzung

	Mindestquerschnitte für Schutzleiter nach DIN VDE 0100-540
	Umrechnungsfaktoren
	Umrechnungsfaktoren nach DIN VDE 0298-4, Tabelle 21

	Elektrische Ausrüstung von Maschinen
	Anwendung von DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1)
	Netz-Trenneinrichtung (Hauptschalter)
	Schutz gegen elektrischen Schlag
	Basisschutz – Schutz gegen direktes Berühren
	Fehlerschutz – Schutz bei indirektem Berühren

	Schutz der Ausrüstung
	Schutz bei Spannungsausfall
	Überstromschutz
	Überlastschutz von Motoren

	Steuerfunktionen im Fehlerfall
	NOT-AUS-Einrichtung
	Handlungen im Notfall

	Kennfarben für Drucktaster und ihre Bedeutung
	Kennfarben für Anzeigeleuchten und ihre Bedeutung
	Kennfarben für Leuchtdrucktaster und ihre Bedeutung
	Sicherheitstechnische Kenngrößen nach EN ISO 13849-1 und IEC 62061

	Maßnahmen zur Risikoverminderung
	Risikoverminderung im Fehlerfall
	Verwendung von erprobten Schaltungstechniken und Bauteilen
	Redundanz

	Diversität
	Funktionsprüfungen


	Schutzarten elektrischer Betriebsmittel
	Schutzarten elektrischer Betriebsmittel durch Gehäuse, Abdeckungen und �dergleichen nach DIN EN 60529; VDE 0470-1)
	Berührungs- und Fremdkörperschutz
	Berührungs- und Fremdkörperschutz
	Für Wasserschutz

	Gebrauchskategorien für Schaltelemente
	Nach DIN EN 60947-5-1 (VDE 0660-200, Tabelle 1)

	Gebrauchskategorien für Schütze und Motorstarter
	Nach DIN EN 60947-4-1 (VDE 0660-102, Tabelle 1)
	Nach DIN EN 60947-4-1 (VDE 0660-102, Tabelle 1)

	Gebrauchskategorien für Lasttrennschalter
	Für Lastschalter, Trenner, Lasttrenner und Schalter-Sicherungs-Einheiten nach DIN EN 60947-3 (VDE 0660-107, Tabelle 2)

	Motorbemessungsströme
	Motorbemessungsströme von Drehstrommotoren (Richtwerte für Käfigläufer)
	Kleinstmögliche Kurzschlusssicherung für Drehstrommotoren
	Bei NH-Sicherungen mit aM-Charakteristik wird Sicherung = Bemessungsstrom gewählt.


	Leitungen
	Leitungs- und Kabeleinführungen mit Kabeltüllen
	Kabeltüllen

	Leitungs- und Kabeleinführungen mit Kabelverschraubungen
	Materialeigenschaften
	Außendurchmesser von Leitungen und Kabeln
	Kabel und Leitungen, Typenkurzzeichen
	Beispiele für vollständige Leitungsbezeichnungen

	Bemessungsströme und Kurzschlussströme von Normtransformatoren

	Formeln
	Ohmsches Gesetz
	Elektrische Leistung
	Kraftwirkung zwischen 2 parallelen Leitern
	Kraftwirkung zwischen 3 parallelen Leitern
	Spannungsfall
	Querschnittsbestimmung nach Spannungsfall
	Elektrische Leistung von Motoren

	Internationales Einheitensystem
	Internationales Einheitensystem (SI)
	Umrechnungsfaktoren für alte Einheiten in SI-Einheiten
	Umrechnungsfaktoren

	Dezimale Teile und Vielfache von Einheiten
	Physikalische Einheiten
	Kraft (mechanisch)
	Druck
	Arbeit
	Leistung
	Magnetische Feldstärke
	Magnetischer Fluss
	Magnetische Flussdichte

	Umrechnung von engl./amerikanischen Einheiten in SI-Einheiten
	Umrechnung von SI-Einheiten in engl./amerikanische Einheiten


	Stichwortverzeichnis
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Z


