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Vorwort
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Seit (iber 65 Jahren (seit 1932) werden bei der
Moeller GmbH Motorschutzschalter herge-
stellt. Seitdem wurden immer wieder mit
neuen Entwicklungen Trends im Schutz von
Elektromotoren mitbestimmt. So z. B. auch der
Trend weg von der Druckbetétigung hin zur
Drehbetdtigung.

Doch was ist eigentlich ein Motorschutz-
schalter und wie funktioniert er? Was kann das
Zubehor? Diese Fragen wollen wir mit der
vorliegenden Broschiire beantworten.

Fiir welche Einsatzgebiete kann der Motor-
schutzschalter verwendet werden? Wo liegt
der Unterschied zu anderen Schutzgeraten?
Auf diese und andere Fragen erhalten Sie in
unserem weiterfiihrenden Fachbuch
FB1210+1280-0034 eine Antwort. Dartiber
hinaus befinden sich im Anhang einige niitz-
liche Tabellen, Formeln und Hinweise, die den
Einsatz eines Motorschutzschalters hilfreich
unterstitzen.
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Begriffe und KenngroBen eines Motorschutzschalters

Etwas iiber den Motor

Motoren konnen im Gegensatz zu anderen
Stromverbrauchern, wie Glihlampen, Leucht-
stoffréhren und Heizwiderstanden Gberlastet
werden. Solche Uberlastungen entstehen z. B.

o weil sich die Reibungsverhaltnisse der ange-
triebenen Maschinen dndern,

o weil Pumpen gegen andere Druckhdhen
arbeiten missen,

o wenn das Werkzeug starker angreift, der
Forderwagen starker beladen wird,

e durch zu lange Anldufe bzw. Bremsvor-
gange,

o durch blockierte Laufer.

‘ Uberstréme H Ubertemperatur ‘
‘ Uberlaststrome H Kurzschlussstrome ‘

Abbildung 1: Aufsplittung von Uberlast

Motoren, die fiir ein bestimmtes Verhaltnis
zwischen Last, Einschalt- und Ausschaltzeit
ausgelegt werden, kdnnen auch durch Verlan-
gerung der Einschaltzeit oder Verringerung der
Ausschaltzeit bei gleichbleibender Stromauf-
nahme (berlastet werden. Durch solche Zeit-
anderungen veréndert sich auch der Dreh-
momentenverlauf. Steigt das Drehmoment an,
so nimmt die Stromaufnahme ebenfalls zu und
je hoher die Stromaufnahme, desto héher die
Temperatur am Motor.

Eine lang anstehende erhdhte Stromaufnahme
kann zur Gefdhrdung oder Zerstérung der
Isolation der Motorwicklung fihren.

Fiir die Lebensdauer von Motoren ist die Ein-
haltung der Temperaturgrenzen entscheidend.
Untersuchungen haben ergeben, dass schon

bei andauerndem geringfiigigem Uberschrei-
ten der zuldssigen Dauertemperaturen eine

merkbare Verkiirzung der Lebensdauer
eintritt. Als groben Richtwert kann man
annehmen, dass sich die Lebensdauer einer
Wicklungsisolation je 10 °C Temperaturiiber-
schreitung etwa halbiert.

Um eine dauernde thermische Uberlastung des
Motors zu verhindern werden in der IEC 947
genaue Anforderungen an den Uberlastaus-
[6ser eines Motorschutzschalters oder -relais
aufgefiihrt:

Bei einer Raumtemperatur von 20 °C, aus-
gehend aus dem kalten Zustand darf ein Uber-
lastausloser bei einem Uberstrom von 5 %
binnen zwei Stunden, in allen drei Polen, nicht
ausldsen. Bei Steigerung des Stromes auf

120 % des Nennstromes muss das Gerat
innerhalb von zwei Stunden auslosen. Dabei
wird von einer langandauernden Vorbelastung
mit Nennstrom ausgegangen.
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Begriffe und KenngroBen eines Motorschutzschalters

Normen und Vorschriften

IEC/EN 60 947
Die internationale Vorschrift IEC/EN 60 947

beschreibt die konstruktiven Merkmale, Funk-
tionseigenschaften und Priifungen der Nieder-

spannungsschaltgerate und ist seit 1989 gil-
tig. Sie findet sich in der deutschen Vorschrift
VDE 0660 wieder. Die Motorschutzschalter
PKZ erfiillen die IEC/EN 60 947-1 (Allgemeine
Festlegungen), die IEC/EN 60 947-4-1 (Elek-
tromechanische Schitze und Motorstarter)

und teilweise die IEC/EN 60 947-2 (Leistungs-

schalter).

IEC/EN 60 204-1

Die IEC/EN 60 204 (VDE 0113) behandelt die
elektrische Ausrlistung von Industriemaschi-
nen. Diese Vorschrift betrachtet nicht das
Gerat als solches, sondern versteht sich als
Errichtungsvorschrift und gibt die Eigenschaf-
ten vor, die vom jeweiligen Produkt erfiillt
werden miissen. So sind hier z. B. Eigenschaf-
ten eines Hauptschalters, einer Netztrennein-
richtung oder eines NOT-AUS-Schalters festge-
legt.

Begriffe und KenngroBen

Bemessungsdauerstrom I, ist der Strom,
den der Motorschutzschalter im Dauerbetrieb
fihren kann.

Bedingter Bemessungskurzschlussstrom
I ist der Kurzschlussstrom, den ein durch eine
Kurzschluss-Schutzeinrichtung, z. B. Motor-
schutzschalter geschiitztes Schaltgerat z. B.
Leistungsschiitz, wéhrend der Ausschaltzeit
der Schutzeinrichtung fiihren kann (Priifung
nach IEC/EN 60 947-4-1).

Bemessungsbetriebskurzschlussaus-
schaltvermdgen I ist der von der Betriebs-
spannung abhéngige Kurzschlussstrom, den
ein Leistungsschalter wiederholt ausschalten
kann. Nach der Kurzschlussabschaltung ist der
Leistungsschalter in der Lage, den Bemes-
sungsdauerstrom bei erhdhter Eigenerwar-

mung weiter zu fiihren und bei Uberlast auszu-

[6sen (Prifung nach IEC/EN 60 947-2).

Bemessungsgrenzkurzschlussausschalt-
vermogen I, Ist der maximale Kurzschluss-
strom, den ein Leistungsschalter unterbrechen
kann. Nach der Kurzschlussausschaltung ist
der Leistungsschalter in der Lage, bei Uberlast,
mit erhdhten Toleranzen, auszuldsen (Priifung
nach IEC/EN 60 947-2).

Das Bemessungskurzschlusseinschalt-
vermogen I, gibt den Wert des Kurzschluss-
stromes, den ein Leistungsschalter bei Bemes-
sungsbetriebsspannung (+10 %), Nenn-
frequenz und festgelegtem Leistungsfaktor
einschalten kann. Die Angabe erfolgt iiber den
maximalen Scheitelwert des unbeeinflussten
Stromes.

Das Bemessungskurzschlussausschalt-
vermodgen Iy ist der Wert des Kurzschluss-
stromes, den ein Leistungsschalter bei
Bemessungsbetriebsspannung (+10 %),
Nennfrequenz und festgelegtem Leistungs-
faktor ausschalten kann. Die Angabe erfolgt
liber den Effektivwert der Wechselstrom-
komponente.
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Begriffe und KenngroBen eines Motorschutzschalters

Als eigenfest bezeichnet man einen Schalter,
dessen Eigenwiderstand der Kontakte und
Bimetallausldser so grofB ist, dass er selbst den
Kurzschlussstrom auf das Schaltvermégen des
Schalters begrenzt. Man kann auch sagen,
dass sich der Schalter in seinen eigenfesten
Bereichen selber schiitzt.

Zuordnungsart ,, 1" bedeutet, dass das
Schiitz oder der Motorstarter im Kurzschluss-
fall weder Personen noch Anlagen gefahrden
darf. Der Starter braucht danach nicht mehr
einsatzfahig sein.

Zuordnungsart 2" bedeutet wie bei Zuord-
nungsart , 1" einen Schutz von Personen und
Anlagen im Kurzschlussfall, bedeutet aber
dariiber hinaus, dass der Motorstarter fiir den
weiteren Gebrauch geeignet sein muss.
Leichte VerschweiBungen der Hauptkontakte
des Schiitzes oder des Starters sind zulassig.

Temperaturkompensiert bedeutet, dass
dem Bimetallausléser der Uberlasteinrichtung
ein entgegengesetzt wirkendes Bimetall
gegeniibergestellt wird. Dieses zweite Bimetall
wird nicht vom Motorstrom durchflossen,
sondern erhalt seine Aushiegung allein durch
die Umgebungstemperatur.

Dadurch wird der Einfluss der Umgebungs-
temperatur auf das Ausldseverhalten des
Schutzschalters korrigiert.

Phasenausfallempfindlichkeit ist die
Eigenschaft von Uberlastauslésern (z. B. beim
Motorschutzschalter), einen Motor bei Unter-
brechung einer Zuleitung durch beschleunigte
Auslsung vor Uberlast bei zu langem Zwei-
phasenlauf zu schiitzen. Beim Zweiphasenlauf
steigt der Strom in den zwei verbleibenden
Phasen an.

Selektivitat beschreibt das Verhalten zweier
oder mehrerer in Reihe liegender Schutzschal-
ter im Kurzschlussfall. Dabei soll der Schutz-
schalter, der dem fehlerbehafteten Strom-
zweig voransteht, ausldsen. Diese Ausldsung
erfolgt so schnell, dass iibergeordnete Schutz-
organe nicht ausldsen. Somit ist gewahrleistet,
dass nicht betroffene Stromkreise ohne St6-
rung weiter betrieben werden kénnen und
eine hohe Betriebskontinuitat erreicht wird.

Unter Freiausldsung versteht man das Aus-
l6sen des Schalters selbst dann, wenn der
Antrieb blockiert oder von Hand in der Stellung
LEIN" festgehalten wird.

Die Ausldseklasse (CLASS) eines thermi-
schen Uberlastausldsers gibt Aufschluss iiber
die maximale Auslosezeit aus dem kalten
Zustand. Diese Zeit bezieht sich auf eine
gleichmaBige symmetrische 3-polige Belas-
tung mit dem 7,2fachen Einstellstrom. Die
Zahl (z. B. CLASS 10) klassifiziert den Wert fiir
die maximal zulassige Auslosezeit in Sekun-
den. Die Ausldser der PKZ-Systeme haben Aus-
[6seklasse 10A.

Tabelle 1: Auszug aus IEC/EN 60 947-4-1

Ausloseklasse Auslosezeit 7 [s]

10A 2<h=10
10 4<h =10
20 6</h=20
30 9< /=30
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Motorschutzschalterreihe PKZMO und PKZM4

Motorschutzschalter-Grundgerat PKZMO
im Bereich von 0,1 A bis 25 A und PKZM4 im
Bereich von 10 A bis 63 A. Die Schutzschalter
haben einen Drehknopf als Handhabe zum
EIN- und AUS-Schalten und zur eindeutigen
Schaltstellungsanzeige. Der Kurzschlussauslé-
ser ist auf das 14fache von I, fest eingestellt,
der Bimetallausloser wird auf den jeweiligen
Motorstrom eingestellt.

Transformatorschutzschalter-Grundge-
rét PKZMO-T im Bereich von 0,1 A bis 20 A.

Der Kurzschlussausloser ist auf das 20fache & ;8
von I, fest eingestellt, der Bimetallausldser =7 L
wird auf den jeweiligen Betriebsstrom des 0., . Ju
Transformators eingestellt. %

' -
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Schutzschalter fiir Starterkombinationen
PKMO (oder Kurzschlussschutzschalter) als
Grundgerat im Bereich von 0,1 A bis 25 A.
Das Grundgerat ist ohne Uberlastausldser,
jedoch mit Kurzschlussausldser ausgestattet.
Einsatzgebiete des Schutzschalters sind Star-
terkombinationen mit oder ohne Wiederein-
schaltsperre oder AC-1 Lasten, bei denen
keine Uberlastung zu erwarten ist.

(Hochleistungs-)Schaltantriebe sind
konturengleich an den PKZMO anbaubare
Schiitze. Zusammen mit dem Motorschutz-
schalter bilden sie leistungsfahige Motorstar-
terkombinationen fiir Zuordnungsart , 1 und
,2". Die Schaltantriebe sind mit Gleichstrom-
oder Wechselstrombetatigung erhéltlich. Der
Hochleistungs-Schaltantrieb ist im Gegensatz
zum Schaltantrieb mit zusatzlichen strombe-
grenzenden Kontakten ausgestattet. Ein
Sockel fiir Einzelaufstellung erméglicht
den Betrieb des Schaltantriebes unabhéngig
vom Motorschutzschalter. Die gleichstrombe-
tatigten Schaltantriebe haben eine integrierte
Schutzbeschaltung. Fir die wechselstrom-
betatigten Schaltantriebe stehen externe
Schutzbeschaltungen zur Verfiigung. Die
Schutzbeschaltungen dampfen die beim
Abschalten der Spule méglicherweise auftre-
tenden Spannungsspitzen. Die mechanische
Verriegelung bietet die Mdglichkeit zwei, in
Einzelaufstellung verwendete, Schaltantriebe
gegeneinander zu verriegeln und einen Wen-
destarter aufzubauen.
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Hilfsschalterbausteine gibt es fir den Sei-
tenanbau und Frontanbau. Sie sind werkzeug-
los an alle Schutzschalter, Schaltantriebe oder
den Motorstarter anbaubar. Es stehen ver-
schiedene Kombinationen von SchlieBer und
Offner zur Verfiigung. Sie sind fiir Verriege-
lungen, Signalisierungs- oder Meldeaufgaben
geeignet. Die Bausteine sind fiir PKZMO und
PKZM4 baugleich.

Die voreilenden Hilfsschalter werden fron-
tal an die Motorschutzschalter PKZMO und
PKZM4 angebaut. Die Kontakte dieses Hilfs-
schalters schalten zeitlich vor den Hauptkon-
takten. Ihre wichtigste Aufgabe besteht darin,
den Unterspannungs-Ausldser voreilend an
Spannung zu legen.

Zur differenzierten Meldung von Kurzschluss
und allgemeiner Auslosung gibt es einen Aus-
gelostmelder. Dieses Gerét ist mit einem
Kurzschlussindikator und zwei getrennt von-
einander arbeitenden Hilfsschaltern versehen.
Der Indikator zeigt die Auslosung vor Ort an
und dient als Wiedereinschaltsperre. Ein Hilfs-
schalter meldet die allgemeine Ausldsung, der
andere meldet eine Kurzschlussauslosung.

[ ]
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Fiir die Motorschutzschalterreihe stehen zwei
verschiedene Spannungsauslaser zur Verfii-
gung. Der Arbeitsstromausléser wird in
Verriegelungsschaltungen oder fiir
Fern-Aus-Schaltungen eingesetzt. Der soge-
nannte A-Ausldser schaltet den Schutzschalter
ab, sobald er an Spannung gelegt wird. Der
Unterspannungsausléser hingegen schaltet
den Motorschutzschalter ab, sobald man die
Spannung dafiir wegnimmt. Sie werden
hauptsachlich fir Sicherheitsschaltungen ein-
gesetzt. Wird die Spannung fiir die Anlage
unterbrochen, so verhindert der Unterspan-
nungsausloser ein unerwiinschtes Wiederan-
laufen nach Riickkehr der Spannung. Beide
Spannungsausléser lassen sich werkzeuglos,
auch in Verbindung mit Hilfsschaltern an den
PKZMO und den PKZM4 anbauen.

Zur Erhéhung des Schaltvermégens der nicht
eigenfesten PKZMO auf 100 kA gibt es den
Strombegrenzerbaustein CL-PKZ0. Mit
einem Bemessungsbetriebsstrom von 63 A
|asst sich der Strombegrenzer auch fiir den
Gruppenschutz, d. h. den Schutz von mehreren
Schutzschaltern, einsetzen.

Zum Schutz vor Manipulation an der Einstell-
scheibe kann eine Plombierung verwendet
werden. Die kleine Platte wird in die Testtaste
eingehakt und iiber eine Ose mit einer han-
delstiblichen Plombe gesichert.
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Der Tiirkupplungsgriff erméglicht die Betti-

gung der Motorschutzschalter auBerhalb des
Schaltschrankes. Mit IP65 ist eine hohe
Schutzart gewahrleistet. Den Griff gibt es in
den Varianten schwarz und rot/gelb, jeweils
abschlieBbar in 0-Stellung mit Tiirverriegelung
und in schwarz, nicht abschlieBbar, fiir reine
AuBenbetatigung.

Zur Kapselung der Motorschutzschalter
PKZMO und PKZM4 stehen Aufbau-
gehéuse, wahlweise mit schwarzem oder
rot/gelbem Griff in IP55, zur Verfligung.
Dariiber hinaus gibt es fiir den PKZMO auch
Aufbaugehause mit Aussparung im Kappen-
maB und Schutzart IP41, Einbaugehause mit
Aussparung im KappenmaB und einer
Front-Schutzart von P41, sowie Einbauge-
héuse mit entweder schwarzem oder rot/gel-
bem Griff mit einer Front-Schutzart von IP55.

Um den PKZMO oder den PKZM4 als Haupt-
schalter einzusetzen, kdnnen die Gehause mit
einer Vorhangeschlosssperre verwendet
werden. Mit dieser Vorhangeschlosssperre in
Form einer Platte wird der komplette Drehgriff
weggeschlossen. Damit ist gréBtméglicher
Schutz gegen Manipulation erreicht.

[
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Motorschutzschalter werden haufig zum Auf-  lassen sich Direkt- Wende- und Stern-Dreieck-
bau von Motorstarterkombinationen verwen-  Starter, bestehend aus Motorschutzschalter
det. Zur Erleichterung der Montage und zur PKZMO und Leistungsschiitzen DILM in einem
Reduzierung der Montagezeit stehen verschie-  Drittel der Zeit zu herkdmmlicher Verdrahtung
dene Montage- und Verdrahtungs- aufbauen.

hilfe-Sets zur Verfiigung. Mit diesen Sets

T
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Motorschutzschalter PKZ2

Motorschutzschalter-Grundgerét im
Bereich von 0,4 A bis 40 A. Der Schutzschalter
hat einen Drehknopf als Handhabe zum EIN-
und AUS-Schalten und zur eindeutigen Schalt-
stellungsanzeige. Der Kurzschlussausloser des
PKZ2 ist je nach verwendetem Ausldseblock
einstellbar auf das 8,5 bis 14fache oder das 5
bis 8,5fache von I,,, der Bimetallausléser wird
auf den jeweiligen Motorstrom eingestellt.

Der PKZ2 hat auswechselbare Auslése- Motorschutz (magnetischer Ausldser einstell-
blocke. Damit erlaubt er einen flexiblen Ein-  bar 8,5— 14 X I,) und fiir den Anlagenschutz
satz. Die Ausloseblocke sind in verschiedenen  (magnetischer Ausloser einstellbar
Ausfiihrungen erhaltlich. Man unterscheidet 5-8,5X1I,).

grundsatzlich zwischen Bldcken fir den

17
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Auch beim System PKZ2 gibt es (Hochleis-
tungs-)Schaltantriebe welche konturen-
gleich an den PKZ2 angebaut werden. Zusam-
men mit dem Motorschutzschalter bilden sie
leistungsfahige Motorstarterkombinationen
fiir Zuordnungsart , 1" und ,2". Die Schalt-
antriebe sind mit Gleichstrom- oder Wechsel-
strombetatigung erhéltlich. Der Hochleis-
tungs-Schaltantrieb ist im Gegensatz zum
Schaltantrieb mit zusatzlichen strombegren-
zenden Kontakten ausgestattet. Ein Sockel
fiir Einzelaufstellung ermglicht den Betrieb
des Schaltantriebes unabhéngig vom Motor-
schutzschalter. Die gleichstrombetatigten
Schaltantriebe haben eine integrierte Schutz-
beschaltung. Fiir die wechselstrombetatigten
Schaltantriebe stehen externe Schutzbeschal-
tungen zur Verfligung. Die Schutzbeschaltun-
gen dampfen die beim Abschalten der Spule
moglicherweise auftretenden Spannungsspit-
zen. Die mechanische Verriegelung bietet die
Maglichkeit zwei, in Einzelaufstellung verwen-
dete, Schaltantriebe gegeneinander zu verrie-
geln und einen Wendestarter aufzubauen.
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Hilfsschalterbausteine fiir den Seitenanbau

stehen in verschiedenen Kombinationen von

SchlieBer und Offner zur Verfiigung. Sie sind L
fir Verriegelungen, Signalisierungs- oder
Meldeaufgaben geeignet. -I_:

Zur differenzierten Meldung von Kurzschluss
und allgemeiner Auslosung gibt es auch hier
einen Ausgelostmelder. Dieses Gerat ist mit

zwei getrennt voneinander arbeitenden Hilfs- E] ﬁ |I

schaltern versehen und wird zusammen mit |

einem Kurzschlussindikator ausgeliefert. Der i
Indikator wird separat am PKZ2 montiert. Er :.E-.-
zeigt die Ausldsung vor Ort an und dient als 1 :.ﬂ sl
Wiedereinschaltsperre. Ein Hilfsschalter des m m L
AGM meldet die allgemeine Auslésung, der |
andere meldet eine Kurzschlussauslosung. ! . |

19
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Auch das System PKZ2 bietet zwei verschie-
dene Spannungsausldser. Der Arbeits-
stromausléser wird in Verriegelungsschal-
tungen oder Fern-Aus-Schaltungen eingesetzt,
er schaltet den Schutzschalter ab, sobald er an
Spannung gelegt wird. Der Unterspannungs-
ausloser hingegen schaltet den Motorschutz-
schalter ab, sobald man die Spannung dafiir
wegnimmt. Sie werden hauptsachlich fiir
Sicherheitsschaltungen eingesetzt. Wird die
Spannung fiir die Anlage unterbrochen, so ver-
hindert der Unterspannungsausloser ein uner-
wiinschtes Wiederanlaufen nach Riickkehr der
Spannung. Im Gegensatz zum System PKZMO
und PKZM4 bietet das System PKZ2 verschie-
dene Varianten Das Angebot umfasst einen
einfachen Unterspannungsausldser, einen
Unterspannungsausldser mit Hilfsschaltern
und einen mit integrierten voreilenden Hilfs-
schaltern.

Zur Erh6hung des Schaltvermdgens der nicht
eigenfesten PKZ2 auf 100 kA gibt es den
Strombegrenzerbaustein CL-PKZ2. Der
CL-PKZ2 wird, genau wie der Schaltantrieb
konturengleich an den PKZ2 angebaut.

Zum betriebsmaBigen Ein- und Ausschalten
aus der Ferne verfiigt das System PKZ2 Gber
zwei Fernantriebe. Beim Fernantrieb fiir
Standardanwendungen RE-PKZ2 sind Line und
Control zwei getrennte Eingange mit gleichem
Potentialbezug. Der RS-PKZ2 hat zusatzlich
eine galvanische Trennung zwischen diesen
beiden Eingangen. Beide Fernantriebe lassen
sich im Hand- und Automatikbetrieb fahren.

20
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Der Tiirkupplungsgriff erméglicht die Betti-
gung der Motorschutzschalter auBerhalb des
Schaltschrankes. Mit IP65 ist eine hohe
Schutzart gewahrleistet. Den Griff gibt es in
den Varianten schwarz und rot/gelb, jeweils
abschlieBbar in Stellung , 0" mit Tirverriege-
lung und in schwarz, nicht abschlieBbar, fiir
reine AuBenbetatigung.

Isolierstoffgehause fiir den Aufbau und
den Einbau ermdglichen den gekapselten Ein-
satz des PKZ2. Beide Ausfiihrungen sind in
IP40 bzw. 41 mit Aussparung im KappenmaB,
oder in IP54 mit Vorbereitung fiir den Tiirkupp-
lungsgriff erhéltlich.

Um den PKZ2 auch bei gedffneter Schalt-
schranktiir als Hauptschalter abschlieBen zu
konnen, bietet das System eine Vorhange-
schlosssperre. Sie lasst sich auf der Front des
Schutzschalters anbringen und mit drei Biigel-
schldssern abschlieBen.

[

Das Schaltschloss

Das Schaltschloss eines Motorschutz- oder
Leistungsschalters halt den Schalter nach der
Einschaltung in der Position ,EIN". Das
Schaltschloss besteht in der Regel aus einem
Schlosstrager, einem Klinkhebel, einer Gelenk-
kette und dem Schlossgehduse.

Verklinken

Beim Einschalten des Motorschutzschalters

wird durch die Drehbewegung die Gelenkkette
vorgespannt und mit dem Klinkhebel verklinkt.
Gleichzeitig werden die beweglichen Kontakte

auf die Festkontakte gedriickt. Durch die Vor-
spannung der Gelenkkette wird ausreichend
Kontaktdruck aufgebaut um die Kontaktpaare
fir den betriebsmaBigen Einsatz geschlossen
zu halten.

Freigeben

Das Freigeben des Schaltschlosses kann iiber
zwei Arten erfolgen. Zum einen wird durch
manuelles Betétigen des Hebels der Kippunkt
der Gelenkkette tiberfahren und der Schutz-
schalter somit ausgeschaltet. Zum anderen
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

wird bei einer Ausldsung das Schaltschloss
durch den jeweiligen Ausloser entklinkt

(—> Kapitel , Der thermische Ausloser” auf
Seite 22 und , Der magnetische Ausléser” auf
Seite 23).

Wie in der IEC/EN 60 947-1 gefordert, besitzt
das Schaltschloss der PKZ die Eigenschaft der

Freiauslosung. Wird der Knebel der PKZ fest-
gehalten, wird der Bewegungsablauf zum Off-
nen der Kontakte bei einer Auslésung nicht
beeinflusst. Die in der IEC/EN 60 204 fir den
Einsatz als Hauptschalter geforderte Zwangs-
laufigkeit ist bei dieser Konstruktion ebenfalls
voll gegeben.

Der thermische Ausloser

Als Auslseelement fiir stromabhangig verzo-
gerte thermische Uberlastausléser wird das
sogenannte Bimetall eingesetzt. Dieses Bime-
tall besteht aus mindestens zwei verschiede-
nen Metallen mit einem unterschiedlichen
Wérmeausdehnungskoeffizienten. Der
Warme- oder auch Lédngenausdehnungs-
koeffizient o gibt die Ausdehnung an, welche
ein Korper bei einer Temperaturerhdhung von
1 K erfahrt.

Im Falle eines blockierten Laufers z. B. zieht
der Motor einen héheren Strom. Diese erhdhte
Stromaufnahme fiihrt zu einer starkeren
Erwérmung der stromfiihrenden Bauelemente
des Motorschutzschalters. Das Metall mit dem
groBeren Wérmeausdehnungskoeffizienten
erfahrt eine starkere Ausdehnung als das
andere. Dadurch beginnt das Bimetall sich
auszubiegen.

Abbildung 2: Ausbiegung Bimetall
(@ Ausgangslage

(@ Lage vor der Erwérmung

(® Lage nach der Erwdrmung

Durch diese Ausbiegung wird intern das
Schaltschloss freigegeben, wodurch der
Motorschutzschalter ausgel6st wird. Die
Hauptkontakte des Schutzschalters werden
gedffnet und die Motorzuleitung damit unter-
brochen. Nun kann der Fehler am Motor ohne
Gefahr behoben werden. Nach dem Wieder-
einschalten des Motorschutzschalters lduft der
Motor wieder an.
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Bausteine und Funktionen der Motorschutzschalter

Der magnetische Ausldser

Die Kurzschlussabschaltung tibernimmt beim
Motorschutzschalter der magnetische Uber-
lastauslser. Dieser Ausldser besteht aus
einem Elektromagneten und einer Stromspule.
Die Stromspule wird nicht durch eine separate
Spannungsquelle erregt, sondern vom Haupt-
strom direkt durchflossen..

| o @

e,

®

'

Abbildung 3: Magnetischer Uberstrom-
ausléser

Stromspule

festes Schaltstiick

bewegliches Schaltstlick

Kontaktdruck vom Schaltschloss

Schlaganker

elektromagnetischer Ausldser

@OOO®EO

Im Falle eines Kurzschlusses wird die Strom-
spule vom hohen Uberstrom durchflossen.
Durch das entstehende Magnetfeld wird der
Schlaganker in die Spule gezogen und trifft auf
das bewegliche Schaltstiick. Durch diesen
Impuls und die Dynamik des Kurzschlussstro-
mes werden die Kontakte schlagartig ge6ffnet
und der Kurzschluss sicher abgeschaltet.
Gleichzeitig wird das Schaltschloss entklinkt.

Damit bleibt der Schutzschalter nach der Kurz-

schlussabschaltung in der Position , AUS".

23



Notizen

02/01 TB1210+1280-0033D

24



Typische Anwendungen

Der PKZ, ein Weltmarktgerat

Die Motorschutzschalter PKZ laufen in Nord-
amerika unter dem Begriff Industrieschalt-
gerate (Industrial Control Equipment nach
UL 508 und CSA-C22.2 No. 14) und werden
hauptsachlich in Motorstarterverteilungen
(Motor Control Center, MCC) eingesetzt.

Die Leistungsangaben dazu findet man auf
dem Leistungsschild und sie sind in Horse-
power (HP) angegeben. Werden sie zusammen
mit Hilfsschaltern verwendet, haben sie auch
Angaben Uber ihre Gebrauchsart als Steuer-
gerate (Pilot duties).

Diese Motorschutzschalter haben einen festen
oder einen einstellbaren Kurzschlussausloser
und einstellbare Bimetallausloser fir den
Uberlastschutz.

02/01 TB1210+1280-0033D

Die nach UL 508 zugelassenen Motorstarter
missen zusatzlich mit einer separat angeord-
neten Sicherung gegen Kurzschluss geschiitzt
werden. Diese Sicherung kann auch als Grup-
penschutz eingesetzt (group protection)
werden.

Die UL 508 hat dariiber hinaus noch eine
Zusatzbestimmung nach der Motorschutz-
schalter bzw. -starter als Combination motor
Controller type E gepriift werden. Bei Geréten
dieser Art kann bis zum angegebenen Schalt-
vermdgen das vorgeschaltete Kurzschluss-
schutzorgan entfallen.

Im System PKZ2 sind die Motorstarter
PKZ2/ZM-.../S-SP nach dieser Vorschrift
geprft und kdnnen dementsprechend einge-
setzt werden.

25
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Typische Anwendungen

Tabelle 2: Schaltleistungen von Hilfsschaltern in Wechselstrom-Steuerkreisen
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Typische Anwendungen
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Maximale Schaltleistung

Hilfsschalter in Kennzahl" konv. therm. Maximale Schaltleistung
Wechselstrom- Strom
Steuerkreisen 120 V AC
Ein Aus
A A A
Art der
Schaltleistung
Heavy A 150 10 60 6
Pilot A 300 10 60 6
Duty? A 600 10 60 6
Standard B 150 5 30 3
Pilot B 300 5 30 3
Duty3) B 600 5 30 3

1) Die Werte 150, 300 und 600 geben die maximale Spannung an,

fiir die ein Hilfsschalter verwendbar ist.

2) ,Heavy Pilot Duty” = Hohe Schaltleistung
3) ,Standard Pilot Duty” = Normale Schaltleistung

240 V AC 480 V AC 600 V AC =600 VAC

Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus
A A A A A A VA VA
- - - - - - 7200 720
30 3 - - - - 7200 720
30 3 15 1,5 12 1,2 7200 720
- - - - - - 3600 360
15 1,5 - - - - 3600 360
15 1,5 75 0,75 6 0,6 3600 360
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Tabelle 3: Schaltleistungen von Hilfsschaltern in Gleichstromkreisen

Hilfsschalter in Kennzahl konv. therm. Maximale Schaltleistung
e hetrom- strom 125 VDC 250 V DC
Ein/Aus Ein/Aus
A A A
Art der
Schaltleistung
Heavy N 150 10 2,2 -
Pilot N 300 10 2,2 1.1
Duty" N 600 10 2,2 1.1
Standard P 150 11 - -
Pilot P 300 5 1.1 0,55
Duty? P 600 5 1.1 0,55
- Q150 25 0,55 -
Q 300 2,5 0,55 0,27
Q600 2,5 0,55 0,27
- R 150 1 0,22 -
R 300 1 0,22 0,11

1) .Heavy Pilot Duty” = Hohe Schaltleistung
2) ,Standard Pilot Duty” = Normale Schaltleistung

Typische Anwendungen

Maximale Schaltleistung

310 =600 V DC <600 VDC
Ein/Aus Ein/Aus
A VA

- 275

- 275
0,4 275
138 -

- 138
0,2 138

- 69

- 69

0,1 69

- 28

- 28
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Thermistorschutz — die Ergénzung fiir schwierige Falle

Der Schutz von Motoren gegen Uberlastung
l&sst sich in zwei verschiedene Verfahren
unterteilen. Das wohl verbreitetste Verfahren
ist das der indirekten Temperaturiiber-
wachung iiber den Motorstrom mittels vom
Strom durch- oder umflossener Bimetalle
(=> Kapitel , Der thermische Ausloser” auf
Seite 22). Weniger verbreitet, jedoch unverzo-
gert und direkt erfolgt die Messung der Tem-
peratur durch Thermistoren in der Motorwick-
lung. Dafiir muss der Motor aber bereits mit
PTC-Fuhlern (Kaltleitern) ausgestattet sein.

Beide Verfahren lassen sich getrennt vonein-
ander einsetzen, oder aber zum umfassenden
Motorschutz miteinander kombinieren.

Vorteile der direkten Temperatur-
iiberwachung

Kleinere Motoren bis ca. 15 kW sind héufig
standerkritische Motoren. Anders als bei den
lauferkritischen Motoren erreicht hierbei die
Standerwicklung die kritische Grenztempera-
tur friiher als der Laufer. In solchen Fallen
bietet sich die direkte Temperaturiiberwa-
chung an. Damit wird die Uberlastung friiher
erkannt und der Motor geschiitzt.

Weitere Vorteile des Thermistorschutzes lie-
gen, auch bei schwierigen, teilweise stromun-
abhangigen Temperaturverhaltnissen im und
um den Motor, z. B. im Schutz bei Uberlast im
Dauerbetrieb, einer hohen Schalthaufigkeit,
bei Schweranlauf, bei behinderter Kiihlung,
bei zu hoher Umgebungstemperatur (z. B.
durch Warmestrahlung) und bei einem hohen
Aufstellungsort mit reduziertem Luftdruck.

Die direkte Temperaturiiberwachung arbeitet
frequenzunabhangig. Aus dieser Tatsache her-
aus eignet sich diese Methode auch zum
Schutz von Motoren, deren Frequenz von 50
bzw. 60 Hz abweicht.
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Motorstarter, mehr als nur Motorschutz

Der PKZ wird auch als handbetétigter Motor-
starter bezeichnet. In der Vorschrift

IEC/EN 60 947-1 (Allgemeine Festlegungen)
wird der Starter als ,Kombination aller zum
Ingang- und Stillsetzen eines Motors erforder-
lichen Gerate in Verbindung mit geeignetem
Uberlastschutz” beschrieben. Im Gegensatz
zum PKZ als Motorstarter, bietet eine Kombi-
nation aus einem Schiitz und einem Uberlast-
schutz das Ein- und Ausschalten aus der Ferne,
héhere Schalthaufigkeit und hohere Lebens-
dauer.

Betrachtet man den klassischen Motorstarter,
so besteht er aus einer Schmelzsicherung,
Schiitz und Motorschutzrelais. Ein Haupt-
schalter ist meistens mehreren Startern vorge-
schaltet und bernimmt die Trennfunktion.

Diese schmelzsicherungsbehafteten Kombi-
nationen haben jedoch den Nachteil, dass im
Falle eines Kurzschlusses die Sicherung in
jedem Fall ausgetauscht werden muss. Hinzu
kommt, dass in verschiedenen Landern ver-
schiedene Sicherungssysteme dblich sind (in
England z. B. BS), somit ist oft der Austausch
der Sicherungen bei Export erforderlich.

Schmelzsicherungslose Motorstarter

Bei den schmelzsicherungslosen Starterkombi-
nationen wird, wie der Name schon sagt, auf
den Einsatz einer Sicherung verzichtet. Der
Kurzschlussschutz wird in diesem Fall von
einem Motorschutzschalter oder einem Leis-
tungsschalter ibernommen. Auf einen zusatz-
lichen Trenner bzw. Hauptschalter kann dabei
verzichtet werden. Bei richtiger Auswahl iiber-

nimmt der Motorschutz- oder Leistungsschal-
ter neben dem Schutz des Motors auch gleich-
zeitig den Schutz von Kabeln und Leitungen.

Die einzelnen Geréte des schmelzsicherungs-
losen Motorstarters von Moeller sind Welt-
marktgerdte. Damit kdnnen sie weltweit ein-
gesetzt werden, ohne Austausch.

Zuordnungsarten

Motorstarter werden, wie erwahnt zum Schal-
ten von Motoren eingesetzt. Bei kleineren
Motoren kann es zu haufigen Ein/Aus-Schal-
tungen kommen. Ein Motorschutzschalter
muss dafiir immer von Hand betétigt werden
und st6Bt mit seiner Schalthdufigkeit von

40 Schaltungen pro Stunde schnell an die
Grenze seiner Leistungsfahigkeit. Aus diesem
Grund werden die Schutzgerate bei Motor-
startern mit Schiitzen kombiniert. Die Schiitze
iibernehmen dann das betriebsmaBige

Schalten. Mit einer Schalthaufigkeit von bis zu
4000 Schaltungen pro Stunde und einer
Lebensdauer von 1 bis 1,5 Mio. Schaltspielen
ist der Einsatz iiber einen langeren Zeitraum
garantiert.

Werden diese beiden Geréte kombiniert, so
muss abgepriift werden, wie sich das Schiitz
im Kurzschlussfalle verhalt. Fir diesen Fall

definiert die IEC/EN 60 947-4-1 zwei Zuord-
nungsarten und die zugehdrigen Priifungen.
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Motorstarter, mehr als nur Motorschutz

Tabelle 4: Zuordnungsarten

1"
"

2"
"

Der angegebene Kurzschlussstrom I wird
sicher abgeschaltet.

Der angegebene Kurzschlussstrom I wird
sicher abgeschaltet.

Personen und Anlagen werden nicht
gefahrdet.

Personen und Anlagen werden nicht
gefahrdet.

Fiir den weiteren Betrieb nach einer Kurz-

schlussabschaltung ist der Starter zu iiber-
priifen. Das Leistungsschiitz und/oder das

Motorschutzrelais sind (ist) gegebenenfalls
auszutauschen.

Der Starter kann nach Uberpriifung ohne
Teileerneuerung wieder in Betrieb genom-
men werden. Es sind KontaktverschweiBun-
gen, die leicht aufbrechbar sind, zulassig.

Gemeinsam ist beiden Zuordnungsarten, dass
bei einem Kurzschluss Personen und Anlagen
in jedem Fall geschiitzt werden mssen. Der
Unterschied liegt im Verhalten bzw. Zustand
der Starter nach einer Kurzschlussabschaltung.

Verwendet man einen Motorstarter der Zuord-
nungsart 1", so muss er nach einer Kurz-
schlussabschaltung ausgetauscht werden.
Beriicksichtigt man, dass ebenso nach der
Ursache des Kurzschlusses geforscht werden
muss, ist mit einer langen Unterbrechungszeit
zu rechnen. Trotzdem bieten die Starter der
Zuordnungsart , 1" fir die meisten Anwen-
dungsgebiete die wirtschaftlichste Losung.

32

Berticksichtigt man namlich die Haufigkeit
eines dreipoligen Kurzschlusses, so kommt es
in der Praxis nur selten zum Austausch der
Motorstarter.

Bei Startern der Zuordnungsart , 2" braucht
nach einer Kurzschlussabschaltung kein Aus-
tausch der Geréte vorgenommen werden. In
der Regel sind die Starter dann direkt wieder-
einschaltbereit.

Der Einsatz eines solchen Starters wird vor
allen Dingen in Prozessen mit hoher Anlagen-
verfiigbarkeit eingesetzt.
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Motorstarter, mehr als nur Motorschutz

Vernetzbare Motorstarter

Moderne Maschinen und Anlagen werden in
zunehmendem MaBe automatisiert. Damit
verfligen sie tiber eine standig wachsende Zahl
von Geraten mit Ein-/Ausgangs-Funktionen.
Sensoren und Aktoren liefern zusétzliche und
detaillierte Informationen Gber eingehende
Befehle, Ausgangssignale und Schaltzusténde.

Bei der Anschlusstechnik mit konventioneller
Verdrahtung wird jeder einzelne Kontakt eines
Gerates konventionell, d. h. parallel, auf die
Anschaltbaugruppen vor Ort an jeder
Maschine oder zum Schaltschrank hin ver-
drahtet.

Die Folge ist eine gréBere Anzahl von Schraub-
klemmen, Ein-/Ausgangskarten und Leitungs-
strangen. Damit steigen die Kosten fiir
Planung, Projektierung und Verdrahtung.

Die Vernetzung der einzelnen Gerate Uber ein
Bussystem hilft diese Kosten zu senken. Dabei
wird die Verdrahtung enorm reduziert, durch
vorverdrahtete Baugruppen der Projektie-
rungsaufwand verringert und die Inbetrieb-
nahme durch eine geringere Anzahl an
Schraubklemmen und die bequeme Adressie-
rung Uber die Bussoftware vereinfacht.

KLAS

Fir diesen Anwendungsfall bietet Moeller das
System KLAS (Kommunikatives Lastabgangs-
system). Dieses System beinhaltet komplett
verdrahtete Motorstarter auf Basis des PKZMO
am Bussystem AS-Interface.

Das AS-Interface ist ein Vernetzungssystem fir
den untersten Feldbereich der Automatisie-
rungsebene. Das Aktuator-Sensor-Interface
arbeitet dhnlich einer , elektronischen Ver-
drahtungshilfe”. Dabei werden Sensoren und
Aktoren (iber eine ungeschirmte Zweidraht-

leitung, vorzugsweise eine Zweidraht-Pro-
fil-Flachbandleitung, miteinander verbunden.
Das AS-Interface-Bussystem ist fir bindre Sen-
soren (Offner-, SchlieBer- und Hilfskontakte)
und Aktoren (Relais, Schiitze, Lampen) in der
untersten Feldebene konzipiert.

Das Lastabgangssystem KLAS besteht zum
einen aus einer offenen Losung fiir den Schalt-
schrank. Sowohl Direkt-, als auch Wendestar-
ter bis zu einer Leistung von 7,5 kW stehen zur
Verfiigung. Zur Auswahl stehen die Steuer-
spannungen 230 V 50 Hz und 24 V DC. Die
offene Losung kann sowohl direkt auf Sam-
melschienensysteme mit 60 mm Mittenab-
stand adaptiert oder auf der Hutschiene mon-
tiert werden. Damit durch die Buslogik nicht
zusatzlicher Schaltschrankraum benétigt wird
ist sie in einem speziellen Gehéuse zwischen
den Schaltgerdten und der Hutschienenauf-
nahme integriert. Die Baubreite der Gerate
wird eingehalten. Die Motorstarter sind ab
Werk komplett mit der Buslogik verdrahtet.
Der Nutzen ist also kurz zusammengefasst: Ein
Motorstarter, der nur noch gesteckt und nicht
mehr verdrahtet werden muss.

Abbildung 4: KLAS als offenes System
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Im Vor-Ort-Einsatz, zum Beispiel an maschi-
nellen Einrichtungen mit kleinen, raumlich
verteilten Antrieben kommt das gekapselte
Motorstartersystem KLAS zur Anwendung.
Diese Losung beinhaltet die in hochwertigem
Design ausgefiihrten Gehause CI-K3 und
CI-K4, in denen auf AS-Interface vernetzte
Motorstarter eingebaut sind. Auch in dieser
Ausfiihrung gibt es Direkt- und Wendestarter
bis 5,5 kW. Die Ansteuerung der Schiitze
erfolgt tiber ein 24 V DC AS-Interface-Kabel.
Durch die Ausfiihrung in IP65 sind die Star-
ter-Module auch in rauhen Umgebungsbedin-
gungen einsetzbar. Wie die offene Variante
sind auch diese Starter komplett verdrahtet
und brauchen nur noch montiert zu werden.
Die Gehduse sind serienmaBig mit sogenann-
ten Energiesteckern ausgestattet. Diese
Stecker ermdglichen ein Durchschleifen der
Energiezufuhr von einem Modul zum Anderen.
Damit ist es mdglich an einzelnen Anlagen-
teilen z. B. Wartungsarbeiten durchzufiihren,
ohne die anderen Antriebe abschalten zu
missen.

oy

|

Abbildung 5: KLAS als gekapseltes System
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Zur Betétigung des Motorschutzschalters ste-
hen zwei Varianten zur Verfigung. Die Eine
besteht aus einem transparenten Klappdeckel,
die Andere ist mit einem Tirkupplungsgriff
versehen. Damit kann der PKZ bequem von
auBen ein- oder ausgeschaltet werden. In bei-
den Féllen kann der Motorschutzschalter bei
Wartungsarbeiten abgeschlossen werden. Die
Ausfiihrung im CI-K3 bietet zusétzlich noch
eine Variante mit dem Griff des PKZ-Gehduses.
Die gekapselte Losung bietet noch mehr. Je ein
freier Ein- und Ausgang ermdglichen die
Anbindung externer Gerate, wie z. B. Signal-
saulen oder Positionsschalter. So wird auch
hier der Verdrahtungsaufwand verringert, da
komplette Antriebsbaugruppen Uber nur eine
Datenleitung gesteuert und abgefragt werden
kénnen.
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Vv
vernetzbarer Motorstarter .......
Vernetzungssystem

voreilender Hilfsschalter .......

Vorhéngeschlosssperre

w

Warmeausdehnungskoeffizient ..

Wendestarter .........c.coeeeveenne

z
Zuordnungsart

Zuordnungsart , 1" ..

Zuordnungsart ,2" ..

Zwangslaufigkeit .

Zweidrahtleitung
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