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Vorwort 

Die Einrichtungen zum thermischen Schutz der Elektromotoren 
haben unter dem Begriff des "Motorschutzes" seit fast 40 Jahren Ein
gang in die Schaltgeratetechnik gefunden. Der Motorschutz steUt nicht 
nur ein technisches, sondern auch ein wirtschaftliches Problem dar. Er 
erlaubt, von einer Dberbemessung der Motoren abzusehen und den Aus
fall durch Dberlastung auszuschlieBen. Die Motorschutzeinrichtungen 
tragen ihr Teil dazu bei, die Einsatzbereitschaft der Fertigungsmittel 
zu sichern. Sie spielen deshalb im Rahmen der Fertigung von Schalt
geraten eine ganz bedeutende Rolle. Die durch Einfiihrung des elektri
schen Einzelantriebes auBerordentlich gesteigerte Zahl der Elektro
motoren hat auch zu groBen Produktionsziffern auf dem Gebiete dieser 
Schutzgerate gefiihrt. Die Gerate sind heute preiswert und bei richtiger 
Anwendung zuverlassig. Dem einfachen Aufbau stehen zum Teil schwie
rigere Fragen hinsichtlich der Auswirkungen entgegen, deren Beant
wortung oft weniger einfach ist. In den nachfolgenden Ausfiihrungen 
sind die Begriffe und Elemente, die allgemein zur Schaltgeratetechnik 
gehoren, wie Kontaktfragen, Schaltleistungsfragen und dergleichen nicht 
behandeltI, sondern nur die Dinge, die dem Motorschutzgerat eigen
tiimlich sind. Das ist in erster Linie die Frage des zweckmaBigen Auf
baues der thermischen Auslaser und Relais. Der Gegenstand erforderte 
eine etwas breite Behandlung der Erwarmungsvorgange, sowohl derer, 
die sich in den Stromverbrauchern als derer, die sich in den Schutz
einrichtungen abspielen. Wesentlich war dabei auch, die Zusammen
hange zwischen den Motorschutzeinrichtungen und den Netzvorgangen 
sowie den Erfordernissen des Antriebes zu schildern. Insbesondere er
schien es notwendig, den Verhaltnissen beim Drehstrommotor im ge
starten Netz bei unsymmetrischer Belastung eine eingehendere Betrach
tung zu widmen. Neben der seit Jahrzehnten durchgefiihrten fiber
wachung der Strome in den Motorzuleitungen wird die in bestimmten 
Fallen jetzt weitgehend meist zusatzlich angewandte Dberwachung der 
Wicklungstemperaturen behandelt. Die Fragen um den Motorschutz ent
halten zahlreiche, oft schwierige Probleme, die wesentlich aus der Tat
sache erwachsen, daB die Gerate Handelsware darstellen miissen und 
schlecht dem unterschiedlichen thermischen Verhalten der einzelnen 
Motoren angepaBt werden konnen. 

1 Hierzu sei auf das Buch des Verfassers, Schiitze und Schiitzensteuerungen, 
Berlin: Springer 1959 verwiesen. 



VI Vorwort 

Die formelmaBigen Angaben iiber die Zusammenhange wurden auf das 
Notwendige beschrankt, aber andererseits so weit aufgefUhrt, daB auch 
der weitgehender interessierte Fachmann sich orientieren kann. Ihre 
Kenntnis hat nicht nur Bedeutung fiir den Aufbau der Schutzelemente, 
sondern auch fUr ihre Verwendung. Der Verfasser hat im Verlauf der 
letzten Jahrzehnte wohl alle beim Motorschutz aufgetauchten Fragen in 
zahlreichen Einzelveroffentlichungen behandelt, so daB eine zusammen
fassende Darstellung nahe lag. Auch sind die Motorschutzelemente ein 
sehr haufiges Zusatzglied zu den Schiitzen. In dem genannten Werk 
des Verfassers (1) konnten sie aber nur in kurzen Andeutungen be
handelt werden. Die Arbeit behandelt neb en dem thermischen Schutz 
durch Stromiiberwachungselemente und deren Einwirkung auf Schalt
gerate in Form des "Motorschutzschalters" auch den Schutz durch 
"Temperaturiiberwachungselemente" in der Wicklung. Sie hat vornehm
lich den Zweck, insbesondere den projektierenden und den Betriebsin
genieur in die Probleme des Motorschutzes einzufUhren und dabei die 
Grenzen des Einsatzes marktgangiger Erzeugnisse aufzuzeigen, sowie dem 
Studierenden und dem Entwicklungsingenieur Hinweise zu geben. Der 
Verfasser ist fUr Kritik und Anregungen dankbar. 

Bonn, 1m April 1962 
H. Franken 
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Benutzte Formelzeiehen 

soweit die Bedeutung nicht auf einen engbegrenzten Absatz beschrankt ist. 

VerMItnis des obersten zum untersten Rinstellwert der Skala 
fUr die Wegverstellung 
Breite. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . meist mm 
spezifische Warme . . . . . . . . . . . . . . . . Ws' cm-3 • °0-1 

spezifische Warme des eigentlichen Warmeelementes, 
z. B. des Bimetallstreifens . . . . . Ws· cm-3 • °0-1 

= spezifische Warme der Heizwicklung . . . . . . . . Ws· cm-s . °0-1 

Dicke, Durchmesser. . . . . . . . . . . . . . . . . . meist mm 
VerMItnis der Elastizitatsmoduin der beiden Komponenten 
von Bimetall E1 : E2 
ein MaB fiir die GrenzstromfehIer (S. 153), und zwar das Ver
Mltnis des einpoligen zum dreipoligen Grenzstrom 
desgIeichen das VerMltnis des zweipoligen zum dreipoligen 
desgIeichen bedingt Iediglich durch die Unterschiede in del' 
mechanischen Verformung 
ist der GesamtfeWer bedingt durch la und It 
GesamtfehIer bei gleichzeitiger Steigerung von m und o. Der 
FeWer beim gleichen Ausliiser und m = 1 sowie 0 = 1 ist 
mit 11 bezeichnet 
der GrenzstromfeWer Iediglich bedingt durch die Temperat1ll'
unterschiede bei ein- und dreipoliger Belastung 
Grenzstrom zu Einstellstrom 19l1e 
Hohe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . meist mm 
spezifische Ausbiegung eines Bimetallstreifens 
0,75 . (~1 - ~2) . I (E) . . . . . . . . . . . . . 
desgleichen fUr einen Streifen von 100 mm Lange und 1 mm 
Dicke (k' = k . 104). • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Lange ....................... . 
ErhOhung der Einstellstromstarke durch Feinverstellung 
(Weganderung) als Vielfachwert (beliebiger Skalenwert zu 
niedrigstem Wert); m > 1 
Steigerung der Einstellstromstarke durch Nebenschliisse als 
Vielfachwert (Einstellstrom mit NebenschluB: ohne Neben
schIuB) 
Querschnittsflache 
Radius 
WegIange .... 
siehe Sm 

die durch die Einwirkung der SchaItkraft bedingte Riick-
biegung der Bimetallstreifen - allgemein bei dreipoligem 
Eingriff Sa • . . . . • • . . . . . . • . • . . . • . • 
die Riickbiegung eines Streifens von 100 mm Lange, 10 mm 
Breite und 1 mm Dicke bei einer Schaltkraft von 100 g 
Nettoausliiseweg der Bimetallstreifen = 8w - 8m .•••• 

°0-1 

mm °0-1 

meist mm 

meist mm! 
meist mm 
meist mm 

mm 

mm 
mm 
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Benutzte Formelzeichen 

Zusatzweg zu 8wo bedingt durch die Erwarmung der um
gebenden Luft bei dreipoliger Belastung (s. 8wa). • . • • 

der durch die Erwarmung bedingte Bruttoweg des Auslose-
elementes ..................... . 
Bruttoausloseweg nur bedingt durch die Ubertemperatur des 
Ausloseelementes gegeniiber seiner Umgebung ..... . 
der durch die Erwarmung bedingte gesamte Bruttoausloseweg 
des Ausloseelementes bei einpoliger Belastung . . . 
desgleichen bei dreipoliger Belastung 8wa = 8wo + 8t 
Zeit .............. . 
Auslosezeit (soweit besonders betont) 
Belastungszeit . . . . . . . 
Eigenzeit ........... . 
Summe der Eigenzeiten von Schnellausloser und Haupt
schaltgerat (KurzschluBausschaltverzug) . . . . . . . 
Ruhezeit (Pause) im periodischen aussetzenden Betrieb 
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Wartezeit ................... . 
Nacheilung der Erwarmung des eigentlichen Warmeelementes 
bei mittelbar beheizten Auslosern . . . . . . . . . . . 
Voreilung der Erwarmung der Heizwicklung bei mittelbar 
beheizten Auslosern ................ . 
Zeitkonstante der Ubergangsexponentialfunktion fUr tx 
und ty von t = 0 an . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Anteil der Warmeentwicklung des eigentlichen Warmeele
mentes an der gesamten eines mittel bar beheizten Auslosers 
Uberlaststrom zu Einstellstrom . . . . . 
Uberlaststrom zu Grenzstrom . . . . . . . . . . . . . 
zulassiger KurzschluBstrom zu Grenzstrom . . . . . . . 
trberlastungsfahigkeit bedingt durch den Schutzausloser im 
aussetzenden Betrieb . . . . . . . 
zulassige Motoriiberlastung. . . . . . . . . . . . . . . 
V orbelastungsstrom zu Einstellstrom . . . . . . . . . . 
Anteil der Warmekapazitat des eigentlichen Warmeelementes 
an der gesamten eines mittelbar beheizten Auslosers, z. B. des 
Bimetallstreifens, der eine Zusatzheizwicklung tragt 
WarteverhiUtnis fUr die Wiederherstellung der Betriebsbereit
schaft (s. S. 195) 
Kiihlungsanteil der umlaufenden Motorteile 
Verhaltnis der Zeitkonstanten T R und T L mit Bezug auf die 
Uberlastungsfahigkeit im aussetzenden Betrieb 
Verminderung der Einstellstromstarke durch Wegverstellung 
(beliebiger Skalenwert zu Skalenhochstwert); z < 1 
Festwert als Anteil an U'2 . t bei der Gleichung der Auslose-
kennlinie 
Multiplikator der Zeit als Anteil an U'2 . t zur Beriicksichti
gung der Warmeableitung bei der Gleichung der Auslose
kennlinie 

o Multiplikator von 11t zur Beriicksichtigung der Warmc
stauung als Anteil an U'2 . t bei der Gleichung der Auslose
kennlinie 

D Ausloseriibertemperatur bei Skalenhochstmarke 
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Benlltzte Formelzeichen XI 

Elastizitatsmodu\ . . . . . . . . . . . . . . . . . i. allg. kg . mm-2 

Prozentuale Einschaltdauer . . . . . . . . . . . . % 
Faktor bei Hiihereinstellung; G' desgleichen (s. S. 188, 191) 
elektrische Stromstarke 
Belastungsstrom 
Dauerstrom . . . . . 
Einstellstrom 
desgleichen bei Hiihereinstellung 
Grenzstrom (niedrigster Ausliisestrom) bei thermischen Relai8 

A 
A 
A 
A 
A 

und Ausliisern . A 
KurzschluBstrom A 
Motorstrom . . A 
Nennstrom A 
Motornennstrom A 
Uberlaststrom . A 
Vorbelastungsstrom . A 
Strom bei der prozentualen Einschaltdauer (ED) A 
Tragheitsmoment. . . . . . . . . . . . meist mm4 

spezifischer Wert fUr die Bewegung von Bimetallstiicken unter 
Warmeeinwirkung 1,5· (cxl - cx 2 ) • 6 {}/d . f (E) = 2 . k . 6 {}/d mm- l 

Masse ..................... meist kg m-l 82 

Drehmoment 
Nenndrehmoment 
Leistung ..... 
Oberflache. . . . 
Kraft (z. B. Schaltkraft) . 
Beschleunigungskraft . . 
Reibkraft (allgemein Gegenkraft) 
Warmeentwicklung . . . . . . . 
Warmeentwicklung im eigentlichen Warmeelement, z. B. dem 
Bimetallstreifen . . . . . . . . . 
Warmeentwicklung bei Grenzstrom 
Warmeentwicklung bei Nennstrom . 
Warmeentwicklung in der Heizwicklung 
elektrischer Widerstand 
Raumtemperatur . . . . 
Zahl der Schaltspiele 

W 
cm2 

g u. kg 
g u. kg 
g u. kg 

W 

w 
w 
W 
\V 
U 

8/h 
T 

= Schalthaufigkeit (Zahl der Schaltspiele je 
Zeitkonstante. . . . . . . . . 
Ausliiser-(Relais-) Zeitkonstante 
Motorzeitkonstante bei Lauf 

TA 
TL 
T]J[ = 
TR = 
UT = 
V 

Stumle) 

s 
s 
S 

DC 

Motorzeitkonstante . . . . . . 
Motorzeitkonstante bei Stillstand 
Ubertemperatllr - Erwarmung . . 
Volumen .......... . 
Volumen des eigentlichen Warmeelementes, z. B. des Bi
metallstreifens . . . . . . . . . . . . 

meist cm 3 

V w V olumen der Heizwicklung . . . . . . em 3 

cx Langenausdehnungszahl bei Erwarmung. °C-l 
eX Warmeiibergangszahl (-Abgabeziffer) . . . W· cm- 2 • °C-l 
~ Winkel, den die Tangente am Ende eines gekriimmten Bimetall-

streifens mit der Ursprungsrichtung bildet . . . . . . meist BogenmaB 



XII Benutzte Formelzeichen 

Dichte 
Temperatur (im allgemeinen Erwarmung). . . . . . . . 
Erwarmung des Bimetalls bei mittelbar beheizten Ausliisern 
und Relais .................... . 

{}bY Erwarmung des Bimetalles bei mittelbarer Beheizung durch 

g' cm-3 

°C 

Grenzstrom . . . . . . . . DC 
{}e Erwarmung bei Einstellstrom . . . . . . . . . °C 
{fg Erwarmung bei Grenzstrom . . . . . . . . . . GC 
{}m Hiichsttemperatur (im allgemeinen Erwarmung), die ein 

Kiirper bei Dauerbelastung erreicht . . . . . . DC 
{}mii = desgl. bei Uberlast u . . . . . . . . . . . . . °C 
{}max= Hiichstzulassige Erwarmung bei KurzschluBabschaltung °C 
{}n Erwarmung bei Nennstrom - also groBtem Einstellstrom °C 
{}o obere Erwarmungsgrenze im periodischen Betrieb . . .. °C 
{}u untere Erwarmungsgrenze im periodischen Betrieb °C 
Ow Erwarmung der Heizwicklung bei mittelbar beheizten Relais 

und Ausliisern . . . . . . . . . . . . . °C 
A Verhaltnis der Schichtstarken bei Bimetall 
e spezifischer elektrischer Widerstand. . . . Q . em 
rp Zentriwinkel entspreehend dem Kreisbogen eines Bimetall-

streifens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . meist BogenmaB 
rpl desgleichen im warmen Zustand, wenn zu rp im kalten im 

Gegensatz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . meist BogenmaB 
!p Winkel, den die Sehne eines gebogenen Bimetallstreifens mit 

uer Tangente bei Bogenanfang bildet. . . . . . . . .. BogenmaB 


