White Paper

Nennstromauswahl fur CBE

Dimensionierung thermischer
Gerateschutzschalter

Einflussgrossen, welche bei der Auswahl des Nennstroms zu be-

achten sind

Thermische Gerateschutzschalter (CBE) schiitzen Motoren und Transformatoren vor elek-
trischer Uberlast. Die Ausldosung dieser Schalter erfolgt in Abhéngigkeit von der Auslen-
kung eines Bimetalles. Diese Auslenkung ist wiederum abhangig von der Erwarmung und
damit von der Starke des Stroms, der durch das Bimetall fliesst. Die typische Auslése-
kennlinie von thermischen Gerateschutzschaltern ergibt sich somit aus der thermischen

Tragheit des Bimetalles.

Thermische Gerateschutzschalter haben den

Vorteil, dass sie unempfindlich gegen Ein-
schalt-Stromspitzen sind, wie sie beim Starten
von Transformatoren oder Motoren entste-
hen. Dennoch ist fur die Dimensionierung des
Nennstromes nicht nur der Nennstrom der
Last massgebend. Weitere Parameter wie Ein-
schaltstrom, Uberlastkapazitét, Betriebsart und
Umgebungstemperatur sind dabei zu berlck-
sichtigen.

Viele Lasten, speziell Motoren, kénnen kurz-
zeitig durchaus mit Uberlast betrieben werden.
Um dabei eine unndtige Auslésung des Gerate-
schutzschalters zu verhindern, kann in solchen
Féllen dessen Nennstrom entsprechend gross-
zUgiger gewahlt werden. Allerdings mussen
dabei die Angaben im Motorendatenblatt bzw.
die Uberlastkapazitit der zu schiitzenden Last
beachtet werden. Diese Uberlastkapazitat ist
aber ausserdem auch stark von der Betriebsart
abhéangig. In vielen Anwendungen ist die Be-
triebsart, und somit auch der Laststrom, nicht
konstant. Die Erwdrmung der Last und damit
auch die Auslenkung des Bimetalls im Gera-
teschutzschalter ist neben anderen Einfliissen
abhéngig vom Verlauf des Laststromes, von der

Einschalthaufigkeit bzw. davon, wie haufig eine
Uberlast auftritt.

Holzkreissage

Bei einer Holzkreissége (Abbildung 1) beispiels-
weise wird der Motor Uber einen Schalter ge-
startet und l&uft dann kurze Zeit im Leerlauf;
d.h. die Maschine ist unbelastet. Wahrend der
Anlaufzeit ist der Laststrom sehr hoch, was
aber nur flr ganz kurze Zeit gilt. Das Bimetall
erwarmt sich dabei sehr stark, ist aber zu trage,
um eine Auslésung des Schutzschalters zu be-
wirken. Es kuhit sich auch wieder ab, wahrend
der Motor in Unterlast 18uft, also mit nur einigen
Prozent der Nennlast. Wahrend des Sagens
steigt der Betriebsstrom wieder an. Die Strom-
stérke hangt dabei von verschiedenen Faktoren
wie Holzart, Materialdicke und Vorschubge-
schwindigkeit ab. Bei handbedienten Maschi-
nen sind einige dieser Faktoren nicht konstant,
d.h. sie variieren wahrend des Betriebes. Nach
einigen Sekunden geht der Laststrom in der
Regel wieder auf Leerlaufbetrieb, also auf Un-
terlast Uber. Dabei kénnen sich Motor und Bi-
metall wieder abkuhlen. Bei solchen Wechsel-
lasten darf der Gerateschutzschalter nur dann
abschalten, wenn die Maschine zu lange einer
Uberlast ausgesetzt wird oder wenn ein Motor
plockiert.
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Abbildung 1: Holzkreisséage

Fiitterungsanalage

Kritisch wird die Dimensionierung des Schutz-
schalternennstroms fir Anwendungen, bei de-
nen ein Motor haufig eingeschaltet wird und nur

kurze Abschaltpausen hat. Geht zum Beispiel
in einer automatischen Futterungsanlage (Ab-
bildung 2) der Férdermotor alle zehn Sekunden
flr sechs Sekunden in Betrieb, verbleiben nur
vier Sekunden Zeit zur Abkuhlung. Diese hau-
figen Anlaufstréme erwdrmen das Bimetall und
den Motor immer stérker, bis es schliesslich
zu einer Auslosung des Geradteschutzschal-
ters kommt. FUr den Motor wére es besser, ihn
weniger oft und daflr 1&anger zu betreiben, was
auch fur 1angere Pausen sorgen wirde.
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Abbildung 2: Fiitterungsanlage

Ventilator

Einfacher ist es, den Bimetall-Nennstrom bei
konstanter Last zu bestimmen. Ein Ventila-
tor (Abbildung 3), der Uber Stunden bei gleich
bleibender Last arbeitet, bezieht auch einen
konstanten Strom. Ein eventueller Storfall kann
somit relativ genau abgesichert werden. Aller-
dings ist bei so einer Anwendung auch der An-
laufstrom zu bertcksichtigen, der nicht gleich
zu einer Auslosung des Schutzschalters fuhren
soll.
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Abbildung 3: Ventilator
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Gartenhacksler

In allen Fallen gilt es abzuwéagen, wie gut und
wie sicher eine Last geschitzt werden soll:
je besser der Schutz, desto héher die Wahr-
scheinlichkeit unerwlnschter oder unnétiger
Auslésungen. Gerade bei Anwendungen mit
unregelmasiger Belastung, wie beispielsweise
bei einem Gartenh&cksler (Abbildung 4), ist die
Festlegung des Nennstromes nicht ganz ein-
fach.
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Abbildung 4: Gartenbacksler

Umgebungsbedingungen

Die wichtigste Einflussgrosse, die ganz direkt
auf das Ausloseverhalten des Geréteschutz-
schalters wirkt, ist die Umgebungstemperatur.
Die Auslésecharakteristik wird zum Teil von den
internationalen Standards IEC 60934, UL 1077
und CSA C22.2 235 vorgegeben. Danach er-
folgt die Kalibrierung bei +23 °C. Ist der Schalter
aber in der Anwendung einer Umgebungstem-
peratur von +60 °C ausgesetzt, lenkt das Bi-
metall selbst ohne Laststrom schon stark aus,
und bei Nennstrom erfolgt dann eine zu frihe
Auslésung. Fur Anwendungen, die den Gerate-
schutzschalter konstant einer Umgebungstem-
peratur aussetzen, die deutlich von +23 °C ab-
weicht, muss der Nennstrom korrigiert werden.
Die entsprechenden Korrekturwerte sind in den
jeweiligen Produkt-Datenblattern zu finden.
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Abbildung 5: Auslésekennlinie Geréte-
schutzschalter T9

Fazit

Bei der Wahl des Nennstromes ist einerseits
das Einschalt- bzw. Anlaufverhalten der Last
zu beachten, damit der Schutzschalter beim
Einschalten nicht ungewollt auslést. Anderer-
seits soll die Auslésekennlinie so nahe bei der
Belastbarkeitskennlinie der Last liegen, dass
der Schalter die Last zwar sicher schitzt, aber
trotzdem nicht zu sensitiv auslést. Am besten
bedient man sich der Ausldsekennlinie des
entsprechenden Schalters (Abbildung 5). Der
maximale Einschaltstrom unter Normalbedin-
gungen muss in Dauer und Hohe unterhalb der
Bimetallkennlinie liegen. Ansonsten erfolgt beim

Gerateschutzschalter

Einschalten eine Auslosung. Gerateschutz-
schalter sind so kalibriert, dass sie bei einem
konstanten Nennstrom von 105 Prozent wéah-
rend mindestens einer Stunde nicht auslésen.
Bei konstantem Nennstrom von 132 Prozent
missen sie spatestens nach einer Stunde
ausgeldst haben. Je nach Uberlastkapazitat
kann nun ein Bimetall-Nennstrom moglichst
nahe, etwas unterhalb oder oberhalb des Last-
Nennwertes gewahlt werden. Bei kritischen
Betriebsarten mit haufigem Einschalten, gros-
sen Lastschwankungen oder erhdhten Umge-
bungstemperaturen empfiehlt sich ein Test mit
dem gewahlten Nennstrom unter praktischen
Bedingungen.
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