FUR DIE PRAXIS

Antriebstechnik

Explosionsgeschiitzte
Elektromotoren

Auswahl, Einstellung und Priifen der Uberlastschutzeinrichtung

H. Greiner, Aichwald

Bei den verwendeten Ziindschutzarten fiir Elektromotoren — besonders bei
der erhohten Sicherheit ,,e“ - hat die Uberlast-Schutzeinrichtung die fiir den
Explosionsschutz wichtige Funktion eines Schutzsystems. Neben formalen
Vorgaben hat die als Errichter tatige Elektrofachkraft eine ganze Reihe von
Bedingungen fiir die Auswahl, Einstellung und Prifung der entsprechenden
Uberlastschutzeinrichtungen zu beachten.

Auswahl
und Einstellung
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1.1 Aligemeine Anforderungen

Fr den thermischen Uberlastungsschutz von
drehenden elektrischen Maschinen sind die
Abschnitte 7 und 11.2.1 von [1] zu beachten.
Die stromabhangige, zeitverzogerte Schutzein-
richtung (z. B. Bimetallrelais) fur die Uber-
wachung aller drei Phasen darf nicht hdher ein-
gestellt sein als auf den Bemessungsstrom
(Nennstrom) des Motors. Sie muss bei dem
1,2-fachen Einstellstrom /¢ innerhalb von zwei
Stunden ansprechen, darf jedoch bei 1,05-
fachem Einstellstrom innerhalb von zwei Stun-
den noch nicht ansprechen. Diese Kennwerte
werden automatisch eingehalten, wenn das
Gerat der Norm DIN EN 60947 entspricht oder
wenn es einer Funktionsprifung durch eine

Autor

Obering. Helmut Greiner war Mitgleid in
verschiedenen DKE- und IEC-Gremien und
ist heute als beratender Ingenieur tatig,
Aichwald.

benannte Stelle unterzogen wurde. Dies ist fur
das Inverkehrbringen seit dem Juli 2003 durch
ATEX 95 vorgeschrieben.

1.2 Zusatzanforderungen

bei Ziindschutzart ,.e“

Bei Motoren der Zindschutzart ,erhohte Si-
cherheit — e“ muss der Motorschutz neben
dem Dauerbetrieb auch den vorhersehbaren
Storungsfall ,festgebremster Laufer mit ab-
decken. Im Rahmen der Typprufung durch
eine benannte Stelle (d. h. Prifstellen wie z. B.
PTB oderTUV) wird ermittelt, nach welcher Zeit
der Schutzschalter ansprechen muss, um in
der Standerwicklung und im Kafig des Laufers
mit sicherem Abstand unterhalb der Zindtem-
peratur des explosionsfahigen Gemisches zu
bleiben. Die so ermittelte Erwarmungszeit t.
wird abgestuft fur die Temperaturklassen T1,
T2, T3 und T4, also fur die Zindtemperaturen
450 °C, 300 °C, 200 °C sowie 135 °C in der
EG-Baumusterprifbescheinigung angegeben.
Vom Leistungsschild eines Motors ist nur das
im Einzelfall bendtigte Wertepaar T und t¢ ab-
zulesen (Bild @). Der Errichter muss dann
einen Schutzschalter wahlen, dessen Kenn-

linie diese Abschaltbedingungen erflllt. Dies
ist im Allgemeinen gewahrleistet, da im Rah-
men der Typprufung darauf geachtet wird,
dass nur die durch die Bimatellrelais-Herstel-
ler technisch erflillbaren Kombinationen von
Iy/ Iy und tz zugelassen werden (Bild @). Eine
papiermaRige Uberpriifung ist aber dennoch in
jedem Fall notwendig. Die Kennlinie der ein-
gesetzten Schutzeinrichtung muss nach Ab-
schnitt 11.2.1 von [1] beim Betreiber verfug-
bar sein — in der Regel als Papierdokumen-
tation in Form einer Betriebsanleitung oder
eines Handbuchs (Bild ©).

1.3 Zertifizierung als Schutzsystem

In ATEX 95 heif3t es im Artikel 1 (2) zu dem hier
behandelten Thema:

,Unter den Anwendungsbereich dieser Richt-
linie fallen auch Sicherheits-, Kontroll- sowie
Regelvorrichtungen fir den Einsatz auSerhalb
von explosionsgefahrdeten Bereichen, die im
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(1) Leistungsschild eines Motors der
Ziindschutzart ,,e“ mit Ex-Kennzeich-
nung
Temperaturklasse: T3
relativer Anzugsstrom: /,/1 = 8,1
Erwarmungszeit: t; = 12 s

Quelle: Danfoss Bauer
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® Mindesterwarmungszeit t;, . in Abhangigkeit vom relati-

ven Anzugsstrom I,/ nach Bild 3 in [2]

Die Kennlinien der einzelnen Hersteller sind nicht genormt, erflllen

diese Vorgabe aber im Allgemeinen
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© Uberpriifung der Motorschutzkennline MR fiir einen Motor

mit relativem Anzugsstrom I,/ = 8,1 als Vielfaches des Be-

messungsstroms I bzw. des Einstellstroms /.

Sollwert - =12 s; Istwert t = 4,2 s (d. h. Relais ist geeignet)
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O Kennzeichnung eines ATEX-konfor-
men Motorschutzrelais fiir einen ex-ge-
schiitzten Motor der Ziindschutzart e
Darf in Zone 1 (Kategorie 2) hineinwirken;

Aufstellung auferhalb der Zone
Quelle: Moeller

Hinblick auf Explosionsgefahren jedoch fir
den sicheren Betrieb von Geraten und Schutz-
systemen erforderlich sind oder dazu beitra-
gen.”

In den ATEX-Leitlinien vom Mai 2000 sind im
Abschnitt 4.4.1 d) auf den Seiten 21 und 22
Beispiele fir solche Sicherheitseinrichtungen
genannt. Darunter sind ausdricklich auch
Uberlastschalter fiir ~Elektromotoren der
Schutzart EEx e — erhohte Sicherheit (Bild 9).
Eine EG-Baumusterplfbescheinigung einer
benannten Stelle ist nach allgemeinem Ver-
standnis flir eine solche Einrichtung nicht
zwingend erforderlich, wenn sie zusatzlich zu
einer anderen zugelassenen Schutzeinrich-
tung verwendet wird oder wenn sie einen An-
trieb in der Zone 2 oder 22 schutzt, der eine
EG-Konformitatserklarung des Herstellers hat
und dessen Schutzeinrichtung in der Betriebs-
anleitung beschrieben ist.

Es ist jedoch zu empfehlen und bei entspre-
chender Entwicklung des Marktes auch zu
erwarten, dass zertifizierte Gerate auch in den
Zonen 2 oder 22 und zum Schutz von Motoren
der Ziindschutzart , druckfeste Kapselung — d“
(in den ATEX-Leitlinien nicht ausdricklich
genannt) verwendet werden.

1.4 Phasenausfallempfindlichkeit
Die Gefahrdung von Drehstrom-Kafiglaufer-
motoren bei Zweileiterbetrieb am gestorten
Netz wurde in [3] ausflUhrlich beschrieben. In
[1] heif3t es hierzu im Abschnitt 7 in allgemei-
ner Form:

,Es mussen Vorkehrungen getroffen sein, die
den Betrieb von mehrphasigen elektrischen
Betriebsmitteln (z. B. Drehstrommotoren) bei
Ausfall einer oder mehrerer Netzphase(n)
verhindern, wenn dies zu einer Uberhitzung
fihren kann.*
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@ Schaltbild zu der Y-A-Einschaltung
mit Anordnung und Bemessung der Bi-
metallschalter MS fiir den Strangstrom
Ln=1 /1,73

Im Abschnitt 11.2.1 ist fur Motoren der Zind-
schutzart ,e“ prazisiert:

,Die Eigenschaften von Maschinen in
Dreieckschaltung im Falle des Ausfalls einer
Phase sollten speziell betrachtet werden. Im
Gegensatz zu Maschinen in Sternschaltung
konnte der Ausfall einer Phase unbemerkt
bleiben, besonders wenn er wéhrend des
Betriebes auftritt. Die Auswirkung ist eine
Stromunsymmetrie in den Speiseleitungen
der Maschine und eine erhohte Erwarmung
des Motors. Bei einem Motor mit Wicklungen
in Dreieckschaltung und einer Last mit gerin-
gem Drehmoment wahrend des Anlaufens
kann es auch maglich sein, bei diesen Feh-
lerbedingungen der Wicklung anzulaufen,
und daher kann der Fehler (ber eine lange
Zeit unerkannt vorhanden sein. Daher muss
fir Maschinen mit Wicklungen in Dreieck-
schaltung ein Phasenausfallschutz vorgese-
hen werden, der Maschinenunsymmetrien
erkennt, bevor sie zu uUberméaRigen Erwar-
mungswirkungen fihren.“

Es ist positiv zu vermerken, dass die aktuelle
Formulierung die folgende Fassung von 1998
ersetzt:

,ES miissen Vorkehrungen getroffen werden,
die den Betrieb eines Drehstrommotors bei
Ausfall einer Phase verhindern. “

Unter Teilbelastung stellt der Einphasenbe-
trieb eines Drehstrommotors namlich noch
keine akute thermische Gefahrdung dar — die
Anlage muss also nicht sofort bei dem Aus-
fall eines Netzleiters vom Netz getrennt wer-
den. Obwohl in der Norm nicht ausdrtcklich
vorgeschrieben, wird die am Markt verfig-
bare, auf einfacher Wirkung beruhende
Phasenausfallempfindlichkeit auch fir den
Schutz von Wicklungen in Sternschaltung
empfohlen.
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a) b) L1 L3

Antriebstechnik

® Bimetall-Relais als Motorschutzeinrichtung fiir Drehstrom bei
a) durchgeschleiftem stromfuhrenden Leiter L1 eines Einphasenmotors
Strombelastung fur die Uberprifung der Auslésecharakteristik im Labor (Faktor K als Mehrfaches des Eintellwertes)

b)
¢) Strombelastung fir die Qberprl‘jlfung der Auslosecharakteristik vor Ort (kleinere Motoren ohne Getriebe)
d) Strombelastung fur die Uberprifung der Auslésecharakteristik vor Ort (mittlere Motoren mit oder ohne Getriebe)

2

2.1 Y-A-Anlauf und Polumschaltung

In friheren PTB-Prifungsscheinen war festge-

legt, dass bei Wicklungen in Dreieckschaltung

die Bimetallrelais oder -ausloser mit den Wick-
lungsstrangen in Reihe zu schalten und auf

den Strangstrom, also den 1/1,73 = 0,58-

fachen Motorbemessungsstrom einzustellen

sind (Bild @). Diese Forderung ist nun zwar
entfallen, aber als Empfehlung nach wie vor
sinnvoll, denn:

e beim Y-A-Anlauf ist die Wicklung geschutzt,
wenn nicht von Stern auf Dreieck weiterge-
schaltet wird und

e bei Ausfall eines Netzleiters besteht eine
bessere Schutzwirkung fur die Wicklung.

Bei polumschaltbaren Motoren sind flr jede

Drehzahlstufe getrennte Relais vorzusehen,

die gegeneinander verriegelt werden mussen.

Generell sind die Strome in allen drei Aufen-

leitern zu Uberwachen.

Schaltung der Ausloser

2.2 Einphasenstrommotoren

Da funktionsgeprufte Motorschutzeinrichtun-
gen fur Einphasenstrom am Markt nicht Ublich
sind, wird meist die Verwendung von Dreh-
stromgeraten empfohlen, bei denen der Leiter
durchgeschleift ist. Dies ist erforderlich, um
die Dbei Drehstromanschluss vorhandene
gegenseitige Aufheizung der drei Bimetallele-
mente nachzubilden (Bild @a).

3 Priifungen

Der Errichter darf sich darauf verlassen, dass
die beiden Eckpunkte der Auslésekennlinie
nach Abschnitt 1.1 (fir 1,05- bzw. 1,2-fachen
Einstellstrom ) sowie auch der Auslésepunkt
beim Anzugstrom /, (Strom bei festgebrems-
tem Laufer) innerhalb der zulassigen Toleranz
eingehalten werden und durch das QS des
Herstellers der Schutzeinrichtung sicherge-
stellt sind.

Ausreichend ist sowohl bei der Erst-Inbetrieb-
nahme wie auch bei der wiederkehrenden Pru-
fung eine Uberpr[]fung der Einstellwerte. Eine
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Messung der Auslosewerte (mit Vorwarmung
oder versuchsmaRig aufgebrachtem Prif-
strom) ist nicht erforderlich — es sei denn, es
bestehen Zweifel an der Funktionsfahigkeit
des Relais (z. B. wegen au3erlich erkennbarer

Beschadigung vom Transport oder durch Vor-

benutzung). Hierzu heiit es in [4], Abschnitt

5.2.1:

,In Abhéangigkeit von der Erfahrung kann es er-

forderlich oder auch nicht erforderlich sein, bei

der Erstprifung und/oder bei der wieder-
kehrenden Priifung die Ausldsezeiten durch

Strominjektion zu messen. Die Auslésezeit

muss mit der aus der Kennlinie bestimmten

mit einer Toleranz von maximal + 20 % (ber-
einstimmen.

In [4] sind auch ausflhrliche Angaben Uber

Priftiefen und Prufplane fir wiederkehrende

Prifungen (Kurzfassung siehe [5]). Nach der

Tabelle 1 ist im Prifplan fir Motoren der Zind-

schutzarten ,d“ und ,e“ durch eine DetailprU-

fung u. a. zu prufen:

B9: Die automatische elektrische Schutzein-
richtung spricht in zulassigen Grenzwer-
ten an.

B10: Die automatische elektrische Schutzein-
richtung ist richtig eingestellt, automati-
sche Rickstellung nicht moglich.

Der bereits zitierte Abschnitt 5.2.1 in [4] Uber-
lasst es der Erfahrung und den ortlichen Ge-
gebenheiten in der jeweiligen Anlage, ob damit
eine Prufung der AuslOsezeiten verbunden
sein muss. Bezlglich der Prufristen wird [4]
nicht konkret. Hier sind die Festlegungen in
der Betriebssicherheitsverordnung [5] und
deren kunftige Ausgestaltung in , Technischen
Regeln fur Betriebssicherheit® (TRBS) zu
beachten. Nach § 15 (1) und (15) hat der Be-
treiber die Prifrist nach einer sicherheitstech-
nischen Bewertung zu ermitteln. Sie darf nicht
langer als drei Jahre sein. Sollte nach den zu-
vor genannten Kriterien eine Funktionsprifung
der Uberstromschutzeinrichtung notwendig
sein, so haben sich folgende Prufmethoden
bewahrt, wobei jeweils die zugeordnete Aus-
|I6sekennlinie des Herstellers fur die Beurtei-
lung mafigebend ist.

Kontrolle im Labor. Die Auslésekennlinie des

jeweiligen Relais wird unter labormafigen Be-

dingungen (z. B. mit Stelltrafo oder Stellwider-

L1 L3

Quelle: Moeller

standen) Uberpruft (Bild @b). Die Abweichung
darf laut [4] bis zu + 20 % betragen.
Kontrolle vor Ort. Diese Methode ist selbst-
verstandlich nur mit ,Feuer-Erlaubnis“ — also
unter Ausschluss der Explosionsgefahr — an-
wendbar.

Kleinere Antriebe, die sich sicher blockieren
lassen, werden unter Ublichen Netz- und Ein-
stellbedingungen mit festgebremstem Laufer
tberprift (Bild @). Bei Einstellung auf den
Bemessungsstrom / muss das Relais spa-
testens nach der auf dem Leistungsschild des
Motors angegebenen Zeit t. mit einer Toleranz
von + 20 % auslosen. Der Versuch ist spates-
tens nach 1,5 -t abzubrechen, um eine schad-
liche Erwarmung der Wicklung zu vermeiden.
Mittlere und grofere Motoren sind zu block-
ieren, falls ein Anlauf in die falsche Dreh-
richtung schadlich ist. Der Versuch ist im
Zweileiterbetrieb, also an zwei Netzleitern,
durchzufiihren (Bild @d). Relais mit Phasen-
ausfallempfindlichkeit sprechen bei dieser Be-
triebsweise etwas friher an als bei normalem
3-Leiteranschluss. Relais ohne die Phasen-
ausfallempfindlichkeit I6sen in Sternschaltung
nach etwa (1,3 bis 1,5) - t; aus. Der Versuch
ist spatestens nach 2 t: abzubrechen. Bei
Auslésezeiten > 1,5 -t besteht der Verdacht,
dass sich die Auslésekennlinie unzulassig
verandert hat .
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