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Motorstarter und ,,Spedcial Purpose Ratings”
fur den nordamerikanischen Markt

— mit Leistungsschiitzen aus dem System xStart auch spezielle Anwendungen sicher und wirtschaftlich optimal beherrschen —

Der Aufsatz soll flr Elektrofachleute
aulRerhalb Nordamerikas einige Begriffe
und deren Zusammenhange erlautern,
die in Nordamerika im Zusammenhang
mit unterschiedlichen Betriebsmitteln
und bei der Dimensionierung der not-
wendigen Schaltgerate benutzt werden.
Die Begriffe haben ihre Quellen in unter-
schiedlichen amerikanischen Normen
und sie sind zum Teil mit unterschiedli-

chen, markttblichen Schaltgerate-
Konstruktionen verbunden. Teilweise
handelt es sich auch um vom Markt und
von den Herstellern gepragte Begriffe,
mit Uberlappender Bedeutung. Wahrend
man in der IEC' -Welt Gberwiegend eine
Schaltgerate-Reihe universell, aber mit
angepassten Auswahldaten einsetzt,
werden in Nordamerika teilweise unter-
schiedliche, zweckgebundene Sorti-

mente mit unterschiedlichen Leistungs-
merkmalen und Preisen angeboten und
eingesetzt. Als Ergebnis zeigt die Tabelle
die angepassten Auswahldaten fur die
topaktuellen, UL? - und CSA® -approbier-
ten Schitze DIL M, DIL L und DIL K von
Eaton, flr den erfolgreichen Export als
Komponenten und innerhalb von kom-
pletten Industrieschaltanlagen.

Type DIL M.. 7 9 12 15 17 25| 32| 40, 50 gg 80| 95| 115 :gg
AC Elevator Control HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP
480V 60 Hz, 3-pole 2 3| 7% TV TV 10 20| 25| 30| 30 50 60 75 75
600 V 60 Hz, 3-pole 3 5| 7%| 7% 10 15 20| 30| 40| 40 60 75| 100| 100
AC Refrigeration Control A A A A A A A A A A A A A A
480V 60 Hz, 3-pole 6| 7,5 10 10 23 32 40 26| 36| 45 63 70| 84 90
600 V 60 Hz, 3-pole 6| 7,5 10 10 17 24| 30 26| 36| 45 63 70| 84 90
AC Resistance Air Heating A A A A A A A A A A A A A A
480 V 60 Hz, 3-pole 12 18| 20 20 27| 35| 40| 63 79 90 94| 110| 136| 160
600 V 60 Hz, 3-pole 12 18| 20 20 27| 35| 40| 63 79 90 94| 110| 136| 160
'(‘\T?‘:";"s‘;:ﬂ;’sce“t Lamps Al Al Al Al Al Al Al Al A Al Al A Al A
480V 60 Hz, 3-pole 8 11 14 14 23 32 40 55 74 90 85| 100| 136| 160
600 V 60 Hz, 3-pole 8 11 14 14 23 32 40 55 74 90 85| 100| 136| 160
{-\B(; IIIE::(t:;rical Discharge Lamps A A A A A A A A A A A A A A
480 V 60 Hz, 3-pole 12 18| 20 20 27 35| 40| 63 79 90 85| 100| 136| 160
600 V 60 Hz, 3-pole 12 18| 20 20 27| 35| 40| 63 79 90 85| 100| 136| 160
Type DIL K.. 12 20| 25 33| 50
Capacitive Switching
480 V 60 Hz, 3-pole A 18 28| 36 48| 72,1
kVAr 15 20 30 40 60
600 V 60 Hz, 3-pole A 14,4 28| 38,4 48| 72,1
kVAr 15 30| 40 50 75

Auswabhltabelle fiir Schiitze DIL M und DIL K fiir spezielle Anwendungen (Special Purpose Ratings) fiir den Einsatz in Nordamerika

' |EC = International Electrical Commission

2 UL = Underwriter's Laboratories (http.//www.ul.com)

3 CSA = Canadian Standards Association (http.//www.csa.ca)
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General Purpose Ratings

Da dieser Aufsatz sich hauptsachlich

mit speziellen Anwendungen (Special
Purpose Ratings oder Definite Purpose
Ratings) befasst, zunéchst ein kurzer
Blick auf die ,,allgemeinen” Anwendun-
gen. Man konnte auch sagen, ein Blick
auf , General Purpose Ratings “ (allge-
meine Anwendungen) oder auf , General
Purpose-Schiitze “. Das Bild 1 zeigt
allerdings, dass der Begriff , General
Purpose Ratings“, neben dem Begriff

. General Use”, bereits speziellere
Anwendungen umfasst. Als allgemeine,
aber nicht als wichtigste Anwendung der
Schuitze bleibt eigentlich nur ,, General
Use” Ubrig. Der Begriff , General Use”
bezieht sich auf einen Strom (Continous
Current), der dem AC-1-Strom in der
IEC-Welt (thermischer Dauerstrom)
entspricht. Das Bild 1 zeigt weitere und

speziellere Anwendungen und Auswahl-
kriterien, die als Gebrauchsarten nach
NEMA ICS 2, Tabelle 2-4-17 [13] oder als
Lastarten fir die Prifkriterien nach

UL 508 [4], z.B. Tabelle 62.4, bekannt
sind und die z. T. als Last-Kennzeichnung
auf den Leistungsschildern der Schiitze
auftauchen. Im Zusammenhang mit den
Auswahldaten fur diese spezielleren
Anwendungen spricht man hauptsachlich
von den spater erlduterten ,, Special
Purpose Ratings”, die eine anwendungs-
spezifische Dimensionierung zulassen.
Tabelle 1 vergleicht die Gebrauchsarten
fur Schiitze in Nordamerika mit den
Gebrauchskategorien nach IEC. Der Ver-
gleich bezieht sich lediglich auf die Arten
der Betriebsmittel, ohne die hinterlegten
elektrischen Parameter fir die notwendi-
gen Prifungen zu vergleichen. Die Last-
art ,, Coils / Pilot Duty” wurde als nicht-
motorische Anwendung etwas separiert

dargestellt, weil sie die Eignung fiir die
Steuerstromkreise betrifft, wahrend alle
Ubrigen Begriffe sich mit den Haupt-
stromkreisen befassen.

Eine Basis-Funktion:
Motoren schalten

Auch in Nordamerika werden die meisten
Schiitze zum Schalten von Motoren
eingesetzt. Hier trifft man z.B. auf den
Begriff des , Across-the-Line-Motor-
Startings “, unter dem die Versorgung der
Motoren mit der vollen Netzspannung
verstanden werden, im Gegensatz zu
Anlassverfahren mit reduzierter Span-
nung an den Motorklemmen. Daflr wer-
den gern die sehr universell einsetzbaren
Leistungsschitze DIL M[1, 2] in Verbin-
dung mit einem Kurzschluss- und Uber-
lastschutzorgan verwendet (Bilder 2 + 3).
Das Schalten von Motoren ist die wich-

FlieBender Ubergang zwischen
Definite Purpose- und Special Purpose-Anwendungen
nichtmotorische Anwendungen motorische Anwendungen
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Bild 1: Darstellung der unterschiedlichen nordamerikanischen Begriffe fiir die Anforderungen an Schaltgerate (oben), die unterschiedlichen

Losungen bei den Schaltgeraten (Mitte) und schlieBlich die verschiedenartigen Betriebsmittel (unten). Der Aufsatz beschéftigt sich mit
den anwendungsabhangigen Auswahldaten. HVAC = Heating Ventilation Air Conditioning



Nordamerika, nach UL 508, CSA 22.2 No. 14, NEMA ICS 2

nach IEC 60 947

Gebrauchsart Lastkennzeichnung Gebrauchskategorie Erlauterung
Angabe auf dem (nicht vollstandig und
Leistungsschild auf AC bezogen)
1 Motors, Horsepower (HP) AC-2 Schleifringmotoren:
Motoren FLA, LRA fur Definite Purpose Anlassen, Ausschalten
applications,
z.B. Kompressoren eingesetzt
flr Kélteanlagen AC-3 Kafiglaufermotoren: Anlas-
sen, Ausschalten wahrend des
Laufs, gelegentliches Tippen
oder Gegenstrombremsen
FLA = Full load amp rating
LRA = Locked rotor amp rating | AC-4 Kafiglaufermotoren: Anlassen,
Gegenstrombremsen, Rever-
sieren, Tippen
2 Colls, Code Designation, AC-15 Steuern von elektro-
Spulen in Hilfs- und Voltampere, DC-13 magnetischer Last
Steuerstromkreisen Standard Pilot Duty or
Heavy Pilot Duty,
Kennzahl, VA,
normale Schaltleistung oder
hohe Schaltleistung
3 Resistance (heating), Amperes, resistance only AC-1 Nicht induktive oder
Widerstand (Heizung) A, nur Widerstande schwach induktive Last,
Widerstandsofen
4 Incandescent lamps, Amperes or Watts, tungsten AC-5B Schalten von Glihlampen
Glihlampen A oder W, Wolfram-Glihfaden
5 Ballast Amperes, ballast AC-bA Schalten von
(electric discharge lamps), | A, Drosseln Gasentladungslampen
Drosseln (elektrische
Entladungslampen)
6 General Use, Amperes, AC-1 Nicht induktive oder
Allgemeine Verwendung | A schwach induktive Last,

Widerstandsofen

Die Gebrauchsart General Use enthalt alle Lasten, die nicht unter 1 bis 5 fallen.

Tabelle 1: Vergleich der nordamerikanischen Gebrauchsarten mit den Gebrauchskategorien nach IEC, ohne Beriicksichtigung der hinterlegten Priifpara-

meter und nur auszugsweise fiir AC-Anwendungen. Nach IEC gibt es weitere Gebrauchskategorien




tigste der in der Tabelle 1 enthaltenen
Gebrauchsarten. Diese Applikation lasst
sich nicht den anwendungsorientierten,
amerikanischen Begriffen ,, General Pur-
pose”, , Special Purpose” oder , Definite
Purpose “ unterordnen, sie wird immer
mit den Standardschiitzen mit Motor-
schaltvermogen abgedeckt.

Grundsatzlich spricht man in Amerika
weniger Uber ein einzelnes Schiitz, als
viel mehr Uber die komplette Losung,
den Motorstarter. Der Begriff des
Motorstarters ist wesentlich komplexer,
er beinhaltet die 4 Grundfunktionen
eines Motorstromkreises

® Trennen,

e Kurzschlussschutz,

e betriebsmaRiges Schalten und

s "0 e Uberlastschutz

und er lasst sich meistens erst durch die
Kombination mehrerer Komponenten
realisieren.

u

Bild 2: Sehr universell einsetzbare Weltmarktschiitze aus dem Produktsystem xStart. Die Motor-
starter bis 150 A werden fiir das Schalten von Motoren, die Schiitze zusatzlich aber auch Man unterscheidet, wie auch in den Lan-
sehr erfolgreich fiir , Special Purpose applications” in Nordamerika eingesetzt. dern, die die IEC-Normen anwenden, zwi-
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Bild 3: Bei den groBten Leistungsschiitzen setzt Eaton seit vielen Jahren, statt im Medium Luft schaltende Kontakte, gasdichte Vakuumschaltréhren

[12] - mit hoher Lebensdauer bei kleinen Abmessungen - ein. Die meisten Schiitze werden zu Motorstartern kombiniert.



Approbierte Leistungsdaten Leistungsschalter | Leistungs- Motorschutz-
schiitz relais
maximale Motorleistung Maxi- | Bemessungskurzschluss-
Drehstrom HP = PS maler |ausschaltvermogen
Motor-
nenn-
strom
200V | 230V | 460V | 575V 480V | 600Y/ | 600V | Typ Typ Typ
208V | 240V | 480V | 600V 347 V"
HP HP HP HP A KA KA kA
- - - Iz 0,9 100 50 - NZMH2-81,6-CNA DILM17-...(...) | ZB32-1
- - Y % 1,3 100 50 - NZMH2-81,6-CNA DILM17-...(...) | ZB32-1,6
- - % - 1,6 100 50 - NZMH2-S2,4-CNA DILM17-...(...) | ZB32-16
- - 1 1 2,1 100 50 - NZMH2-S2,4-CNA DILM17-...(...) | ZB32-2,4
- i) - 1% 2,4 100 50 - NZMH2-S5-CNA DILM17-...(...) | ZB32-24
% % 2 3 3,9 100 50 - NZMH2-S5-CNA DILM17-...(...) | ZB32-4
- 1 - - 4,2 100 50 - NZMH2-S5-CNA DILM17-...(...) | ZB32-8
1 1% 3 - 6 100 50 - NZMH2-S8-CNA DILM17-...(...) | ZB32-6
1% 2 - 5 6.9 100 50 - NZMH2-S8-CNA DILM17-...(...) | ZB32-10
2 3 5 7% 9,6 100 50 - NZMH2-S12-CNA DILM17-...(...) | ZB32-10
3 5 10 10 15,2 100 50 - NZMH2-818-CNA DILM17-...(...) | ZB32-16
B - - 15 17,5 100 50 - NZMH2-826-CNA DILM17-...(...) | ZB32-24
- 7% 15 20 22 100 50 - NZMH2-S26-CNA DILM25-...(...) | ZB32-24
7Y% - - - 25,3 100 50 - NZMH2-833-CNA DILM25-...(...) | ZB32-32
- 10 20 25 28 100 50 - NZMH2-833-CNA DILM32-...(...) | ZB32-32
10 - - - 32,2 100 50 - NZMH2-S40-CNA DILM32-...(...) | ZB32-32
- - 25 30 34 100 50 - NZMH2-S40-CNA DILM40(...) ZB65-40
- - 30 - 40 100 50 - NZMH2-850-CNA DILMA40(...) ZB65-40
- 15 - 40 42 100 50 - NZMH2-850-CNA DILM40(...) ZB65-57
15 20 40 50 54 100 50 - NZMH2-S63-CNA DILMS50(...) ZB65-57
20 - 50 60 65 100 50 - NZMH2-S80-CNA DILMe65(...) ZB65-65
- 25 - - 68 100 50 - NZMH2-S80-CNA DILMS80(...) ZB150-70
25 30 60 75 80 100 50 - NZMH2-S100-CNA DILMS80(...) ZB150-100
- 40 75 100 104 100 50 - NZMH2-S125-CNA DILM95(...) ZB150-100
30 - - - 92 100 50 - NZMH2-8125-CNA DILM115(...) ZB150-100
40 - 100 125 125 100 50 - NZMH2-S160-CNA DILM115(...) ZB150-125
- 50 - - 130 100 50 - NZMH2-S160-CNA DILM115(...) ZB150-150
- - 125 - 156 100 50 - NZMH2-S200-CNA DILM150(...) ZB150-150
50 60 - 150 154 100 50 - NZMH2-S200-CNA DILM185A/22(...)| Z5-160/FF225A
60 75 150 200 192 100 50 - NZMH2-SE220-CNA | DILM225A/22(...)| Z5-220/FF225A
75 100 200 250 248 100 50 50 NZMH3-SE350-CNA | DILM250/22(...) | Z5-220/FF250
100 - - 300 289 100 50 50 NZMH3-SE350-CNA | DILM300A/22(...)| ZW7-290
- 125 250 - 302 100 50 50 NZMH3-SE450-CNA | DILM300/22(...) | ZW7-400
125 150 300 400 382 100 50 50 NZMH3-SE450-CNA | DILMA400/22(...) | ZW7-400

1) Geeignet fur sternpunktgeerdete Netze.

Tabelle 2: Motorstarter mit Motorschutzrelais, Schmelzsicherungen oder Leistungsschalter nach UL 489 fiir den Gruppenschutz, fir den Einsatz in

Nordamerika.
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Vorschaltorgan

UL 508, Type E*

. Type E"-Geréte erflllen
alle 4 Funktionen
(Trenner, Kurzschluss,
Uberlast, betriebs-
maRiges Schalten).

Das Vorschaltorgan darf
entfallen.

Bild 4: Eine Gruppe Motorschutzschalter PKZMO ist einspeiseseitig mit einem Drehstromschienenblock verbunden. Die Schutzschalter besitzen einen ge-
meinsamen Einspeiseklemmblock BK25...-E. Er erfiillt mit den vergroBerten Luft- und Kriechstrecken die Anforderungen an den “Construction Type E”.

Vorschaltorgan

, Type F“-Gerate
entstehen aus ,,Manual
. Type E"-Geraten und
Schutzen.

Das Vorschaltorgan darf
entfallen.

1 = (Manual) , Type E"-Gerat
2 = Schitz

T

Bild 5: Beispiele fiir UL 508 Type F Combination Starter, die aus UL 508 Type E-Kombinationen und Schiitzen entstehen.

1) 0,1-0,16 2,2 50 50 50 PKZMO0-0,16 | BK25/3-PKZ0-E DILEM
0,16 - 0,25 34 50 50 50 PKZMO0-0,25 | BK25/3-PKZ0-E DILEM
0,25-0,4 5,6 50 50 50 PKZM0-0,4 BK25/3-PKZ0-E DILEM
0,4-0,63 8,8 50 50 50 PKZMO0-0,63 | BK25/3-PKZ0-E DILEM
0,63-1 14 50 50 50 PKZMo0-1 BK25/3-PKZ0-E DILEM

% % 1-1,6 22 50 50 50 PKZMo0-1,6 BK25/3-PKZ0-E DILEM

Ya Ya 1 1% 1,6-25 85) 50 50 50 PKZMo0-2,5 BK25/3-PKZ0-E DILEM

% % 2 8 25-4 56 50 50 50 PKZMO0-4 BK25/3-PKZ0-E DILEM

1% 1% 3 ) 4-6,3 88 50 50 50 PKZMo0-6,3 BK25/3-PKZ0-E DILEM

3 3 7% 10 6,3-11 140 50 50 50 PKZMO0-10 BK25/3-PKZ0-E DILEM

1) 0,1-0,16 2,2 65 65 = PKZMO0-0,16 | BK25/3-PKZ0-E DILM?7
0,16 - 0,25 34 65 65 - PKZMO0-0,25 | BK25/3-PKZ0-E DILM7
0,25-0,4 5,6 65 65 - PKZM0-0,4 BK25/3-PKZ0-E DILM7
0,4-0,63 8,8 65 65 - PKZMO0-0,63 | BK25/3-PKZ0-E DILM7
0,63-1 14 65 65 - PKZMoO-1 BK25/3-PKZ0-E DILM7

% % 1-1,6 22 65 65 - PKZMo0-1,6 BK25/3-PKZ0-E DILM7

Ya Ya 1 1% 1,6-25 &5 65 65 - PKZMo0-2,5 BK25/3-PKZ0-E DILM7

% % 2 8 25-4 56 65 65 - PKZMo0-4 BK25/3-PKZ0-E DILM?7

1% 1% 3 5 4-6,3 88 65 65 - PKZMo0-6,3 BK25/3-PKZ0-E DILM7

3 3 7% 10 6,3-11 140 65 65 - PKZMo-10 BK25/3-PKZ0-E DILM12

8 8 7% - 9-12 168 50 50 - PKZMoO0-12 BK25/3-PKZ0-E DILM15

3 - - - 10-16 224 18 18 - PKZMo-16 BK25/3-PKZ0-E DILM17

5 - - - 16 - 20 280 18 18 - PKZMO0-20 BK25/3-PKZ0-E DILM25

- 7% 15 - 20-25 350 18 18 - PKZMo0-25 BK25/3-PKZ0-E DILM25

7% 10 20 - 24 - 32 448 18 18 - PKZMO0-32 BK25/3-PKZ0-E DILM32

3 5 10 15 10-16 224 65 65 50 PKZM4-16 BK50/3-PKZ4-E DILM32

5 7% 15 20 16-27 350 65 65 50 PKZM4-25 BK50/3-PKZ4-E DILM32

7% 10 25 30 24 -34 448 65 65 50 PKZM4-32 BK50/3-PKZ4-E DILM32

10 - 30 30 32-40 560 65 65 50 PKZIM4-40 BK50/3-PKZ4-E DILM40

- 15 30 - 40-52 700 65 65 - PKZM4-50 BK50/3-PKZ4-E DILM50

- - 40 - 50 - 56 812 65 65 - PKZIM4-58 BK50/3-PKZ4-E DILM65

- - 40 - 52 -58 882 65 65 - PKZM4-63 BK50/3-PKZ4-E DILM65

1) Motorleistungen in diesem Bereich nach Bemessungsstrom berechnen. angegebene Werte nach NEC Table 430 - 150

2) Geeignet fir sternpunktgeerdete Netze Stand Mérz 2010

Tabelle 3a: Elektromechanische Motorschutzschalter PKZM in UL 508 Typ F Combination Starters




bestehend aus elektronischen Motorschutzschaltern PKE und Leistungsschitzen DILM, auch einsetzbar als ,,UL 508 Type F
Combination Motor Starters”
Max. HP-Rating SCCR [kA] Aufbau mit Schaltgeraten:
200V, |240V, |480Y/277V, |600Y/347V, |480Y/277V, |600Y/347V, |Motorschutz- Schitz Typ
60Hz |60Hz |60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz schalter (Pflicht)

plus BK25/3-...-E
- - 0,5 0,5 14 14 PKE1,2 DIL M17 | MSC-..-1,2-M17-SP
0,75 0,75 2 - 18 - PKE4 DIL M17 | MSC-..-4-M17-SP
3 3 7.5 - 18 - PKE12 DIL M17 | MSC-..-12-M17-SP
5 7.5 15 - 18 - PKE32 DIL M32 | MSC-..-32-M32-SP

Tabelle 3b: Elektronische Motorschutzschalter PKE in UL 508 Type E Self-Protected Combination Motor Controllers. Achtung: in diesem Fall, beim Einsatz

schen den Motorstartern mit Schmelz-
sicherungen (Tabelle 2) und den, beson-
ders vorteilhaften und in der Bedeutung
stark zunehmenden, schmelzsicherungs-
losen Motorstartern (Tabelle 3a und b,
Bilder 4 + 5), die mit Motorschutzschal-
tern oder Leistungsschaltern aufgebaut
werden. In den Tabellen werden die
Typen der Eaton Standard-Schitze DIL M
angegeben. Diese Standard-Schitze sind
Komponenten des umfangreichen Sys-
tems xStart (Bild 6). Neu in diesem viel-
seitig einsetzbaren System ist die werk-
zeuglose Verbindungstechnik zwischen
Motorschutzschaltern und Schiitzen bei
den stlickzahlstarksten BaugrofRen (Bild

7). Diese neue, Arbeitszeit sparende Ver-
bindungstechnik wurde ebenfalls bei UL
und CSA approbiert, was auch flr die
weitere Kombination mit den Platz spa-
renden Sammelschienenadaptern gilt.
AulRerdem verfligen diese Kombinationen
Uber eine besonders hohe Kurzschluss-
festigkeit (high fault short circuit ratings
entsprechend UL und CSA). Dieses spezi-
elle Produktmerkmal ist sehr wichtig, da
auf den Schaltschrank-Leistungsschildern
von nordamerikanischen Steuerschalt-
schranken (industrial control panels) nun,
entsprechend dem NEC und nach UL
508A, eine Gesamtkurzschlussfestigkeit
(SCCR)* fur die Schaltanlage angegeben

der Motorschutzschalter PKE, gehort bereits zu Type E Controller ein Schiitz. Hier konnen UL 508 Typ E Kombinationen praktisch auch wie UL
508 Typ F Kombinationen eingesetzt werden.

werden muss. Fur die Dimensionierung
dieser Kombinationen wird ebenfalls die
Tabelle 3a und b benutzt.

Spezielle nordamerikanische Anforderun-
gen an Motorstarter und einige in der
IEC-Welt unibliche Schalt- und Schutz-
gerate-Kombinationen, werden in einer
separaten Veroffentlichung von Eaton [3]
sehr ausfihrlich vorstellt. Die dort
beschriebenen besonderen Aspekte
ergeben sich insbesondere durch die
Zuordnung der Motorschutzschalter und
Leistungsschalter zu den Richtlinien UL
508 [4] oder UL 489 [5] in den USA bzw.
zu CSA-C22.2 No. 14 [6] oder CSA-C22.2

240V 60 Hz
(230 V 60 Hz)

HP (PS)

480V 60 Hz
(460 V 60 Hz)
600 V 60 Hz
(575 V 60 Hz)
HP (PS)

Drehstromschitze | Dauerstrom Leistungsdaten "
nach NEMA 1-phase ‘3—phase
NEMA-Sizes 120V 60 Hz 240 V 60 Hz 208 V 60 Hz
(NEMA-GroRen) (116V60Hz)  |(230V60Hz) | (200V 60 Hz)
A HP (PS) HP (PS) HP (PS)
00 9 ) 1
0 18 1 2
1 27 2 3
2 45 3 7%
3 90 7% 15
4 135 = -
5 270 - -
6 540 - -
7 810 - -
8 1215 - -
9 2250 - -
" Leistungsdaten fir Motoren mit einer Drehzahl, ohne Tippen, Reversieren und Gegenstrombremsen. (HP ~ PS)

Tabelle 4: Nordamerikanische NEMA-GroRBen (NEMA-Sizes) fiir Schiitze. Einer NEMA-GroRe sind bestimmte Strome und fiir unterschiedliche Spannungen
bestimmte Leistungen fest zugeordnet. Alle Werte miissen von einem Gerat beherrscht werden, um der NEMA-GroRe zu entsprechen.

4 SCCR = Short Circuit Current Rating

8

5 HP = Horsepower, 1 HP = 1 PS




Ausschnitt aus dem System

Darstellung ohne PKZM 4, komplettes Sortiment siehe gliltiger Hauptkatalog.
Hilfs- und Hauptstromanschllsse bis 15 A (PKZM 0 bis 16 A), wahlweise mit Schraub- oder Kafigzugfedern.

14
15
16
17

20

Schiitze

Leistungsschitz bis 15 A
Leistungsschitz bis 38 A
Leistungsschiitz bis 65 A
Leistungsschiitz bis 170 A
Aufbau-Hilfsschalter
Elektronischer Timer
Motorentstorglied
Seitenanbau-Hilfsschalter
Seitenanbau-Hilfsschalter
Aufbau-Hilfsschalter
Schutzbeschaltung
PE-Modul mit Druckfeder
4-poliger Motorabgangsstecker

Motorschutzrelais
Motorschutzrelais bis 38 A
Motorschutzrelais bis 65 A
Einzelaufstellung
Motorschutzrelais bis 170 A

Motorschutzschalter
Motorschutzschalter
mit Drehbetétigung
Motorschutzschalter
mit Druckbetatigung
Elektronischer Motorschutzschalter Mg Lﬁ
Einspeiseklemmblock B —ag))

21

22 Strombegrenzerbaustein

23 A-und U-Ausloser

24 Ausgelostmelder

25 Seitenanbau-Hilfsschalter

26 frontseitiger Hilfsschalter

27 voreilender Hilfsschalter

28 Turkupplungs-Drehgriff
und Achsverlangerung

29 voreilender Hilfsschalter

30 Isolierstoff-Einbaugehause

31 Isolierstoff-Aufbaugehéuse
mit Not-Aus-Schlagtaste
Verbinder und Starter

32 elektrischer Verbinder

33 mechanischer Verbinder

34 Kombi-Steckverbinder

35 Motorstarter PKZ in
Kombi-Stecktechnik

36 Clipsplatte

37 Motorstarter PKE in
Kombi-Stecktechnik

38 Sammelschienenadapter

39 Hutschienenadapter
SmartWire-DT
Flachstecker
Flachleitung
Funktionselement, DIL/MSC
Funktionselement, PKE

Bild 6: Darstellung des Systems xStart mit besonders vorteilhaften Montage- und Verdrahtungshilfen, wie der Kombi-Stecktechnik oder Sammelschie-

nenadaptern. Die Komponenten und Kombinationen wurden als Weltmarktgerate bei UL und CSA fiir den Einsatz in Nordamerika approbiert.



@ Motorschutzschalter

Kontaktapparat
Schlagstofel
Kurzschlussausloser

Léschkammer

Schaltschloss
Strombahn mit Ausschlussfahne
Einstellknopf , Uberlast”

0 N O G A~ W N =

Uberlastausloser (Bimetall)

Hilfsschalter

Mechanischer Verbindungsbaustein DS

. Strombugel

IE Elektrischer Kontaktbaustein DS

10 Stromschiene mit Kontkaktfeder

11 Leitungsdurchfiihrung

IE Leistungsschiitz
£ S

12 Magnetkern . 7 > \\
13 Spugle L S ’ ‘*\\\\\\\

14 Kontakt — fest

15 Rahmenklemme

16 Kontakt — beweglich

17 Kupplung fur Hilfsschalter

Bild 7: Darstellung der neuen, werkzeuglosen Steck-Verbindungstechnik zwischen Motorschutzschalter und Schiitze. Diese kompakten Starter wurden
bei UL und CSA approbiert. Diese Kombinationen zusatzlich auch fir den Export auf approbierte Eaton Sammelschienenadapter aufgebaut
werden.



No. 5-02 [7] in Kanada. Die jeweils zuerst
genannten Normen gelten fir , Geréte in
Industriesteuerungen” (Industrial Control
Equipment), die zweit genannten Nor-
men, mit hdheren Anforderungen, gelten
fur ,Gerate in der Energieverteilung”
(Distribution Equipment). Geréate zur
Energieverteilung missen teilweise auch
in der elektrischen Maschinen- und Anla-
genausristung, vor allem im Einspeise-
bereich und bei Sammelschienensyste-
men eingesetzt werden.

In den USA wahlt man Schitze Ublicher-

weise nach NEMA-GroRen (NEMA-Sizes)
aus, denen entsprechend Tabelle 4 defi-
nierte HP® -Leistungen fir unterschiedli-

che Betriebsspannungen und ein thermi-
scher Dauerstrom starr zugeordnet wur-
den (nach NEMA ICS 2). Auch in Kanada
wendet man diese NEMA-GroRen an.

Zusétzlich mussen beim NEMA-Schtz
nach NEMA ICS 2 Anschlussmdglichkei-
ten fur definierte Leitungsquerschnitte
vorhanden sein. Im Gegensatz dazu gibt
es bei IEC-Schiitzen keine normativen
Vorgaben, wie viel kW z.B. ein fir 4 kW /
400V ausgelegtes Schitz bei 690 V
schalten muss. Die Zuordnung unter-
schiedlicher Auswahldaten zu einer
SchiitzbaugréRe bleibt in der IEC-Welt,
auf der Basis von Prifergebnissen nach
IEC /EN 60 947-4-1 [8], der Eigenverant-
wortung des Herstellers Gberlassen.
Daher ware es reiner Zufall, wenn ein
IEC-Schiitz einer NEMA-GroRe entspre-
chen wirde, zumal die Leistungen von
kW in HP umgerechnet werden mussen.
Weitere Unterschiede ergeben sich
durch die abweichenden Spannungen
und Frequenzen auf dem amerikanischen
Kontinent. Die NEMA-GroRen stellen

IEC-Daten Schitz fiir Nordamerika approbierte Leistungsdaten (UL / CSA)

i—ggasig 1-phasig max hp rating ‘ 3-phasig max hp rating

400V 50 Hz 120 V 60 Hz | 240 V 60 Hz | 208 V 60 Hz | 240 V 60 Hz
(115 V 60 Hz)| (230 V 60 Hz)|(200 V 60 Hz)| (230 V 60 Hz)

kW Typ HP HP HP HP

3 DILM7 4 1

4 DILM9 i 1%

5,5 DILM12 1 2

7.5 DILM15 1 3

7.5 DILM17 2 3

11 DILM25 2 5

15 DILM32 3 5

18,5 DILM40 3 7%

22 DILM50 3 10

30 DILM65 5 15

37 DILM80 7% 15

45 DILM95 7% 15

55 DILM115 10 25

75 DILM150 15 30

90 DILM185A - -

110 DILM225A - -

132 DILM250 - -

160 DILM300A - -

200 DILM400 - -

250 DILM500 - =

315 DILM580 - -

855 DILM650 - -

400 DILM750 - -

450 DILM820 - -

560 DILM1000 - -

eine inneramerikanische Standardisie-
rung und Marktgewohnheit dar, sie sind
aber weder ein Qualitdt bestimmendes
Merkmal einer Konstruktion, noch ist ihre
Verwendung zwingend vorgeschrieben.
NEMA-Schitze sind Ublicherweise von
der Geometrie her groRer. In der IEC-
Welt wahlt man ein Schiitz nach der
erforderlichen Leistung des zu schalten-
den Betriebsmittels, der Gebrauchskate-
gorie und der notwendigen Betriebs-
spannung in einem Herstellerkatalog aus.
In Amerika kann man beim Grof3handler
ein Schiitz, beispielsweise der BaugrolRe
.NEMA 2" verlangen, welches dann von
verschiedenen Herstellern stammen
kann. Es besitzt dann die beschriebenen,
festen Leistungszuordnungen fir Moto-
ren und einen thermischen Dauerstrom.
Da man in einer Schaltanlage Ublicher-
weise nur eine einzige Hauptstrom-

i

600 V 60 Hz | °ffen

480 V 60 Hz ©
(575 V 60 Hz) 40 °C

(460 V 60 Hz)
HP

Tabelle 5: Nach dieser Auswahltabelle wahlt man Eaton Schiitze fiir Motorleistungen in HP und bei unterschiedlichen nordamerikanischen Spannungen

aus.

I



Betriebsspannung schalten muss, ist der
Nutzen der Idee der starren Verknlpfung
von mehreren Wertepaaren aus Leistung
und Spannung in einer BaugroRe eher

gering.

In der Praxis werden die nach Amerika
exportierenden Firmen die Schitze nach
der Tabelle 5, bzw. nach den Motor-
starterauswahltabellen mit oder ohne
Schmelzsicherungen auswahlen. Die
Tabelle 5 lasst eine genauere Zuordnung
zur MotorgréfRe zu und sie ermaglicht
dadurch oft die Auswabhl kleinerer und
preiswerterer Schitze. Die Auswahl nach
Tabelle 5 ist bedenkenlos moglich, da
alle Auswahldaten der Schitze wie ange-
geben approbiert wurden und auch auf
den Leistungsschildern der Schitze
angegeben werden.

Die Mehrzahl der Schiitze schaltet in
Direktstartern (DOL) oder in Wende-
startern (Reversing Starters) die volle
Netzspannung (across-the-line). Die
elektromechanischen Schitze werden
aufderdem beim Starten von Motoren mit
reduzierter Spannung eingesetzt. Sehr
popular sind in Nordamerika Anlasstrans-
formatoren (auto-transformers) und spezi-
elle Motoren mit getrennten Wicklungen
(part-winding motors). Es ist zusatzlich
moglich Stern-Dreieckstarter zu realisie-
ren, die in Nordamerika aber nur selten
eingesetzt werden, da die Netzspannun-
gen in Amerika nicht immer mit den Fak-
tor 13 verknlpft sind. Andererseits wer-
den in einigen Industriezweigen grolRe,
hermetisch gekapselte Kompressormoto-
ren fUr Kihlanlagen mit Stern-Dreieck-
umschaltung gestartet, dabei wird aller-

Dauer des Spannungseinbruchs in Sekunden
Duration of Voltage Sag in Seconds
0,050,10,20,5
100 Arbeitsbereich
" der Schiitzspule nach
] SEMI F 47
s 90
=
Q
(77}
3 80
T o
28
: ~—
S
E= 70
® ©
o c
T <
0 &
23
60
X
- —
:% 5
2 § 50
S zusétzliche Sicherheit bei
2 § Eaton Schiitzen DIL MF
é 3 40
o O
m Q
2 30
)
] undefinierter Bereich
o
& 20
10
0 - :
Quelle: www.semi.org

Bild 8:

Die amerikanische Halbleiterindustrie verlangt eine erhéhte Abfallsicherheit bei Schiitzspu-

len nach der Richtlinie SEMI F47. Im griin gekennzeichneten Bereich diirfen die Schiitz-
kontakte nicht selbsttatig 6ffnen. Diese Forderung lasst sich mit speziellen Antrieben im

System xStart realisieren.

8 SEMI = Semiconductor Equipment and Materials Institute

7 HVAC = Heating Ventilation Air Conditioning
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dings eine spezielle Schaltung mit 4
Schiitzen eingesetzt. Die Schitze von
Eaton sind Weltmarktgerate, also in einer
einzigen Ausfihrung auf allen Kontinen-
ten einsetzbar. Eaton Schiitze besitzen
Uberwiegend exportfreundliche Doppel-
spannungsspulen, die wahlweise mit
einer 50 Hz Normsteuerspannung und
mit einer 60 Hz-Normsteuerspannung
angesteuert werden kénnen. Immer
mehr Schiitze werden aus elektronischen
Steuerungssystemen heraus angesteu-
ert. In diesen Fallen werden exportneut-
rale DC-Spulen eingesetzt, meistens flr
24/ DC [9]. Im Laufe des 1. Halbjahres
2006 wird Eaton mit zuséatzlichen Schitz-
spulen auch die besonderen Anforderung
der amerikanischen Halbleiterindustrie
nach einer erhdhten Abfallsicherheit nach
SEMI® F47 [10] erflllen (Bild 8). Die
Eaton Schitze kénnen wahlweise flr
Leistungen in kW oder HP ausgewahlt
werden, entsprechend der eingesetzten
Motoren. Exportierende Maschinen-
bauunternehmen setzen auch in Nord-
amerika haufig IEC-Motoren ein, die dann
meistens gewohnheitsgemaf in kW
dimensioniert werden und die metrische
Abmessungen besitzen (Achtung,
Risiko!). In diesen Fallen erweist es sich
als glinstig, dass auf den Leistungsschil-
dern von Eaton Schiitzen kW- und HP-
Daten angegeben werden, da viele oOrtli-
che Inspektoren bei der Abnahme nur
Schiitze mit HP-Daten akzeptieren.

Wahrend die Tabelle 5 zusatzlich die
IEC-Leistungen fur 400 V /50 Hz und den
amerikanischen thermischen Dauerstrom
enthalt, zeigt die Tabelle 6, als Service
und Orientierungshilfe, zusatzlich die
Daten der NEMA-GroRRen. Da in Nord-
amerika eine zunehmende Anzahl von
Maschinen und Anlagen betrieben wer-
den, die aus IEC-Landern importiert wer-
den, reduziert sich die Bedeutung der
NEMA-GroéRen. Da der auReramerikani-
sche Maschinen- und Anlagenbau einige
technologische Vorzlge zu bieten hat,
werden zunehmend auch die positiven
Merkmale der kleineren IEC-Schalt- und
Schutzgerate erkannt und alle namhaften
amerikanischen Schaltgeratehersteller
erganzen ihre Sortimente um die kleine-
ren IEC-Gerate. Mit diesen Sortimentser-
weiterungen will man naturlich auch die
auBeramerikanischen Markte erschlie-
3en. Fur die Erschliefsung der europé-
ischen Markte ist das zollrechtliche CE-
Zeichen wichtig. Ein Teil dieser Sorti-
mentserweiterungen stammt aus der
Entwicklung und Produktion von Eaton.
Die neu entstehende amerikanische UL
60 947 wird schrittweise eine weitere
Anndherung zur IEC 60 947 ermoglichen,
wobei im Gegenzug amerikanische
Aspekte in die IEC einflieRen.



Maximale HP-Leistung (UL / CSA) zum Schalten von Motoren
3-phasig, 60 Hz

1-phasig, 60 Hz

120V | 230V | 208V 240V 480 V 600V | NEMA
Typ (115V) | (240V) | (200V) | (230V) | (460V) | (575V) | GroRe
DILM7 Y 1 1% 2 3 5
1y 1 1% 1% 2 2 00
DILM9 A 1% 3 3 5 7%
= 1 2 3 3 5 5 0
DILM12 1 2 3 3 10 10
DILM15 1 3 5 5 10 10
DILM17 2 3 5 5 10 15
2 3 7% 7% 10 10 1
DILM25 2 5 7% 7% 15 20
DILM32 3 5 10 10 20 20
3 7% 10 15 25 25 2
. DILM40 3 7% 10 15 30 40
- DILM50 3 10 15 20 40 50
DILM65 5 15 20 25 50 60
7% 15 25 30 50 50 3
DILM80 7% 15 25 30 60 75
DILM95 71 15 25 40 75 100
- - 40 50 100 100 4
DILM115 10 25 40 50 100 125
DILM150 15 30 40 60 125 125
DILM185A - - 50 60 125 150
DILM225A - - 60 75 150 200
- - 75 100 200 200 5
. DILM250 - - 75 100 200 250
-
DILM300A - - 100 125 250 300
- DILM400 - - 150 150 300 400
% - - 150 200 400 400 6
DILM500 - - 150 200 400 500
DILM580 - - 200 200 400 600
DILM650 - - 200 250 500 600
W ] - - 300 600 600 7
DILM750 - - 250 300 600 700
DILM820 - - 290 350 700 860
- - - 450 900 900 8
DILM1000 - - - 400 800 1000

Tabelle 6: Darstellung aus dem Katalog der amerikanischen Eaton Vertriebsorganisation. Erganzend zu den Auswahldaten der Eaton Schiitze werden infor-
mativ auch die Leistungsdaten der NEMA-GroRen dargestellt.
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Special Purpose Contactors

Auch in Nordamerika sind nicht aus-
schlieBlich Kurzschlusslaufermotoren
(squirrel cage motors) zu schalten oder
es sind bei antriebstechnischen Anwen-
dungen besondere Anforderungen zu
beachten. Daher gibt es zuséatzlich spezi-
elle Prifbedingungen und Leistungs-
oder Stromzuordnungen fir besondere
Anwendungen, wie z. B. Schitze fir Auf-
zugsteuerungen (Elevator Control) oder
flr kaltetechnische Anlagen (Refrigera-
tion control). Weitere spezielle Anwen-
dungen sind das Schalten von typischen
Industriebeleuchtungen, wie Glihlampen
(Tungsten, Incandescent Lamps), von
Gasentladungslampen (Ballast, Electrical
Discharge Lamps), von ohmscher Last
(Air conditioning und Resistance Heating,
HVAC”) oder von Kondensatorlast (Capa-
citive Switching). Siehe auch Bild 1.

Die Aufzéhlung der Spezialanwendungen
(Special Purpose Ratings) fur teilweise
leistungs- oder kostenoptimierte Schiitze
|asst sich erganzen, beispielsweise um
e Pumpen und Kompressoren
(Pumps and compressors)
e Hebemaschinen und Krane
(Hoists and cranes)
e Schweil3einrichtungen
(Welding equipment)
e Spannungsversorgungen
(Power supplies)
¢ | ebensmittelbearbeitung
(Food processing)
e VVerkaufsautomaten
(Vending machines)
e | andwirtschaftliche Einrichtungen
(Agricultural applications),
(siehe auch den unteren Bereich der
unterschiedlichen Betriebsmittel in
Bild 1).

FUr einige dieser Anwendungen enthal-
ten auch die IEC-Normen spezielle Prif-
bedingungen fir die sogenannten |EC-
Gebrauchskategorien nach Tabelle 1.
Es sind genormte Prifbedingungen,

die die tatsachlichen Beanspruchungen
dieser Anwendungen, z.T. mit syntheti-
schen Lastkreisen®, mehr oder weniger
gut nachbilden. Eaton prift im Sinne
einer hohen Gebrauchstauglichkeit seine
Produkte, haufig in Zusammenarbeit mit
fihrenden Betriebsmittelherstellern,
zusatzlich mit echten Betriebsmitteln,
wie Kondensatoren, Leuchtstofflampen
oder sonstigen Gasentladungslampen,
um praxisrelevante Auswahldaten zu
erhalten.

8 keine echten Betriebsmittel, sondern Nachbildungen aus ohmschen, induktiven und kapazitiven Widerstanden
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Schutze fur Special Purpose Ratings kon-
nen prinzipiell speziell entwickelt wer-
den. Eaton ordnet stattdessen die
Anwendung spezifischen technischen
Daten Uberwiegend den sehr universell
einsetzbaren Schitzen DIL M zu. Eine
Ausnahme bildet z. B. das Schalten von
Kondensatoren innerhalb von Kondensa-
torbatterien, fur das die Schitze DIL K
konstruktiv optimiert wurden. Bei den
Prifungen fir spezielle Anwendungen
konzentriert sich Eaton z. Z. auf 3-polige
AC-Anwendungen. Wahrend die Begriffe
General Purpose und Definite Purpose in
der UL 508 erwahnt werden, handelt es
sich bei Special Purpose um einen von
den Herstellern und Verbrauchern
gepragten Begriff. Eaton versteht
darunter spezielle Anwendungen, die mit
,hormalen” Leistungsschitzen DIL M
und speziellen Auswahldaten abgedeckt
werden.

Definite Purpose Contactors

Neben den amerikanischen, flr ,, Special
Purpose Ratings” optimierten Schitzen,
die Eaton mit den handelstblichen, in
grolRen Stlickzahlen produzierten Indust-
rieschitzen DIL M abdeckt, sind in Nord-
amerika zusatzlich noch , Definite
Purpose"-Schaltgerate Ublich. Diese
Definite-Purpose-Schaltgeréte (Schitze

fir genau festgelegte Anwendungen)
sind meistens kostenoptimierte Spezial-
entwicklungen, unterhalb des Niveaus
von Industrieschaltgeraten (z. B. flr eine
reduzierte Lebensdauer, mit einge-
schranktem Berlhrungsschutz, haufig
mit einfacher Flachsteck-Anschlusstech-
nik). Diese Schaltgerate besitzen oft
besondere Bauformen oder es sind
1-oder 2-polige Schaltgeréte. Bei den
vorher auszugsweise aufgezahlten
Spezialanwendungen werden diese
Definite-Purpose-Schaltgerate unter-
schiedlich haufig eingesetzt. Dies trifft
besonders bei preisoptimierten Serien-
anwendungen mit grofden Stlickzahlen
zu (Verkaufsautomaten, vending machi-
nes), die vorzugsweise mit nationalen
Produkten abgedeckt werden. Beson-
ders haufig findet man sie bei den
HVAC-Anwendungen.

Bis auf einige kundenspezifische Entwick-
lungen mit groRen Stlickzahlen, die aller-
dings von den vorhandenen Standard-
Industrieschaltgeraten abgeleitet werden,
beschaftigt sich Eaton nicht mit dem
Marktsegment der Definite Purpose Con-
tactors. In den nachsten Abschnitten wird
auf besondere Gesichtspunkte hingewie-
sen, die bei der Schiitzdimensionierung
fr unterschiedliche Betriebsmittel (ent-
sprechend des unteren Teils von Bild 1)
zu beachten sind.

Aufzug

Elevator

Paternoster, Umlaufaufzug

Paternoster elevator

Rolltreppe, Fahrtreppe

Escalator

Fahrsteige

Moving walkways

Personenseilbahnen

Passenger ropeways

Bauaufzlige

Construction hoists

Behindertenaufzige

Lifts for persons with physical disabilities

Treppenstuhlaufziige

Stairchair lifts

Plattformlifte

Platform lifts

Schragaufzlige

Incline lifts

Einkaufswagen-Schragaufziige

Shopping Cart Conveyors

Skilifte

Ski lifts

Speiseaufziige

Dumb waiters

Blhnenaufzlige

Stage lifts

Parkaufzlige

Automobile parking lifts

Tabelle 7: Unterschiedliche Arten von Aufziigen, fir die man in Nordamerika ,,Special Purpose”-
Schiitze fiir Aufzugsteuerungen (Elevator Control) einsetzt.



Type DIL M.. 7 9| 12| 15| 17| 25| 32| 40| 50 gg 80, 95| 115 :‘758
AC Elevator Control HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP| HP
480V 60 Hz, 3-pole 2 3| 7%| 7%| 7%| 10| 20| 25| 30| 30| 50| 60| 75| 75
600 V 60 Hz, 3-pole 3 5/ 7% 7%| 10| 15| 20| 30| 40| 40| 60| 75| 100| 100
AC Refrigeration Control A A A A A A A A A A A A A A
480V 60 Hz, 3-pole 6| 75| 10| 10| 23| 32| 40| 26| 36| 45| 63| 70| 84| 90
600 V 60 Hz, 3-pole 6| 75| 10| 10| 17| 24| 30| 26| 36| 45| 63| 70| 84| 90
AC Resistance Air Heating A A A A A A A A A A A A A A
480V 60 Hz, 3-pole 12| 18| 20| 20| 27| 35| 40| 63| 79| 90| 94| 110| 136| 160
600 V 60 Hz, 3-pole 12| 18| 20| 20| 27| 35| 40| 63| 79| 90| 94| 110| 136| 160
‘(L\T?"'q’;"s‘i:g;’sce“t Lamps Al Al Al Al Al A Al Al Al Al A A Al A
480V 60 Hz, 3-pole 8| 11 14| 14| 23| 32| 40| 55| 74| 90| 85| 100| 136| 160
600 V 60 Hz, 3-pole 8| 11 14| 14| 23| 32| 40| 55| 74| 90| 85| 100| 136| 160
;(QB(; IIIE::(t:)trical Discharge Lamps A A A A A A A A A A A A A A
480V 60 Hz, 3-pole 12| 18| 20| 20| 27| 35| 40| 63| 79| 90| 85| 100| 136| 160
600 V 60 Hz, 3-pole 12| 18| 20| 20| 27| 35| 40| 63| 79| 90| 85| 100| 136| 160
Type DIL K.. 12 20| 25 33| 50
Capacitive Switching
480V 60 Hz, 3-pole A 18 28 36 481 72,1
kVAr 15 20| 30 40| 60
600 V 60 Hz, 3-pole A 14,4 28| 38,4 48| 72,1
kVAr 15 30 40 50 75

Tabelle 8: Auswahltabelle fiir Schiitze DIL M und DIL K fiir spezielle Anwendungen (Special Purpose Ratings) fiir den Einsatz in Nordamerika

Aufziige schalten (Elevator control)

Schaltgerate flr Aufzugsteuerungen

halt man auf den ersten Blick vielleicht
flr ein kleines Marktsegment, doch die
Tabelle 7 zeigt, wenn auch unvollstan-
dig, eine Vielzahl von konstruktiven Aus-
pragungen dieser Transportmittel, die
von den speziellen Anforderungen an die
elektrische Ausristung betroffen sind. Es
handelt sich auf jeden Fall um ein Markt-
segment mit zunehmender Bedeutung.
So wurden die Parkaufzlge fur Autos,
wegen der raumlichen Enge in den Stad-
ten, zunachst in Europa bendtigt und nun
werden sie zunehmend auch in Amerika
eingeflihrt. Andere Transportmittel wer-
den in Amerika in besonderen Mengen
oder mit besonderen Dimensionen
bendtigt.

Die Tests fur Aufzugschitze stellen unter
den speziellen Anwendungen die hochs-
ten Anforderungen an die elektrische
Lebensdauer, die bei dem doppelten
Nennstrom geprift wird. Schiitze mit

speziellen Leistungsdaten fur Aufzlige
werden in erster Linie fir die Fahr- und
Hauptantriebsmotoren eingesetzt. Einige
Anlagenhersteller setzen sie zusatzlich
flr weitere, der Sicherheit dienende
Antriebe ein, z. B. als Bremsschltze oder
fUr die Turantriebe, die bekanntlich auch
eine besondere Bedeutung fir die
Betriebssicherheit und Anlagenverflig-
barkeit besitzen. Die Auswahldaten fir
Eaton Schutze flr diese Anwendung zeigt
die Tabelle 8.

Ohmsche Last schalten (Air conditio-
ning und Resistance Heating, HVAC)

Das Schalten von ohmscher Last, also
von Widerstanden ohne nennenswerten
induktiven oder kapazitiven Anteil (IEC-
Gebrauchskategorie AC-1) gehort zu den
leichter zu bewaltigen Schaltaufgaben far
Schitze, da nur der einfache Bemes-
sungsbetriebsstrom eingeschaltet,
geflihrt und ausgeschaltet wird. Es mus-
sen nicht, wie bei Motoren, Lampen,
Kondensatoren und Transformatoren Viel-

fache eines Bemessungsbetriebsstroms
ein- und unter Umsténden auch ausge-
schaltet werden. In der Praxis bedeutet
dies einen geringeren Kontaktabbrand
beim Schalten von ohmscher Last. Bei
dieser Gebrauchsart sind die Lebensdau-
eranforderungen nach den kanadischen
Richtlinien 2,5 mal so hoch wie in den
USA, zusatzlich erschwert die sehr hohe
kanadische Betriebsspannung von 600 V
diese Prifungen. Der AC-1 Strom der
Motorschitze DIL Mist hdher als der
beherrschbare Motorstrom, dadurch kén-
nen fir die onmsche Last oft kleinere,
preiswertere Schitze projektiert werden,
als fur gleich hohe Motorstrome. Die
AC-1-Bedingungen gelten fur Wider-
stands6fen und Elektroheizungen. Daher
stammt der géngige Begriff ,Heizungs-
schitz”. Haufig werden Widerstandslas-
ten lediglich einpolig geschaltet. Mit den
Parallelschaltbriicken DILM-XP1 werden
dann die drei Hauptkontakte parallel
geschaltet (Bild 9). Dadurch erhoht sich
der fUr ein 3-poliges Schiitz zuldssige
thermische Dauerstrom um den Faktor
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2,5, was zur Auswahl noch kleinerer
Schutze fuhrt. Bei Widerstandsheizungen
verzichtet man auf einen Uberlastschutz
flr das Betriebsmittel, weil ohmsche Ver-
braucher nicht Uberlastet werden kénnen.
Der Schutz von Kabeln und Leitungen ist
erforderlich, die Strombelastbarkeit der
Leitungen darf dauerhaft nur bis zu 80 %
ausgenutzt werden. Ublich ist in Nord-
amerika in diesen Féllen der Einsatz von
Leistungsschaltern mit fest eingestellten
Uberlastauslésern und Kurzschluss-
schnellauslosern.

AC-1-Schiitze werden auch im Zusam-
menhang mit Geraten der Leistungselek-
tronik oft fir die galvanische Trennung
der Betriebsmittel eingesetzt. Bei diesen
Anwendungen wird der Laststrom elekt-
ronisch ein- und ausgeschaltet oder gere-
gelt und das Schiitz wird lediglich mit
dem Dauerstrom beansprucht. Durch
elektrische Verriegelungen sollte man
das lastfreie Schalten sicherstellen.
Wenn derartige Schiitze gelegentlich flr
die Not-Aus-Funktion verwendet werden
sollen, muss man bei der Dimensionie-
rung die Haufigkeit der Not-Aus-Schaltun-

gen und die Hohe des in diesen Féllen zu
schaltenden Stromes berlcksichtigen.
Da die Verlustwarme an mechanischen
Kontakten deutlich geringer ist als an
elektronischen Schaltelementen, werden
AC-1-Schiitze haufig auch als Bypass-
Schiitze zu Softstartern eingesetzt. Wah-
rend der Strom Uber den Bypass fliel3t,
konnen die Elektronikelemente auch
nicht durch Kurzschluss- oder Uberlast-
strome beansprucht werden. Somit tber-
nimmt das Bypassschiitz auch eine
gewisse Schutzfunktion. Die Auswahlda-
ten fr Eaton Schitze fir diese Anwen-
dung zeigt die Tabelle 8.

Kalteanlagen schalten
(Refrigeration control)

Fir dieses Anwendungsfeld flr Schiitze
kennt die IEC die Gebrauchskategorien
AC-8A und AC-8B, flr hermetisch gekap-
selte Kompressormotoren fir Kihimittel
und Klimaanlagen. Diese Gebrauchsart
findet man in den CSA Normen fir den
Einsatz in Kanada. Vergleichbare Prifbe-
dingungen findet man aber auch in der

Bild 9:

Mit der Parallelschaltbriicke lasst sich der AC-1-Strom eines 3-poligen Schiitzes um den

Faktor 2,5 erh6hen. Die Kombination wird angewandt, wenn eine ohmsche Last
(z.B Widerstandsheizungen) nur 1-polig geschaltet werden muss. Es konnen dadurch

kleinere Schiitze eingesetzt werden.

UL 508 fir Definite Purpose Schiitze. Der
Lebensdauertest wird beispielsweise mit
dem 6-fachen Nennstrom (LRA, Locked
Rotor Current) und einem sehr unglins-
tigen Leistungsfaktor (cos ¢) durchge-
fahrt. Dabei muss der Anlaufspitzen-
strom jeweils 1 s lang fliefsen, was die
Stromful’zeit eines tatsachlichen Spitzen-
stromes deutlich Ubersteigt.

Schitze schalten die Kompressoren von
Kélteanlagen lediglich bistabil ein und
aus. Zumindest im grof3eren Leistungs-
bereich werden Losungen mit Schiitzen
zunehmend nicht mehr ausreichen. Unter
verschiedenen Gesichtspunkten, wie
Effizienz der Energienutzung, Reduzie-
rung der Gerduschentwicklung beim Ein-
und Ausschalten oder Erhéhung der
mechanischen Lebensdauer, werden
zukUnftig anspruchsvollere Lésungen
verlangt. Alternativen bilden, zumindest
bei leistungsstarken Anlagen, drehzahl-
geregelte Motoren oder zumindest Moto-
ren, die mit elektronischen Sanftanlass-
geraten hoch und u.U. runter gefahren
werden. Die Auswahldaten fir Eaton
Schtze fur diese Anwendung zeigt die
Tabelle 8.

Kondensatoren schalten
(Condensator switching)

Im System xStart wird eine Reihe von
speziellen Kondensatorschitzen fur die
unverdrosselte Gruppenkompensation
angeboten. Beim Schalten von Konden-
satoren unterscheidet man zwischen den
unterschiedlichen Applikationen

e Einzelkompensation
(Single Capacitors)

e Gruppenkompensation
(Capacitor banks with surge limitors)
in verdrosselten Anlagen oder

e Gruppenkompensation in unver-
drosselten Anlagen (Capacitor
banks without surge limitors).

Diese Applikationen stellen unterschied-
liche Anforderungen an die eingesetzten
Schiitze. Bei der Einzelkompensation und
bei verdrosselten Kompensationsanlagen
(wenn die Drosseln jedem Kondensator
zugeordnet sind) mussen die Schitze
Einschaltstrome beherrschen, die etwa
das 30-fache des Kondensator-Bemes-
sungsstromes betragen. Verdrosselte
Kompensationsanlagen setzt man in
Netzen ein, in denen beispielsweise
Frequenzumrichter nicht sinusférmige
Stréomen mit hohem Oberschwingungs-
anteil verursachen. Die Sperrdrosseln fir
die Oberschwingungen begrenzen als
Nebeneffekt die Einschaltspitzenstrome
der Kondensatoren auf eine akzeptable
Hohe. Bei diesen beiden Kompensations-
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Kondensatorschiitze DIL K werden in Kompensationsanlagen eingesetzt. Die Vorwiderstande reduzieren die extrem hohen Einschaltspitzen.

Fur die Einzelkompensation oder in verdrosselten Kompensationsanlagen werden Motorschiitze DIL M verwendet.

typen setzt man erfolgreich die vorge-
stellten Motorschitze DIL M aus dem
System xStart ein. Tendenziell nimmt die
Anzahl der verdrosselten Kompensati-
onsanlagen stark zu, so dass man zuneh-
mend mit Motorschitzen auskommt.

Im Eaton Katalog werden den Motor-
schitzen fur diese Anwendungen zusatz-
lich Auswahldaten fur Einzel-Kondensato-
ren zugeordnet.

Wesentlich anspruchsvoller sind die
Anforderungen an die Schitze bei der
induktionsarmen, unverdrosselten Grup-
penkompensation (Kondensatorbatterien,
Capacitor banks without surge limitors).
Hier werden die Ladestrome der Konden-
satoren nicht ausschlief3lich aus dem mit
Induktivitaten behafteten Netz (Transfor-
mator- und Leitungsinduktivitaten) gezo-
gen, sondern direkt und besonders induk-
tivitdtsarm aus den bereits geladenen
Kondensatoren der eigenen Kondensa-
torbatterie (Bild 10). Hier treten im Zeit-
bereich von wenigen Millisekunden Ein-
schaltspitzenstrome auf, die das 180- bis
200-fache des Kondensatornennstromes
erreichen kénnen. Hierflr bendtigt man
spezielle Kondensatorschiitze [11]. Die
Kondensatorschltze DIL K besitzen zwei
parallel geschaltete Schaltkreise. Ein
Stromkreis wird durch voreilende Hilfs-
schalter gebildet, die eine Vorladung der
Kondensatoren Uber niederohmige
Widerstande oder Induktivitaten einlei-
ten. Einige Millisekunden spater schlie-
Ren die Hauptkontakte des gleichen
Schuitzes. Die Hauptkontakte bilden den
zweiten Stromkreis, der den Kondensa-
tordauerstrom fuhrt. Als weitere Verbes-
serung gegenulber einer friheren
Loésung, wird bei der Generation xStart
sichergestellt, dass die Hilfsschalter (ers-
ter Stromkreis) am Ausschaltvorgang der
Kondensatoren nicht mehr beteiligt sind.

Dadurch wird eine thermische Uberlas-
tung der Hilfskontakte und der Strombe-
grenzungswiderstande sicher ausge-
schlossen. Die Kondensatorschitz-Reihe
DIL K wird fr die unterschiedlichen, in
Kompensationsanlagen tblichen Konden-
satorbaugréRen angeboten (Tabelle 8).
IEC-Daten fir die Schitzdimensionierung
findet man in [11].

Gliihlampen schalten
(Tungsten, Incandescent Lamps)

Beim Schalten von Glihlampen spielt
aus elektrischer Sicht nur der ohmsche
Widerstand eine Rolle. Bei ausgeschalte-
ten, kalten GlUhlampen ist der onmsche
Widerstand des Glihfadens gering. Das
bedeutet, das beim Einschalten zundchst
ein sehr hoher Einschaltstrom fliesst, der
nach kurzer Zeit, mit der Widerstandszu-
nahme durch die Erwarmung des Glih-
fadens, schnell auf den Glihlampen-
Nennstrom abklingt. Erfahrungsgemaf
liegen die Spitzenstréome bei Glihlampen
in einem Bereich bis zum 16-fachen Lam-
pennennstrom.

Beim Schalten von Glihlampen, aber
auch bei anderen Betriebsmitteln mit
hohen Einschaltspitzenstromen, sollte
man beim Projektieren gut Uberlegen,
wie viele Betriebsmittel man mit einem
einzigen Schiitz gemeinsam schalten
will. Es addieren sich beim Einschalten
die Spitzenstrome aller Betriebsmittel
und wahrend das Schtz die Summe der
Spitzenstrome beherrscht, konnen diese
Strome fir die Ubrige Installation eine
unglnstige Belastung darstellen. Der
Aufbau von Betriebsmittelgruppen mit
mehreren kleinen Schitzen kann auch im
Sinne der Betriebsmittelverfligbarkeit
glnstiger sein. Dann steht u.U. im St6-

rungsfall zumindest ein Teil der Beleuch-
tung zur Verfligung. Auswahldaten fur
Schitze von Eaton fir diese Anwendung,
siehe Tabelle 8.

Gasentladungslampen schalten
(Ballast, Electrical Discharge Lamps)

Unter Gasentladungslampen versteht
man im industriellen Einsatzbereich
hauptsachlich Leuchtstofflampen, Metall-
dampf-Niederdruck- oder Metalldampf-
oder Edelgas-Hochdrucklampen und
nicht die bei Laien wohlbekannte Neon-
Rohre (Hochspannungsrohre, die nicht
unter die Betrachtung dieses Aufsatzes
fallt). Die wesentliche Beanspruchung
der Schaltgeréate bei dieser Gebrauchsart
entsteht durch die bei Gasentladungs-
lampen erforderlichen Drosseln und die
Kompensationskondensatoren gegen
den Blindstrom der Drossel. Die Drosseln
stellen fUr das Schitz eine induktive Last
dar, sie liefern die hohe Ziindspannung
flr die Gasentladung und sie begrenzen
anschlieRend den Betriebsstrom der
Beleuchtungsmittel. Die Drossel (Vor-
schaltgerat) und das Leuchtmittel mis-
sen optimal aufeinander abgestimmt
sein. Hier ist zu unterscheiden zwischen
den preiswerteren magnetischen Dros-
seln und den neueren, energiesparenden
elektronischen Drosseln. In der Literatur
wird das Energieeinsparpotential bei den
elektronischen Losungen mit bis zu 25 %
angegeben. Die neueren , Energiespar-
lampen” sind Leuchtstofflampen mit
integrierten elektronischen Vorschaltge-
raten. Elektronische Lésungen sind bes-
ser flir das menschliche Auge, da das
Flackern des Lichts durch eine héhere
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Arbeitsfrequenz reduziert wird. Die Euro-
paische Union® und die amerikanische
Regierung beflrworten eine hohe Effizi-
enz in der Energienutzung und empfeh-
len daher auch unter diesem Gesichts-
punkt flr Beleuchtungen im gewerbli-
chen Bereich flr die nachsten Jahre den
Ersatz von magnetischen Vorschaltgera-
ten durch elektronische Losungen.

Unterschiedliche Arten von Gasentla-
dungslampen weisen ein unterschied-
liches Betriebsverhalten auf, so kann es
zu langeren Uberstromen wahrend der
unterschiedlich langen Vorheizzeit kom-
men oder zu extrem hohen Stromspitzen
im ms-Bereich durch die Aufladung von
Kondensatoren. Diese netzparallele kapa-
zitive Last beeinflusst stark die Schitzdi-
mensionierung. Bei Natriumdampflam-
pen und Quecksilberdampflampen wird
z.T. mit Streufeldtransformatoren gear-
beitet. Bei diesen Lampen kann die
Anlaufphase bis zu 10 Minuten dauern, in
der etwa der 2,2-fache Lampenbetriebs-
strom fliel3t. Drei Parameter sind bei der
Schitzdimensionierung zu beachten:
e der Dauerstrom, als GroRe fur die ther-
mische Belastbarkeit,
e das Einschaltvermdégen,
e und das Schaltvermogen fur
Kondensatorlast
des Schltzes dirfen jeweils nicht Gber-
schritten werden. Zur Zeit laufen Ver-
suchsreihen, deren Ergebnisse in einer
spateren Veroffentlichung lampentypspe-
zifisch bekannt gegeben werden. Diese
Prifungen flhren zu genaueren Schiitz-
zuordnungen als die NEMA-Special-Pur-
pose-Prifungen nach Tabelle 8.
Bei Gasentladungslampen hat die Span-
nungshohe an der Lampe einen bedeu-
tenden Einfluss auf die Lichttemperatur.
Da die Lichttemperatur wiederum, bei-
spielsweise in Gewachshausern, flr das
Wachstum der Pflanzen eine nachweis-
lich groRRe Rolle spielt, hat Eaton spezielle
Lampenschitze DIL L im Sortiment, die
durch reduzierte Kontaktlbergangswider-
stande und die Anschlussmaglichkeit fir
starkere Leitungsquerschnitte helfen,
den Spannungsfall bis zur Lampe zu
reduzieren. Dadurch werden auch in gré-
Reren Beleuchtungsanlagen gleichma-
Rige Spannungsverhéltnisse erreicht.

Zusammenfassung:

Die durch umfangreiche Prifungen nach-
gewiesenen Auswahldaten fir die wich-
tigsten Special Purpose Applikationen
werden in der Tabelle 8 zusammenge-
fasst. Die Prifungen flr die unterschied-
lichen Applikationen unterscheiden sich
bei den Parametern fir die Overload
tests (Uberlast) und Endurance tests
(Lebensdauer).

Am Ende der Belastungsprifungen sind
Dielectric tests (Isolationsprifung) mit
1000V + 2 x U, = 2200 V AC zu bestehen
(da die Moeller Schutze fur den amerika-
nischen Markt fir maximal 600 V ange-
boten werden). Die ermittelten Werte
gelten jeweils flr 3-polige Last bei den
angegebenen Netzspannungen. Man
kann die nach UL 508 und CSA C22.2
No. 14 ermittelten Prifergebnisse nicht
direkt mit IEC-Ergebnissen vergleichen
oder umrechnen.

Alleine der Spannungsunterschied zwi-
schen 400 V und 480 V nimmt einen gro-
Ren Einfluss auf das Schaltvermogen der
Schutze aller Fabrikate. Alle Daten, aulser
. Capacitive Switching”, werden mit ganz
normalen Leistungsschitzen DIL M
abgedeckt. Flr das Schalten von Konden-
satoren in unverdrosselten Kompensati-
onsanlagen werden in Nordamerika, wie
in der IEC-Welt, die optimierten Konden-
satorschitze DIL K eingesetzt. Die Ein-
zelkompensation oder die Kompensation
in verdrosselten Kompensationsanlagen
wird auf allen Kontinenten mit den preis-
glnstigen Motorschitzen DIL M
beherrscht. Da die vorgestellten Schiitze
bei Eaton Weltmarktgerate sind, profitiert
auch der Kunde, der nicht nach Amerika
exportiert von dem hohen Entwicklungs-
stand der Produkte. Da die Schitze auch
mit dem CE-Zeichen und den IEC-Daten
gekennzeichnet sind, eignen sie sich
auch fir den Export von Nordamerika in
den Rest der Welt.

Verbindlichkeit:

Die Informationen dieses Aufsatzes wur-
den griindlich recherchiert, sie konnen
aber nicht Informationen der jeweils gtil-
tigen Nordamerikanischen Normen erset-
zen, da zum Teil sehr spezifische Beson-
derheiten bei der Projektierung beachtet
werden mussen. Zum Zeitpunkt der
Drucklegung waren die erwahnten
Approbationsprifungen der vorgestellten
Eaton Produkte und Kombinationen
erfolgreich durchgefihrt, die Approbati-
onsberichte lagen aber noch nicht voll-
standig vor.

Dipl.-Ing. Wolfgang Esser
Produktsupport Industrieschaltgeréte
Geschéftsbereich Motorstarter und
Drives

Eaton Industries GmbH, Bonn

Der Aufsatz entstand mit freundlicher
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Moeller Electric Corporation,
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