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DK 621.316.54:621.313-76:620.1 DEUTSCHE NORM Februar 1987
Schaltgerate DIN

Thermischer Maschinenschutz I
fir umlaufende elektrische Maschinen VDE 0660
Temperaturfiihler und Auslésegerate Teil 302

Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Switchgear and controlgear;
thermal protection for rotating electrical machines;
thermal detectors and control units

Zusammenhang mit der von der International Electrotechnical Commission (IEC) herausgegebenen Internationalen
Norm IEC 34-11-2, Sektion 1, Ausgabe 1984 ,Rotating electrical machines, Part 11: Built-in thermal protection,
Chapter 2: Thermal detectors and control units used in thermal protection systems; Section one — General Rules”; siehe
Erlauterungen.

Beginn der Glltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Februar 1987.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt die Anforderungen und Einsatzmadglichkeiten fur Temperaturfihler und ihre zugehérenden Ausldsege-
réate (wenn erforderlich) fest, die eine Schaltfunktion des in rotierende elektrische Maschinen eingebauten Warmeschutz-
systems auslésen.

Anmerkung: Die Temperaturfihler und die Auslosegerate haben entweder automatische Rickstellung oder Handriick-
stellung. Fuhler und Auslésegerate mit automatischer Rickstellung sollen nur in Warmeschutzsystemen einge-
setzt werden, die Handriickschaltung der Last nach Auslésung durch Maschineniiberlast fordern. Beim Einsatz
in Systemen mit automatischer Riickschaltung der Maschinenlast sind VorsichtsmaRnahmen notwendig, die
Gegenstand spezieller Vereinbarungen zwischen den Herstellern von Maschine und Steuersystem sein sollen.

2 Allgemeines

Es ist nicht mdglich, alle besonderen Anforderungen fir Temperaturfiihler und alle Funktionseigenschaften der Auslése-
geréate festzulegen, weil diese voneinander abhéngig sind. Es ist auch nicht mdglich, alle besonderen Anforderungen fir
das Warmeschutzsystem festzulegen, weil auch die Eigenschaften der geschitzten, rotierenden Maschine und die Ein-
bauart der Fihler in die Maschine beachtet werden mussen.

Aus diesen Grinden wird es erforderlich, fir jede Eigenschaft festzulegen, wer fur die Einhaltung der geforderten Werte
und wer fur die Erflllung der Anforderungen und die Ausfiihrung jeder Bestatigungsprufung verantwortlich ist.

Die Temperaturfihler und Auslésegerate missen, ausgenommen gegensatzlicher Festlegung in dieser Norm, den An-
forderungen der IEC 337-1 (1970)%) entsprechen.

1) Siehe DIN VDE 0660 Teil 200.
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3 Begriffe

Anmerkung: Bild 1 zeigt in Diagrammform den Zusam-
menhang zwischen den Abschnitten 3.1 bis 3.5.

3.1 Temperaturfihler mit Schalter

Ein Temperaturfihler, der direkt den Steuerkreis schaltet
(z.B. ein Bimetallfuhler). Es gibt zwei Arten von Tempera-
turfihlern mit Schalter:

Bezeichnung B: Fiihler mit Offnerkontakt
Bezeichnung M: Fuhler mit Schliel3erkontakt.

3.2 Temperaturfuhler mit veranderlichem Verhalten

Ein Temperaturfiihler, dessen Verhalten sich abhéngig von
der Temperatur &ndert und der bei einer vom Hersteller
vorher bestimmten oder einer am Auslésegerat justierten
Auslésetemperatur eine Schaltfunktion im Steuerkreis
auslost.

(Z.B. Widerstandsfiihler, Thermoelementefiihler, Halblei-
terfihler mit negativem Temperaturkoeffizienten, Halblei-
terfuhler mit positivem Temperaturkoeffizienten.)

3.3 Temperaturfuhler mit Sprungverhalten

Ein Temperaturfuhler, der bei einer festen, vom Hersteller
vorbestimmten Temperatur schlagartig sein Verhalten én-
dert und geeignet ist, eine Schaltfunktion in einem Steuer-
system auszuldsen.

(Z.B. ein Temperaturfiihler mit positivem Temperaturkoef-
fizienten.)

Anmerkung: Das ist ein besonderer Anwendungsfall eines
Fihlers nach Abschnitt 3.2.

3.4 Steuergerat

Eine Einrichtung, welche das Verhalten des Temperatur-
fuhlers in eine Schaltfunktion umsetzt. Ein Auslosegeréat
kann elektromechanische oder elektronische Bauelemen-
te oder beide Arten von Bauelementen enthalten.

3.5 Steuerkreis

Ein Stromkreis zur Steuerung des Schaltgerates, welches
die zugefiihrte oder die abgegebene Leistung einer rotie-
renden, elektrischen Maschine schaltet.

3.6 Fuhleransprechtemperatur

Die Fuhlertemperatur, bei der wéhrend des Temperatur-
anstieges der Schaltpunkt des Fihlers erreicht wird oder
bei der die temperaturabhéngige Anderung des Verhal-
tens das Schalten des zugehdrenden Auslésegerates
bewirkt.

3.7 Ansprechtemperatur des Systems

Die Fuhlertemperatur, bei der wahrend des Temperaturan-
stieges das Zusammenwirken von Fihler und Auslésege-
rat das Schalten des Auslosegerates bewirkt.

3.8 Riuckschalttemperatur

Die Fuhlertemperatur, bei der wahrend des Temperaturab-
falles der Schaltpunkt des Fihlers erreicht wird oder bei
der die temperaturabhéngige Anderung des Verhaltens
das Rickschalten des Auslésegerates bewirkt.

3.9 Thermische Zeitkonstante des Temperaturfiih-
lers

Die Zeit, die der Temperaturfihler bendétigt, um eine Tem-
peratur zu erreichen, die 63,2 % des Temperaturunter-
schiedes zwischen der Ausgangs- und Endtemperatur be-
tragt; die Messung nach den in Abschnitt 11.1.4
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festgelegten Prufbedingungen erfolgt mit Temperaturan-
gleich bei Nulleistung.

3.10 Elektrisch getrennte Kontaktglieder

Kontaktglieder, die zum gleichen Auslosegerat gehoren,
aber isolationsmaRig voneinander so getrennt sind, daf
an ihnen elektrisch getrennte Stromkreise angeschlossen
werden kénnen.

4  Ansprechtemperaturen des Schutzsystems

Fir jeden Fuhler oder Fuhler mit Auslésegerat ist entwe-
der die Nennansprechtemperatur nach Abschnitt 4.1 (tbli-
cherweise TNF?) genannt) oder die Nennansprechtempe-
ratur des Systems nach Abschnitt 4.2 (Ublicherweise TFS
genannt) anzugeben, oder es sind beide Werte anzuge-
ben. Zum Beispiel:

a) Temperaturfuhler mit Schalter: Angabe TNF

b) Temperaturfihler mit Sprungverhalten: Angabe TNF;
Angabe TFS ist nicht zutreffend.

c) Temperaturfihler mit Sprungverhalten, mit Auslose-
gerat: Angabe TFS. In diesem Fall kann der TFS-Wert
mit dem TNF-Wert des Fihlers Ubereinstimmen.

d) Temperaturfiihler mit veranderlichem Verhalten, mit
Ausldsegerat: Angabe TFS. In diesem Fall kann der
Fahler einen nicht definierbaren TNF-Wert haben.

4.1 Nennansprechtemperatur des Fuhlers

Fur den Temperaturfuhler mit Schalter und den Tempera-
turfihler mit Sprungverhalten ist der TNF-Wert vom Fih-
lerhersteller anzugeben.

Es wird empfohlen, die in °C angegebenen Ublichen TNF-
Werte als Vielfaches der Zahl 10 festzulegen.

Die Grenzabweichung des angegebenen TNF-Wertes ist,
wenn nicht anders zwischen Maschinen- und Fihlerher-
steller vereinbart, +6 °C. Der Fihlerhersteller hat den
Nachweis zu erbringen, daf’ die Fiihleransprechtempera-
tur in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der
Abschnitte 11.1.1 und 12.1 ist.

4.2 Nennansprechtemperatur des Systems

Wenn Fihler und Auslésegerat von einem Hersteller gelie-
fert werden, hat dieser den TFS-Wert anzugeben.

In allen anderen Fallen ist der TFS-Wert vom Maschinen-
hersteller anzugeben.

Die Grenzabweichung des angegebenen TFS-Wertes ist,
wenn nicht anders zwischen Maschinen- und Fuhlerher-
steller vereinbart, +6 °C. Im Falle des Temperaturfihlers
mit veranderlichem Verhalten ist die Stuckprifung zur
Uberpriifung der Kennlinie vom Fihlerhersteller entspre-
chend der Festlegung in Abschnitt 12.1.2 auszufuhren;
der Auslosegeratehersteller hat die einwandfreie Funktion
unter normalen Betriebsbedingungen entsprechend den
Angaben in Abschnitt 12.2 nachzuweisen.

4.3 Maximal zulassige Nennansprechtemperatur des
Systems (max. TFS)

Der maximal zulassige TFS-Wert fur den jeweiligen Fuhler
oder das jeweilige Auslésegerat ist vom Fihler- bzw. vom
Ausldsegeratehersteller anzugeben.

2) In DIN 44081 bisher NAT genannt.
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Anmerkung: Fur die jeweilige Einrichtung héangt der maxi-
mal zulassige TFS-Wert von den Eigenschaften
des bei der Herstellung des Fuhlers verwendeten
Werkstoffs oder von der Begrenzung des Fihler-
verhaltens ab, die durch den vorhandenen Verstell-
bereich der Auslésegeratekonstruktion verandert
werden kann.

4.4 Rickschalttemperatur

Der Rickschalttemperaturwert mit Toleranzen ist vom
Fahlerhersteller, in Féllen, wo er vom Zusammenwirken
von Fuhler und Ausldsegerat abhangt, vom Auslésegera-
tehersteller, anzugeben. Diese Ruckschalttemperatur ist
dann mit dem Maschinenhersteller abzusprechen.

Der Fuhler- oder Auslosegerétehersteller, je nachdem,
wer die Rickschalttemperatur angibt, ist verantwortlich
dafir, daR deren Ubereinstimmung mit Abschnitt 11.1.3
nachweisbar ist; die Priifung muR nach Ubereinkunft aber
nur von einem der Hersteller ausgefiihrt werden.

Anmerkung: Fur das Einschalten der Maschine nach der
Abschaltung durch das Steuersystem muf3 ausrei-
chende Abklihlung der Wicklungen und der Tempe-
raturfihler moglich sein, um besonders bei
Schweranlauf das Hochlaufen der Maschine ohne
unerwiinschte Abschaltungen zu erlauben.

In Systemen mit Wiedereinschaltung von Hand hangt die
Abkihlzeit vom Bedienungspersonal ab, weswegen die
Kleinstdifferenz zwischen TNF oder TFS und der Ruck-
schalttemperatur nicht wichtig ist. Dagegen ist die Grof3t-
differenz zwischen TNF oder TSF und der Riickschalttem-
peratur mit der festgelegten Toleranz wichtig, weil sie die
zum Rickschalten des Steuersystems und damit zum
Wiedereinschalten der Maschine erforderliche Abkihlung
bestimmt.

Fir Systeme mit automatischer Wiedereinschaltung sollte
der Maschinenhersteller das kleinst- und gré3tmogliche
Temperaturspiel berlicksichtigen, das von der Wahl der
TNF oder TFS und der Rickschalttemperatur mit den an-
gegebenen Toleranzwerten abhéngt. Zu enge Spielwerte
lassen keine ausreichende Abkihlung fiir das Wiederein-
schalten ohne unerwiinschte Auslésung zu. Zu weite
Spielwerte ergeben UbermafRig lange Abkihlzeiten oder
kénnen sogar das Ruckschalten bei hohen Umgebungs-
temperaturen verhindern.

4.5 Thermische Zeitkonstante des Temperaturfih-
lers

Die Angabe der thermischen Zeitkonstante wird in dieser
Norm nicht gefordert.

Nach Vereinbarung zwischen Maschinenhersteller und
Fuhlerhersteller ist der Wert der Zeitkonstante durch die in
Abschnitt 11.1.4 festgelegte Prifung nachzuweisen.

Anmerkung: Die Angabe der Zeitkonstante kann nicht die
Funktionsprifung des in die Maschinenwicklung
eingebauten Fuhlers ersetzen. Sie kann fir die
jeweilige Maschine als Anhaltswert fir die Einbau-
art und Fuhlerform dienen.

5 Elektrische Nenngrof3en fir Schutzsysteme

5.1 Elektrische NenngréRRen fur Schalteinrichtungen
(Auslosegerate und Temperaturfiihler mit Schal-
ter)

Die elektrischen NenngroRen der Schalteinrichtungen,
Auslosegerate und Temperaturfihler mit Schalter sind, so-
weit die Anforderungen erfiillt werden, vom Hersteller in
Ubereinstmmung mit den Abschnitten 5.1.1 bis 5.1.4 an-
zugeben.
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5.1.1 Nennspannung einer Schalteinrichtung

Die Nennspannungen einer Schalteinrichtung sind, wie in
IEC 337-1 (1970)), Abschnitte 4.2.1.1 und 4.2.1.2, defi-
niert, die Nennisolationsspannung (U;) und die Nennbe-
triebsspannung (Uy).

5.1.2 Nennstrome der Schalteinrichtung des Auslo-
segerates

Die Nennstréme der Schalteinrichtung des Auslésegera-
tes sind, wie in den Unterabschnitten 4.2.2.1 und 4.2.2.2
der IEC 337-1 (1970)%) definiert, der konventionelle ther-
mische Nennstrom (Iy,) und der Nennbetriebsstrom (I).

5.1.3 Nennstrome des Warmefiihlers mit Schalter

5.1.3.1 Nenntemperaturveranderungsstrom

Der Nenntemperaturveranderungsstrom (l;g) ist der vom
Hersteller fur die Veranderung der Ansprechtemperatur
angegebene und begrenzte Stromwert.

Wenn ein Warmefihler mit Offnerkontakt den Nenntempe-
raturveranderungsstrom fiihrt, darf die TNF-Anderung des
Fuhlers, verglichen mit dem Ansprechwert ohne Bela-
stungsstrom, nicht gréRer —8 K bei Durchfiihrung der Prii-
fung in Ubereinstimmung mit Abschnitt 11.2 sein. Der Fiih-
lerhersteller ist daftr verantwortlich, dal diese Prufung
ausgefihrt wird.

Anmerkung 1: Fir einen SchlieRerkontakt wird Gblicher-
weise kein l-Wert angegeben. Jeder Strom setzt
hier Ublicherweise die Rickschalttemperatur
herab, was bei jeder Anwendung beriicksichtigt
werden mul3.

Anmerkung 2: Es ist méglich, einen gré3eren lyg-Wert fest-
zulegen, der eine breitere Toleranz der TNF
bewirkt. Diese MaRnahme mul3 aber Gegenstand
einer speziellen Vereinbarung zwischen Fuhler-
und Maschinenhersteller sein.

5.1.3.2 Nennbetriebsstrom

Der Nennbetriebsstrom (lg) bestimmt den Anwendungsbe-
reich einer Schalteinrichtung. Er wird vom Hersteller unter
Berlicksichtigung der Nennbetriebsspannung, der Nenn-
frequenz und, soweit zutreffend, der Gebrauchskategorie
und der elektrischen Lebensdauer angegeben.

Anmerkung: Fir eine Schalteinrichtung kann eine Kombi-
nationsreihe aus Nennbetriebsspannungen und
Nennbetriebsstromen angegeben werden.

5.1.4 Ein- und Ausschaltvermégen einer Schaltein-
richtung

Fir ein Auslésegerat oder einen Temperaturfiihler mit
Schalter ist, soweit zutreffend, die Gebrauchskategorie
nach AC-11 anzugeben. Das Nennein- und Nennaus-
schaltvermégen braucht nicht angegeben zu werden, weil
die Werte direkt von der Gebrauchskategorie und den
Nennbetriebsspannungen und Nennbetriebsstromen in
Tabelle 1 abhangen. Bei einem Ausldsegerat mit Tempe-
raturfuhler mit einem Druckknopf oder einer anderen me-
chanischen Méglichkeit zur Offnung der Schalteinrichtung,
mufB unbedingt die Gebrauchskategorie des Auslésegera-
tes oder des Temperaturfuhlers mit Schalter nach AC-11
angegeben werden.

1) Siehe DIN VDE 0660 Teil 200
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Tabelle 1. Nennein- und Nennausschaltvermdgen fir Wechselstrom

Gebrauchs- Normale Gebrauchsbedingungen Anomale Gebrauchsbedingungen')
kategorie
Einschaiten Ausschalten Einschalten Ausschalten
Iv U | cos? Iy U, | cos? Iy U cos?) Iy U, cos?)
Pm @B Pm @B
AC-11 10 L, . | 07 A U | 04 11 11U. | 07 1L 110 {07
ohne Angabe 10 L U | 07 I U |04 111, 11U | 07 11 L 11U | 07

Iv Einschaltstrom

Iz Ausschaltstrom

I Nennbetriebsstrom

U  Spannung vor der Einschaltung
U. Nennbetriebsspannung

U, Wiederkehrende Spannung

') Zu den anomalen Gebrauchsbedingungen gehdrt, daB entweder vom Ausldésegerat oder vom Temperaturfuhler
mit Schalter die Schiitzspule eines in der gedffneten Stellung des Schiitzes verklemmten Schiitzmagneten ge-
schaltet werden muB. Dieser Fehlerfall fordert von den Kontakten ein groBes Nennein- und Nennausschaitver-
mogen (wie in Tabelle 1 fur die Gebrauchskategorie AC-11 gezeigt), und es kann auBerdem dabei ein Dauer-
strom von 11 I, im Steuerstromkreis auftreten. Es ist deshalb notwendig, Sicherungen oder andere Schutzein-
richtungen gegen diesen besonderen Fehlerfall im Steuerstromkreis vorzusehen.

?)  Die angegebenen Leistungsfaktoren sind ubliche Werte zur Simulation der elektrischen Eigenschaften des Spu-
lenkreises. Es ist zu beachten, daB fur die Stromkreise mit einem Leistungsfaktor von 0,4, Shuntwiderstande zur
Dampfung zu verwenden sind, die bei den vorhandenen Elektromagneten durch Wirbelstromverluste entstehen.

Beim Auslosegerat und Temperaturfihler mit Schalter
ohne Angabe der Gebrauchskategorie darf das Nennein-
und Nennausschaltvermdgen nicht kleiner als die Werte
»ohne Angabe“ in Tabelle 1 sein.

Das Ein- und Nennausschaltvermdgen fur Gleichstrom ist
zwischen dem Fehler- oder Steuergeratehersteller oder
dem Abnehmer zu vereinbaren.

Das Nennein- und Nennausschaltvermégen ist durch die
im Abschnitt 11.3 festgelegte Prifung nachzuweisen.

5.1.5 Elektrische Lebensdauer von Schalteinrichtun-
gen

Von den Herstellern von Ausldsegeraten und Temperatur-
fuhlern mit Schalter ist die Anzahl der Schaltspiele anzu-
geben, die bei normalen Betriebsbedingungen entspre-
chend der Festlegung in Abschnitt 5.1.4 erreicht wird.

Die Mindestanzahl der Schaltspiele ist 2000. Sie ist durch
die in Abschnitt 11.3.3 festgelegte Prifung nachzuweisen.

5.1.6 Anderung der Ansprechtemperatur

Der Unterschied der Ansprechtemperatur von Temperatur-
fuhlern (TNF oder TFS) vor und nach den in den Abschnit-
ten 5.1.4 und 5.1.5 festgelegten Prufungen zum Nachweis
des Ein- und Ausschaltvermégens bei anomalen Ge-
brauchsbedingungen und der elektrischen Lebensdauer
darf nicht groRer als 5 % der TNF (oder TFS) oder 6 K, je
nachdem, was der gro3ere Wert ist, sein, soweit nicht zwi-
schen dem Maschinenhersteller und dem Fuhler- und/
oder Ausldsegeratehersteller andere Vereinbarungen ge-
troffen werden.

Das ist durch die in Abschnitt 11.3.4 festgelegte Prifung
nachzuweisen.

5.2 Elektrische Nenngrof3en fur Temperaturfihler
mit veranderlichem Verhalten

Die elektrischen NenngréRen fur Temperaturfihler mit ver-
anderlichem Verhalten sind vom Hersteller in Ubereinstim-
mung mit den Abschnitten 5.2.1 und 5.2.2 anzugeben.

5.2.1 Nennisolationsspannung

Die Nennisolationsspannung (U;) ist der Wert der Span-
nung, auf den sich die Isolationspriifung bezieht.

5.2.2 Nennbetriebsspannung

Bei einem Fihler, dessen Funktion von der angelegten
Spannung abhéngt, ist die Nennbetriebsspannung (Up),
die grof3te fur den Fihler angegebene und an den Fihler
anlegbare Spannung.

Anmerkung: Fir in Wechselstromkreisen eingesetzte Fiih-
ler ist die Nennbetriebsspannung der durch Ug
gekennzeichnete Scheitelwert der Spannung.

5.3 Nennspannung des Fihlerkreises eines Auslo-
segerates

Die Nennspannung eines Fihlerkreises (U,), der fiir den
Einsatz von Temperaturfiihlern mit veranderlichem Verhal-
ten vorgesehen ist, die eine definierte Nennbetriebsspan-
nung haben, ist vom Hersteller des Ausldsegerétes anzu-
geben. Die Spannung U, ist der Spannungshéchstwert,
der an jedem fur den Anschluf? eines Fihlerkreises vorge-
sehenen AnschluBklemmenpaar auftreten kann, wenn ein
weiter unten bestimmter Widerstand an diesen Klemmen
angeschlossen wird und das Steuergerat an Nennspan-
nung liegt.

Der verwendete Widerstand entspricht dabei dem Kennli-
nienwert, bei dem das Auslésegerat unter Berlcksichti-
gung der Fihleranzahl im Fihlerkreis abschaltet. Das
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