Motor iber Sterndreieckschalter angelassen wird. Zweck-
maBig ist es, darauf hinzuweisen, daf3 der Motor in der Land-
wirtschaft eingesetzt wird und dafl mit Spannungsabsenkun-
gen bis zu 20 % gerechnet werden mu8.

3.4 Drehzahl des Molors

Drehstrommotoren kénnen nur fiir ganz bestimmte Drehzahlen
ausgelegt werden. Diese sind abhangig von der Netzfrequenz
und der Polzahl im Motor. Es sind theoretische Drehzahlen
von 3000, 1500, 1000, 750 U/min usw. moghch. Die tatsich-
lichen Drehzahlen liegen um 3 bis 10 % - abhéingig von dem
Betriebszustand und der Bauart des Motors ~ unter den 0. a.
Werten. Sonderbauarten gestatten, zwei oder drei der ge-
nannten Drehzahlen einzustcllen.

Die Motordrehzahl wird so gewahlt, dafl moglichst geringe
Drehzahlunterschiede zwischen Motor und angetriebener Ma-
schine auftreten. Am einfachsten ist es, Motor und anzutrei-
bende Maschine direkt miteinander zu Jkuppeln. Von dieser
Moglichkeit sollte viel mehr als bisher Gebrauch gemacht wer-
den. Motoren mit der theoretischen Drehzahl von 1500 U/min
sind am weitesten verbreitet. Da aber Schuellaufer (3000 U/min)
bessere elektrische Eigenschaften haben, daneben auch kleiner,
leichter und billiger sind, sollten diese viel mehr als bisher ein-
gesetzt werden. Langsamldufer (1000 U/min und weniger) sind
nur in Ausnahmefallen zu verwenden.

3.5 Baujovmen dev Moloven

Entsprechend den Einbaumoglichkeiten der Motoren werden
verschiedene Bauformen gefertigt (Bild 12), und man sollte
immer die fiir den vorliegenden Fall geeignetste Form be-
stellen. Dadurch sind oft bauliche Vereinfachungen und Ein-
sparungen moglich. Neben den in Bild 12 gezeigten Ausfiih-
rungen werden auch sogenannte Einbaumotoren ohne Gehiduse
angefertigt.

Oft ist es zweckmifBig, Motoren mit angebautem Sterndreieck-
schalter einzusetzen, solche Sonderwunsche sind ausdriicklich
anzugeben.

3.6 Schutzarten der Moloven

Die unterschiedlichen Einsatzbedingungen erfordcern mehr oder
weniger vollkommenen Schutz vor Feuclhitigkeit, groben Ver-
unreinigungen oder Staub. Ungeschiitzte Motoren sind fiir den
landwirg¢schaftlichen Betrieb ungeeignet. Geschiitzte Motoren
(Schutzart P 22) kann man dort einsetzen, wo nur wenig
Staub auftritt. Uberwiegend sollten jedoch geschlossene Moto-
ren (Schutzart P 33) verwendet werden (Bild 13). Sie sind
zwar etwas schwerer und teurer als gleich Icistungsfahige ge-
schiitzte Motoren, fiir den rauhen Betrieb der Landwirtschaft
aber am geeignetsten.

Alle die unter 3.1 bis 3.6 aufgefiihrten Punkte miissen bei Be-
stellung beachtet werden. Aus dem Dargelegten ist auerdem
zu erkennen, daB es einen universellen Landwirtschaftsmotor
nicht geben kann. Um die LElektrocnergie zweckmifBig ver-
wendcn zu kdnnen, muf also jede Maschine mit einem eigenen,

Dipl.-Ing. W. BALKIN l
(KdT), Dresden ‘

Unter Motorschutz versteht man
1. Schutz des Motors gegen gefdhrliche Uberlastungen;

2. Schutz des Motors gegen 4aufBlere Einfliisse, wie Staub,
Feuchtigkeit, Spritzwasser, atzende Ddmpfe, explosive
Gase usw.

1 Schutz des Motors gegen gelihrliche Uberlastungen

Jeder Elektromotor wird mit einem Schalter oder Anlasser an-
gelassen, vor denen sich meist Schmelzsicherungen befinden.
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Bild 13. 7 kW-Motor,
B 3, P 33, Sonder-
ausfdhrung mit an-
gebautem Sterndrei-
eck-Schalter

genau bemessenen und in den Betriebseigenschaften sorgfaltig
angepalten Motor ausgeriistet sein. Dagegen wird nun oft ein-
gewendet, die Motoren seien dann schlecht ausgenutzt, die
Landmaschinen wiirden sich dadurch immer mehr verteuern

‘usw. Deni ist zu entgegnen, dafBl die Grof8maschinen auf den

MTS bedeutend besser ausgclastet sind als in den bauerlichen
Familienbetrieben. Wir kdnnen es uns zeit- und arbeitskrafte-
miBig nicht mehr Jeisten, vor jedem Einsatz einer Maschine
stundenlange Vorbereitungen zu treffen, bis sie lauft. Oft ist
es doch auch jetzt noch so, daB es sich nicht lohnt, Maschinen
einzusetzen, nur weil der Motor erst irgendwo abgebaut und
herangcholt werden muB. Damit sind die Vorbereitungen zur
Inbetriebsetzung der Maschine aber noch nicht beendet. Der
Motor mufl wieder aufgcbaut, ausgerichtet und verankert
werden, ein Riemen in der geeigneten Lange muf vorhanden
sein, der Riemecnscheibendurchmesser und die Drehrichtung
des Motors miissen tbereinstimmen u. a. m. Solche lange
Ristzeiten, die durch die sogenannten Wandermotoren ent-
stehen, sind unwirtschaftlich, deshalb ist der Einzelantrieb
vorzuziehen.

Zusammenfassung

Elektromotoren wird man in Zukunft in wcit gréferer Zahl
als bisher in der Landwirtschaft cinsetzen miisscn. Bei groflen
Motoren treten dabei Schwierigkeiten durch hohe Einschalt-
stromc auf. Sterndreieckschalter und Kupplungen vermeiden
die hohen Einschaltstréme bzw. schwéachen ihre Wirkungen -
unangenehnme Spannungsabfille - ab. Es ist zweckmafig und
auch wirtschaftlich, groBe Elektromotoren ganz zu vermeiden.
Jede Arbeitsmaschine sollte man mit einem eigencn, genau
bemesscnen und abgestimmten Motor ausriisten. Die Projek-
tierung clektrischer Antriebe ist sorgfiltig vorzunehmen.
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Der Motorschutz in der Landwirtschaft

Diese Sicherungen sind an allen Stellen vorgeschrieben, an
denen sich der Querschnitt der Leitung nach der Verbraucher-
seite hin vermindert, z. B. an der Hauptverteilungstafel.

Obgleich sichh demnach vor jedem Motor Schmelzsicherungen
befinden, ist dadurch keinesfalls jeder Motor ,,abgesichert’’,
d. h. geschiitzt. Die Schmelzsicherung dient in erster Linie
dem Schutz der nach der Stromquelle zu liegenden Leitung.
Diese Leitung soll von der Schmelzsicherung vor unzuldssigem
Erwarmen durch Uberlastung geschiitzt werden. Daneben
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chiitzt diese Sicherung aber auch den Motor vor sehr hohen
Uberlastungsstrémen, die z. B. dann eintreten, wenn der Motor
von der angetriebenen Maschine abgebremst wird. Gegen eine
geringere, z. B. 1,5fache Uberlastung, die im normalen Be-
trieb leicht lingere Zeit eintreten kann, schiitzt die Schmelz-
sicherung den Motor jedoch aus folgenden Griinden nicht:

Ein Motor kann nicht mit seiner Betriebsstromstiarke abge-
sicheft werden, weil sein AnlaBstrom um ein Mehrfaches starker
ist als der Betriebsstrom. Wollte man das tun, so kénnte der
Motor nicht angelassen werden, weil die Sicherungen beim
Anlassen jedesmal durchbrennen wiirden. Sichert man den
Motor héher ab, z. B. mit dem zweifachen Nennstrom, so kann
man ihn im Leerlauf iiber die Sterndreieckschaltung in der
Regel bereits einschalten; diesen Strom halt ein Motor in be-
triebswarmem Zustand jedoch nur kurze Zeit aus, ohne Scha-
den zu nehmen. Als Uberlastungsschutz richtig bemessene
Sicherungen schmelzen also beim Einschalten des Motors
durch, wahrend fiir den Anlastrom bemessene Sicherungen
nicht gegen Uberlastung schiitzen. Uberlastungsschutz bieten
allein die sogenannten Motorschutzschalter.

Motorschutgschalley

sind selbsttdtige Leistungsschalter, 'd. h. sie schalten bei ge-
wissen Betriebszustinden selbsttitig unter Leistung ab. Diese
Betriebszustidnde sind a) Ausbleiben der Spannung, b) Span-
nungsriickgang, ¢} Uberstrom und d) KurzschluB.

| Bild 1. Prinzipskizze eines
| Motorschutzschalters mit
) indirekt geheiztem Bi-
I metallstreifen und Span-
: nungsriickgangsausldsung
1 a Bimetallstreifen,

! b Spannungsriickgangs-
{ auslosespule. ¢ Anker,
: d Schalter, ¢ Heizwick-
| lungen, f Unterbrecher-
} kontakt fiir Spannungs-
| riickgangsauslosespule,
t

|

|

|

1

1

1

1

1

|
4

g Kontakthebel, & und
+ Federn

Beim Ausbleiben der Spannung muf3 der Motor abgeschaltet
werden, damit er nicht selbsttitig beim Wiederkehren der
Spannung ohne Anlasser bzw. Sterndreieckschalter anlduft,
wodurch Maschinen und Menschen gefihrdet werden kénnen.
Auch die mit einem gréferen Spannungsriickgang verbunde-
nen Erscheinungen (Ansteigen des Stroms, Abfallen des Dreh-
moments, Anderungen der Drehzahl) erfordern das Abschal-
ten des Motors.

Diesem Zweck dient die Spannungs riickgangsspule b, die mit
Ruhestrom arbeitet (Bild 1)1). Solange die erforderliche Span-
-nung vorhanden ist, wird von ihr ein Anker ¢ in angezogener
Stellung gehalten. Sinkt die Spannung unzuldssig ab oder
bleibt sie aus, so fillt der Anker ab, und der mit ihm ver-
bundene Schalter @ 6ffnet unter dem EinfluB3 der Feder 7 die
Kontakte.

Zum Abschalten bei Uberstrom enthidlt der Motorschutz-
schalter Bimetallstreifen oder Schmelzlotverbindungen, die als
Warmeauslgser wirken, d.h. auf die vom Strom erzeugte
Wirme reagieren.

Bimetallstreifen bestehen aus zwei aufeinandergeloteten Strei-
fen zweier Metalle mit unterschiedlicher Warmeausdehnungs-
zahl und verbiegen sich bei Erwiarmung. In Bild 1 ist a der
1) Die Schaltbilder sollen nur das Wirkungsprinzip erldutern und sind
daher stark vereinfacht. In der Praxis sind die Motorschutzschalter anders
und nicht so einfach ausgefiihrt und geschaltet. Auch die Kennlinien von

Bild 3 entsprechen nicht streng den wirklichen Kcnnlinien. deren Dar-
stellung schwieriger ist.
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Bimetallstreifen, der von den stromdurchflossenen Heiz-
wicklungen ¢ erwarmt wird. Bei einer bestimmten, dem Qua-
drat der Stromstirke proportionalen Erwarmung hat er sich
mit seinem unteren freien Ende so weit nach rechts verbogen,
daf3 er den Hebel g freigibt, der nun unter dem Einflufl der
Feder k zuriickschnellt. Der Hebel g trigt die Kontaktbriicke /,
die dabei den Stromkreis der Spannungsriickgangsspule b un-
terbricht, wodurch der Schalter ebenfalls die Kontakte 6ffnet.

N
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Bild 2. Prinzipskizze eines Motorschutzschalters mit direkt geheizten Uber-
strom-Bimetallstreifen und magnetischer KurzschluBauslésung
a Bimetallstreifen, b Anker, ¢ magnetische Auslésespule, d Knie-
gelenk, ¢ Einschaltknopf, # Ausschaltknopf, g Auslosestift, h Aus-
16sehebel, i Zugstab, & Hebelfeder, ! Schalter

Der im Bild 2 abgebildefe Motorschutzschalter besitzt drei
Bimetallstreifen a, die keine Heizwicklungen haben, sondern
direkt vom Strom durchflossen werden.

Eingeschaltet wird der Schalter durch Druck auf den Knopf e,
der das Kniegelenk 4 nach unten durchdriickt, das sich dann
gegen den Ausléserstift g legt und den Schalter / dabei ein-
schaltet. Wenn sich die Bimetallstreifen ¢ iiber Gebiihr er-
wirmen, drehen sie {iber den Zugstab 7 den Auslésehebel £ im
Uhrzeigersinn, der das Kniegelenk d nach oben iiber den Tot-
punkt driickt, wodurch es unter dem EinfluB der den Schal-
ter / aus der Einschaltstellung ziehenden Feder * nach oben
schnellt.

Nach Erkalten nimmt der Bimetallstreifen die alte Form an,
und die Schalter kénnen dann wieder eingeschaltet werden.

An Stelle der Bimetallstreifen kdnnen auch Schmelzlotver-
bindungen verwendet werden, die sich bei iibermiBiger Er-
wiarmung l6sen. Die durch das Schmelzlot verbunden ge-
wesenen Teile kénnen sich dann gegeneinander bewegen und
geben den Schalter frei, der nun wieder ausschaltet. Nach
Erstarren der Schmelzlotverbindung kann der Schalter wieder
eingeschaltet werden.

Diese thermischen Ausléser arbeiten mit Verzdégerung und
sprechen auf die hohen kurzzeitigen Einschaltstrome nicht an.
Sie werden daher auf den Motornennstrom oder einen etwas
hoheren Wert eingestellt.

Bei einem KurzschluB wiirden die Bimetallstreifen oder
Schmelzlotverbindungen aber zu spat abschalten, weil sie eine
gewisse Zeit zr Erwdrmung brauchen. Fiir den AnlaBvorgang
war das erforderlich, da wihrend der kurzzeitig auftretenden
AnlaBstrome nicht abgeschaltet werden darf. Bei Kurz-
schliissen muB3 man aber augenblicklich abschalten, wozu die

- magnetischen Ausl6sespulen dienen, die bei 10- bis 15fachem

Betriebsstrom unverzégert ansprechen. In Bild 2 ziehen die
Magnetspulen ¢ Anker b an, die den Ausldsehebel k ebenfalls
im Uhrzeigersinn drehen. Das gleiche geschieht, wenn auf den
Ausschaltknopf f gedriickt wird.
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Bild 3. Ansprechkennlinien eines Motorschutzschalters mit vorgeschalteter
Sicherung und Anlaufkennlinie eines Asynchronmotors. 1,e An-

sprechkennlinie einer Schmelzsicherung fir 6 A, I,] Ansprechkenn-

linie einer Schmelzsicherung fiir 15 A, Jea Ansprechkennlinie eines
auf 5,15 A ecingestellten Bimetallstreifens, I'm Anlafistromkenn-
linie eines 1.5-kW-Motors bei direkter Einschaltung

die man zu entrichten hat, um den Motor walrend seiner
jahrzehntelangen Betriebsdauer zu schiitzen und sich un-
notiger Besorgnisse zu entledigen.

2 Sehutz des Motors gegen duBere Einfliisse

Die Art des Schutzes elektrischer Maschinen gegen duBere
LEinflisse hangt von dcn Betriebsverhaltnissen ab. Die Ein-
teilung der Schutzarten wird im Normblatt DIN 40050 ge-
regelt. Die Schutzart wird durch einen Buchstaben und zwei
Ziffern gekennzeichnet. Die erste Ziffer bezieht sich auf den
Schutz gegen Fremdkorper, dic zweite auf den Schutz gegen
Wasser. DIN 40050 enthdlt un'enstetende Einteilung.

Die inneren bewegten und dic spannunglithrenden Teile des
Motors sind beim Tropfwasserschutz gegen senkrecht fallende
Wassertropfen, beim Spritzwasserschutz gegen schrag (senk-
recht bis waagerecht) fallende Tropfen (Regen), beim Schwall-
wasserschutz gegen Wasser aus beliebiger Richtung geschiitzt.

Koénnen in der Anll?.ge sehr ‘ Wisserschatz (
starke KurzschluBstrome auf- Beriihrungsschutz ! Fremdkorperschutz '1‘_r0pf- Shris [ Sahalls
treten (Z. B. bei geringer Ent- | 1 ohne wasser | wasser | wasser
fernung vom Transformator?, = S 00 | i
so schaltet man der magneti- - - : ‘ =
” - gegen grofflichige Berithrung . gegen grols Fremdkoérper P 10 P11 {30 17 =

schen Auslésung als zusétz- — | -
. . gegen Beriihrung mit deun Fingern | gegen mitteleroSe Fremdkorper P 20 P 21 P 22
lichen Schutz noch Schmelz- = I, } [

g>gen Berihrung milr\«\’erkzeugen | gegen kleine Fremdkérper . . - - ~ { P 33

sicherungen vor.

Motorschutzschalter fiir Nenn-
strome bis 10 A erhalten meist nur Wéarmeausloser,
ebenfalls Schmelzsicherungen vorgeschaltet werden.

denen

Bild 3 zeigt graphisch die Vorgange in einem Motorschutz-
schalter mit Bimetallrelais und vorgeschalteten Sicherungen.
I, ist der Motorstrom. Im eingelaufenen Zustand des Motors
betrdgt er in der Darstellung Jmpeny == 5.0 A.

Das entspricht einem 1,5-kW-Motor. I, ist die Ansprech-
kurve einer 6-A-Sicherung. Ihr Ansprechbereich liegt zwischen
dem 1,5- und 1,9fachen dieses Wertes, demnach schmilzt sie
erst bei 9 A, also beim 1,8fachen Nennstrom durch, bietet
also auch bei Daueriiberlastung keinen Schutz, weil Motoren
bereits eipne Daueriiberlastung durch den 1,2fachen Nenn-
strom nicht vertragen. Das Anlassen des Motors halt sie je-
doch nicht aus, da ihre Ansprechkennlinie etwa 0,5 bis 2 s
unterhalb der Motorkennlinie liegt (gestrichelte I'lache).

Isn ist die Ansprechkennlinie einer Bimetallauslésung, die
auf 5,05 bis 5,15 A eingestellt ist. Bei dieser Kennlinie ist der
Motor vor Uberlastung geschiitzt. Vor J{urzschliissen schiitzen
ihn Schmelzsicherungen fiir 15 A, deren Kennlinie oberhalb
der AnlaBstromkennlinie liegt.

In der Landwirtschaft hat der Motorschutzschalter noch
lingst nicht die Verbreitung gefunden, die er verdient. Vieler-
orts ist man der bereits oben widerlegten irrigen Meinung, dal
vorschriftsméBige Sicherungen einen geniigenden Schutz dar-
stellen. Um Uberlastungen der Motoren auf jeden Fall zu ver-
meiden, wihlt man die Motoren sehr hadufig stirker als er-
forderlich. Wird dem Motor ein Motorschutzschalter vor-
geschaltet, so kann man ihn so dimensionicren, daf} er bis an
die Grenze seiner Lcistungsfahiglkeit ausgelastet ist. Das er-
gibt hohere Wirkungsgrade, geringere Blindleistungen, ge-
ringere Anlaufstréme und ginstigere Stromtarife.

Sind Motoren durch Motorschutzschalter geschiitzt, so kann
man die Motoren sogar kiirzerc Zeit fast bis zum Kippmoment
uberlasten. Wird es fiir den Motor zu gefdhrlich, schaltet der
Motorschutzschalter ab, was beistoBbelasteten Landmaschinen,
z. B. Dreschmaschinen, besonders wichtig ist. Es entfallt dann
das besorgte Befithlen des Motorgehduses mit der Hand, um
festzustellen, ob der Motor nicht bereits zu warm ist. Dieses
Befiithlen dient im ubrigen einer Illusion, weil ¢s in keinem
Falle eine einwandf{reie Beurteilung des Belastungszustands
ermoglicht.

Die Kosten eines Motorschutzschalters rentieren sich immer.
Sie sind als eine einmalige Versicherungsgebiihr anzusehen,

494

Die Schutzart P 00 darf nur in abgeschlossenen Maschinen-
betriebsraumen verwendet werden und kommt fiir Antriebe in
der Landwirtschaft nicht in Betracht. Die Schutzart P 21
kann man in geschlossenen trockenen Radumen und die Schutz-
art P 22 im Freien verwenden. Will man einen Universal-
motor haben, derunter allen Bedingungen (in feuchten Keller-
raumen, in Stillen usw.) verwendet werden kann, so muf3 man
die Schutzart P 33 wihlen.

Bei der Walil der Scliutzart ist zu bedenken, dafl der Motor
um so grofer und teurer wird, je vollkommener sein Schutz
ist. Das hangt damit zusammen, daB die Abkiihlung des Mo-
tors bei besserem Schutz schwieriger ist und Kupfer- und
Eisenquerschnitte daher gréfler sein miussen. Das zeigt fol-
gender Vergleich der Leistungen bei gleicher Type:

P00, P10, P20, P11, P21 ... 100%
P12, P22 ................... 95 %
P 33 (mit Rohranschlissen) .... 80%
P 33 (vollstandig gelkapselt) 35%
Wiahlt man die Motorschutzart zweckentsprechend und

schiitzt den Motor durch cinen richtig gewahlten und richtig
eingestellten Motorschutzschalter, so erhilt der Motor dadurch
eine praktisch unbegrenzte Lebensdauer. Bei den in der Land-
wirtschaft verwendeten KurzschluBlaufermotoren verschlei-
Ben einzig die Lager, die nach jahrclangem Betrieb leicht aus-
gewechselt oder ausgebuchst werden kdnnen. A 3075

Leserkonferenz hei BBG in Leipzig

Am 14. November 1958 beraten wir in einer Leserkonferenz, die im
Kurt-Kresse-Saal des VEB Bodenbearbeitungsgerite, Leipzig, Karl-
Heine-Str. 90, ab 15.30 Uhr abgehalten wird, mit den Lesern und
Freunden unscrer Zeitschrift iiber Moglichkeiten und Wege, die
sich fiir die Arbeit der Zeitschrift in der Frage

,,Moderne Instandhaltungstechnik und Ersatzteilversorgung"

eroffnen.

Wir verbinden damit den Wunsch, von einem groBeren Leserkreis
eine Beurteilung der Zeitschrift, ihres Inhalts und ihrer Gestaltung
zu erhalten und dadurch Anregungen fiir eine weitere Verbesserung
der Deutschen Agrartechnik zu empfangen.

Alle Leser, die Gelegenheit huben, an dieser Aussprache teilzu-
nehmen, sind hierdurch herzlich eingeladen.
AZ 3312 Die Redaktion
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