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Auswabhlkriterien der Antriebstechnik

Jede Antriebsaufgabe erfordert einen
Antriebsmotor. Dessen Drehzahl, Dreh-
moment und Regelbarkeit miissen die
geforderte Aufgabe erfiillen. Generell gilt:
.Die Anwendung definiert den Antrieb.”

Der weltweit am haufigsten eingesetzte
Antriebsmotor in industriellen Anlagen und
groBen Geb&uden ist der Drehstrom-Asyn-
chronmotor. Sein robuster und einfacher
Aufbau sowie hohe Schutzarten und
standardisierte Bauformen sind Merkmale
dieses preiswerten Elektromotors.

Drehstrom-Asynchronmotor

Startvarianten des Motors

* Direkter Motorstart (1)
Im einfachsten Fall wird der Motor direkt
mit einem Schiitz geschaltet. Die Kombi-
nation mit Motorschutz und Leitungs-
schutz (Sicherung) wird als Motorstarter
(MSC = Motor-Starter Combination)
bezeichnet.
Durch das Anlegen der vollen Netzspan-
nung an die Motorwicklungen kdnnen
beim direkten Start groRe Anlaufstrome
entstehen, die stérende Spannungs-
anderungen zur Folge haben.
Im 6ffentlichen Stromnetz diirfen direkt
startende Drehstrommotoren keine sto-
renden Spannungsanderungen hervor-
rufen. Diese Bedingung gilt allgemein
dann als erfiillt, wenn die Scheinleistung
eines Drehstrom-Asynchronmotors nicht
mehr als 5,2 kVA bzw. sein Anlaufstrom
nicht mehr als 60 A betragt.

2-2

Bei einer Netzspannung von 400 V und
8-fachem Anlaufstrom entspricht dies
einem Motorbemessungsstromvon etwa
7,5 A und somit einer Motorleistung von
4kW.

Die Motorleistung kennzeichnet die an

der Welle abgegebene mechanische

Leistung des Motors.

Stern-Dreieck-Starter 2)

Dies ist die bekannteste und meist-

angewandte Startvariante fiir Motorleis-

tungen > 4 kW (400 V).

Elektronischer Motorstarter (EMS) und

Softstarter 3

Sie ermdglichen einen sanften und

gerduscharmen Motorstart. Die beim

Schalten stérenden Stromspitzen und

Momentschlédge werden hier eliminiert.

Zudem kénnen die Start- und Auslauf-

phase des Motors, in Abhéngigkeit von

der Last, zeitlich gesteuert werden.

Frequenzumrichter (2)

Er ermdglicht den zeitlich gefiihrten

Motorstart, die Motorbremsung und den

Betrieb mit stufenlos einstellbaren

Motordrehzahlen.

Applikationsbedingt wird ein Frequenz-

umrichter in verschiedenen Auspra-

gungen eingesetzt:

— mit der Spannungs-/Frequenzsteue-
rung (U/f) oder der Vektor-Steuerung
fiir den frequenzgesteuerten Motor-
betrieb,

— mit Vektor-Regelung oder als
Servo-Regler fiir hohe Drehzahlgenau-
igkeit mit zusétzlicher Drehmoment-
anpassung.

Zugehdrige Stromlaufplane => Seite 2-3
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B1: Drehzahlerfassung (Impulsgeber) Motoranschluss

F1: Absicherung Beim Anschluss eines Drehstrommotors
(Kurzschluss- und Leitungsschutz) am elektrischen Netz miissen die Daten auf

F2: Motorschutz dem Leistungsschild des Motors mit der
(Schutz vor thermischer Uberlast, Netzspannung und der Netzfrequenz {iber-
Motorschutzrelais) einstimmen.

M?1: Drehstrom-Asynchronmotor Der Anschluss erfolgt dabei standard-

Q1: Schalten maBig iiber sechs Schraubenverbin-
(Leistungsschiitz, Motorschiitz) dungen im Klemmkasten des Motors und

Q2: Softstarter, elektronischer Motor- entsprechend der Netzspannung in der
starter sogenanten Stern- oder Dreieckschaltung.

T1: Frequenzumrichter
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Der Drehsinn eines Motors wird immer mit
Blick auf die Antriebswelle des Motors
angegeben (Antriebsseite). Bei Motoren
mit zwei Antriebswellen ist diese Antriebs-
seite mit D (= Drives) gekennzeichnet, die
Nichtantriebsseite mit N (= No drives).

Unabhéngig von der Schaltungsart und der
Auspréagung des Drehstrom-Asynchron-
motors sind die Anschliisse so gekenn-
zeichnet, dass in alphabetischer Reihen-
folge (z. B. U1, V1, W1) bei Anschluss der
Netzspannung in zeitlicher Phasenfolge
(L1, L2, L3) der Rechtslauf bewirkt wird.

Beim Drehstrom-Asynchronmotor sind drei
Wicklungsstrange um jeweils 120°/p

(p = Polpaarzahl) gegeneinander versetzt
angeordnet. Beim Aufschalten einer drei-
phasigen, um jeweils 120° zeitlich verscho-
benen Wechselspannung wird im Motor
ein Drehfeld erzeugt.

2-4

Durch Induktionswirkung werden in der
Lauferwicklung Drehfeld und Drehmoment
gebildet. Die Drehzahl des Motors ist hier-
bei abhéngig von der Polpaarzahl und der
Frequenz der speisenden Spannung. Die
Drehrichtung kann durch den Wechsel
zweier Anschlussphasen umgekehrt wer-
den.

Rechtslauf (FWD) Linkslauf (REV)

L 2 13 L 2 13

FWD = forward run (Rechtsdrehfeld)
REV = reverse run (Linksdrehfeld)

Angaben auf dem Leistungsschild

Die elektrischen und mechanischen
Bemessungsdaten des Motors miissen auf
seinem Leistungsschild dokumentiert sein
(IEC 34-1, VDE 0530). Die Bemessungs-
daten auf dem Leistungsschild beschrei-
ben den stationédren Betrieb des Motors im
Bereich des Arbeitspunktes (My, z. B. bei
400 V und 50 Hz). In der Phase des Motor-
starts sind die Betriebsdaten instabil.

Die folgenden Beispiele zeigen die Leis-
tungsschilder fiir zwei Motoren mit einer
Motorwellenleistung von 4 kW und deren
Anschlussschaltungen an einem dreipha-
sigen Wechselstromnetz mit 400 VV und

50 Hz.
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Sternschaltung

Dreieckschaltung

O | ] o O | | o
[ 230/400v_A/Y J[ 145/85A | [ a00/690v A/ ][ 85/49A |
[ s 40KW  |[ cosgo082 | [ s 40KW  |[ cos082 |
\ 1410 min'] | 50 Hz | \ 1410 min-1] | 50 Hz |
o[ Ip5s Iso. KIF | o o[ Ip54 Iso. KI F | o

L1 L2 L3 L1 L2 L3

Iong YN Vi N, | Uin

l l U2 A Vi

uz2| v2
U1 W2 w1 U1 V2
w2 w1

Uy = V3 Uy, Iy = Iy

W2 U2 1 V2

¢ Mit der Spannungsangabe 230/400 V
muss dieser Motor in der Sternschal-
tung am Drehstromnetz (Uy = 400 V)
angeschlossen werden.

* Die Spannung jeder Motorwicklung ist
fiir 230 V ausgelegt. Die Wicklungen
miissen daher in Reihe an die Phasen-
spannung (400 V) geschaltet werden.

« Die drei Wicklungsenden (W2-U2-V2)
sind im Klemmkasten zum sogenannten
Sternpunkt zusammengeschaltet. Die
Spannung der einzelnen Phasen zum
Sternpunkt betragt 230 V (= Uy).

U = U Iiw = SBxly

¢ Mit der Spannungsangabe von
400/690 V muss dieser Motor in der
Dreieckschaltung am Drehstromnetz
(Urn = 400 V) angeschlossen werden.

» Jede Motorwicklung ist hier fiir die
maximale Phasenspannung von 400 V
ausgelegt und kann direkt angeschlos-
sen werden.

* Die Wicklungsenden sind im
Klemmkasten zusammengeschaltet
(U1-W2,V1-U2, W1-V2) und direkt
mit den einzelnen Phasen verbunden.
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Anlaufkennlinien

Die nachfolgende Abbildung zeigt die
charakteristischen Anlaufkennlinien eines
Drehstrom-Asynchronmotors.

M,Il
[

m=~=< Mk

Ip: Anlaufstrom

In: - Nennstrom im Arbeitspunkt

Ma: Anlaufmoment

Mg: Beschleunigungsmoment (My > M)

My: Kippmoment

M,: Lastmoment

Mpw: Motormoment

Mpy: Nennmoment (stabiler Arbeitspunkt,
Schnittpunkt der Drehmoment-
kennlinie mit der Lastkennlinie)

: Sattelmoment

n:  Drehzahl (aktueller Wert)

ny: Nenndrehzahlim Arbeitspunkt

ns: synchrone Drehzahl

(ns - ny = Schlupfdrehzahl s)

=
&

Synchrone Drehzahl:

Schlupfdrehzahl in %:

ng-n
s = =——.100%
n

s

2-6

Drehzahl eines Asynchronmotors:
f

n=--(1-s
P (1-s)

f: Frequenz der Spannung in Hz (= s°")
n: Drehzahlin min-!

p: Polpaarzahl

s: Schlupfdrehzahlin min-!

Elektrische Leistung:
P, = Uxlx.f3xcose

P;: elektrische Leistung in W
U: BemessungsspannunginV
I:  Bemessungsstrom in A
cos @: Leistungsfaktor

Motorleistung (GréBengleichung):

P _ Myxn
27 9550

P, mechanische Wellenleistung in kW
Mpy: Nennmomentin Nm
n:  Drehzahlin min"!

Wirkungsgrad:
P
n= P,

Gegeniiberstellung der Startvarianten
Die Merkmale der auf Seite 2-2
beschriebenen Startvarianten (@) bis (@)
sind auf den folgenden Seiten 2-6 und 2-7
dargestellt.

Die Grafiken zeigen dabei typische
Kennlinienverléufe.
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Direkter Motorstart (1)

Spannungsverlauf

U
100 %

- =
t

* Netzbelastung hoch
Stromverlauf
1/l

6

¢ \

2

In

025 05 075 Tp/ny

* Relativer Anlaufstrom
4 bis 8 x | (abhangig vom Motor)

Drehmomentverlauf
M/My

3

2

1 M

[~ T My
025 05 075 1n/ny

* Relatives Anlaufmoment
1,5 bis 3 x My (abhéngig vom Motor)
* Merkmale:
— starke Beschleunigung bei hohem
Anlaufstrom
— hohe mechanische Belastung
¢ Anwendungsbereich:
Antriebe an starken Netzen, die hohe
Anlaufstrome (-Momente) zulassen

Stern-Dreieck-Starter 2
Spannungsverlauf

u

100%F——————
58 % 4*

* Netzbelastung mittel
Stromverlauf

1/1e

6= =

' \

2

I
N

0.25 05 075 Tp/ny
 Relativer Anlaufstrom
1,3 bis 3x l¢ (~ ¥ gegeniiber Direktstart)
Drehmomentverlauf

M/My

3 =

2

1 Mn

-

T~ T My
025 05 075 1p/ny

* Relatives Anlaufmoment

0,5 bis 1 x My (~ ¥ gegeniiber Direktstart)
* Merkmale:

— Anlauf mit reduziertem Strom und

Drehmoment

— Strom-, Momentspitze bei Umschalten
* Anwendungsbereich:

Antriebe, die erst nach dem Anlauf

belastet werden
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Softstarter 3
Spannungsverlauf

% u
100 %

USIQ;
30 % —

* Netzbelastung gering bis mittel

Stromverlauf
1/1e

61+ =

4

2

In

025 05 075 1p/ny

* Relativer Anlaufstrom
2 bis 6 x | (reduziert durch Spannungs-
steuerung)

Drehmomentverlauf

M/Mn
3
N ‘A
2 /
/
1\_// o
F=Fii]

025 05 075 Tnmy

* Relatives Anlaufmoment
0,1 bis 1 x My (M ~ U? quadratisch ein-
stellbar durch Spannungssteuerung)

* Merkmale:
— einstellbare Anlaufcharakteristik
— gesteuerter Auslauf moglich

* Anwendungsbereich:
Antriebe mit angepaBtem Startverhalten
an die Arbeitsmaschine.

2-8

Frequenzumrichter (3)

Spannungsverlauf

U
100 %

UBoost :—

¢ Netzbelastung gering
Stromverlauf
1/le

[ N
.

In

0.25 05 075 1n/nN

Relativer Anlaufstrom
=1 bis 2x I, (einstellbar)

Drehmomentverlauf

M/Mn

3

DENREED

K S .

1 M
1 [
[l I'MLI

025 05 075 lnny

* Relatives Anlaufmoment
~0,1bis 2x My (M ~ U/f, einstellbares
Drehmoment)

* Merkmale:
— hohes Moment bei geringem Strom
— einstellbare Anlaufcharakteristik

¢ Anwendungsbereich:
Antriebe, die eine gefiihrte und
stufenlose Drehzahlverstellung
erfordern.
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Softstarter

Softstarter sind elektronische Geréte fiir
den sanften Start von Drehstrommotoren;
sie werden daher auch elektronische
Sanftanlasser genannt. Softstarter miissen
die Produktnorm IEC/EN 60947-4-2 erfiillen.

In der Startphase eines Motors steuert ein
Softstarter durch Phasenanschnitt die Ver-
sorgungsspannung stufenlos und kontinu-
ierlich bis zum Bemessungswert (Upy).
Durch diese Spannungssteuerung wird der
Anlaufstrom begrenzt, da sich der Motor-
strom proportional zur Motorspannung
verhélt. Mit dem daraus resultierenden,
stoBfreien Drehmomentanstieg passt sich
der Motor dem Lastverhalten der
Maschine an.

1/1le
61 ==~1
. /;;\
1
b LN
2
1 In

025 05 075 1y,

Die mechanischen Betriebsmittel einer
solchen Antriebseinheit werden somit
besonders schonend beschleunigt. Dies
beeinflusst Lebensdauer, Betriebsver-
halten und Arbeitsabldufe positiv und ver-
meidet negative Einfliisse wie beispiels-
weise:

* Aufschlagen von Zahnflanken im
Getriebe

* DruckstdRe in Rohrleitungssystemen

¢ Durchrutschen von Keilriemen

* Ruckeffekte bei Transporteinrichtungen

M/My

025 05 075 1,

Nach Ablauf der zeitlich gefiihrten Span-
nungsanderung (TOR = Top-of-Ramp) kann
die Phasenanschnittsteuerung fiir den
statischen Dauerbetrieb durch sogenannte
Bypass-Kontakte iiberbriickt werden.
Durch den deutlich geringeren Ubergangs-
widerstand der mechanischen Schalt-
kontakte gegeniiber den Leistungshalb-
leitern wird die Verlustleistung im
Softstarter reduziert und die Lebensdauer
der Leistungshalbleiter verléngert.
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~ /
SN /
/ / /
\ ' s . / \
\
YRR AR,
/ \ / /
\ / \/ \
‘ f
O
TOR
U-Start— \
t-Start i '
Uiy = Netzspannung ;

U-Start = Startspannung

t-Start = Rampenzeit der
Spannungsénderung

= Top-of-Ramp (Endpunkt der
Spannungssteuerung: U = Upy)

TOR

Hinweis

Die Hochlaufzeit eines Antriebs mit einem
Softstarter ist stets abhangig von den Last-
und Reibmomenten. Bei der Inbetrieb-
nahme eines solchen Antriebssystems
sollte daher zuerst das erforderliche Los-
brechmoment {iber die Startspannung
(U-Start) eingestellt und dann eine mdg-
lichst kurze Rampenzeit (t-Start) fiir die
lineare Spannungsanderung ermittelt wer-
den.

Neben dem zeitlich gefiihrten Start eines
Motors ermdglicht der Softstarter auch
eine zeitlich gefiihrte Verringerung der
Motorspannung und damit einen gefiihrten

2-10

ziN

Motorstopp. Eine solche Stoppfunktion
wird iiberwiegend bei Pumpen zur Ver-
hinderung von Druckwellen (Wasser-
schlag) eingesetzt. Ebenso kénnen auch
ruckartige Belastungen und damit der Ver-
schleil bei Ketten- und Riemenantrieben
sowie in Lagern und Getrieben vermindert
werden.

Hinweis

Die eingestellte Rampenzeit bei der Verzo-
gerung (t-Stop) muss groBer als die last-
abhéngige freie Auslaufzeit der Maschine
sein.
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Steuerung der Motorspannung

U

U-Start %

Das Verhiltnis von Uberlaststrom zu
Bemessungsstrom, die Summe der Zeiten
fiir den gesteuerten Uberlaststrom sowie
Einschaltdauer und Startzyklus bilden das
Uberlaststromproﬁl eines Softstarters;
diese Daten sind gemaR IEC/EN 60947-4-2
auf dem Leistungsschild dokumentiert.
Beispiel

55A: AC-53a: 3-5: 75-10

55A = Bemessungsstrom des Softstarters

AC-53a = Lastzyklus gemaR
IEC/EN 60947-4-2

3 =3-facher Uberstrom beim Start
(3x55A=165A)

5= Uberstromdauer in Sekunden

75 = Einschaltdauer in Prozent innerhalb
des Lastzyklus

10 = Anzahl der zuléssigen Starts pro
Stunde

t-Stop

Andere Uberlastzyklen und Schalt-
héufigkeiten konnen berechnet werden.
Angaben hierzu sind im Handbuch eines
Softstarters dokumentiert.

Hinweis

Fiir die Leistungshalbleiter im Softstarter
stellt die gefiihrte Verzdgerung eine ver-
gleichbare Belastung wie beim Startvor-
gang dar. Wird beispielsweise bei einem
Softstarter mit maximal 10 zul&ssigen
Starts pro Stunde die Verzdgerungsrampe
aktiviert, reduzieren sich die zuldssigen
Starts auf 5 pro Stunde (plus 5 Stopps
innerhalb dieser Stunde).
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Ausfiihrungsvarianten

Generell werden bei Softstartern zwei Aus-
fiihrungsvarianten unterschieden:

* Zweiphasig gesteuerte, elektronische
Sanftanlasser fiir einfache Aufgaben:
— Der Einsatz ist auf kleine und mittlere

Leistungen (< 250 kW) begrenzt.

— Einfach in der Handhabung mit
geringen Einstellméglichkeiten und
zeitlich gefiihrten Spannungsrampen.

— Fiir einfache Anwendungen, die auf
ruckfreien Betrieb in der Startphase
Wert legen.

— Sie sind eine preiswerte Alternative
zum Stern-Dreieck-Starter.

— Nurin der sogenannten In-Line-Schal-
tung einsetzbar.

L1 L2 L3

2-12

* Dreiphasig gesteuerte, elektronische
Sanftanlasser fiir anspruchsvolle
Aufgaben:

— Fiir mittleren und hohen Leistungsbe-
reich bis 800 kW als Kompaktgerdte

— Die Gerate verfiigen iiber eine ein-
stellbare Strombegrenzung und inte-
grierte Motorschutzfunktionen.

— Sie haben voreingestellte Applikations-
kennlinien und sind parametrierbar zur
Optimierung der Maschinen-Start-
funktionen.

— Mit Steuereingéngen, Meldekontakten
und optionalen Feldbusanschaltungen
ermoglichen sie vielfdltige Kommuni-
kationsmaglichkeiten.

— Sie kdnnen in der In-Line- sowie in der
In-Delta-Schaltung eingesetzt werden.
Beispiel siehe DM4 —=> Seite 2-57

L1 L2 L3
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Auswahlkriterien
Die Auswahl des Softstarters (3)

erfolgt gemaR der Versorgungsspan-

nung Uy des speisenden Netzes (1)
und gem&R dem Bemessungsstrom
des zugeordneten Motors (2). Dabei
muss die Schaltungsart (A /) des
Motors passend zur Versorgungs-
spannung (1) gewahlt werden. Der
Ausgangshemessungsstrom |, des
Softstarters muss gréRer oder gleich
dem Motorbemessungsstrom sein.

®

O | | o
[230/400V A/Y | 40/23 A]
\ 0,75 kW ][ cos 0.67]
\ 1410 min1 || 50 Hz |
O | | o
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Auswahlkriterien

Fiir die Auswahl des Antriebs miissen

folgende Kriterien bekannt sein:

* Art des Motors
(Drehstrom-Asynchronmotor)

* Netzspannung = Bemessungsspannung
des Motors (z. B. 3 ~ 400 V)

¢ Motorbemessungsstrom (Richtwert,
abhéngig von der Schaltungsart und der
Anschlussspannung)

¢ Lastmoment (quadratisch, linear)

¢ Anlaufmoment

¢ Umgebungstempertatur
(Bemessungswert +40 °C).

L1 —
L2
L3
PE

I IEIEE

mit PKZMO in

2-14

Die Auslegung der Schalt- und Schutzge-
réte (elektromechanische Komponenten)
im Hauptstromkreis des Motorabgangs
erfolgt gemaR dem Bemessungsbetriebs-
strom (l¢) des Motors und der Gebrauchs-
kategorie AC-3 (Norm IEC 60947-4-1).

Die Gebrauchskategorie lautet hier AC-53a

(Norm |EC/EN 60947-4-2).

* AC-3 = Kéfiglaufermotoren: Anlassen
und Ausschalten wéhrend des Laufs

* AC-53a = Steuern eines Kéfigldufermo-
tors mit elektronischem Sanftanlauf:
8-Stunden-Betrieb mit Anlaufstromen fiir
Startvorgénge, Einstellungen, Betrieb

Motorabgang mit Soft-
starter DS7 kombiniert

In-Line-Schaltung
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Zuléssige Anschl haltungen des Motors

9

Drehstrom-Asynchronmotoren diirfen an Netzspannung, in der Stern- oder Dreieck-
einem Softstarter, in Abhéngigkeit von der  schaltung angeschlossen werden.

Beispiel -
Zweiphasig gesteuerter Softstarter (DS7)
Sternschaltung 1 13

L
éﬂ %‘ 3 Ul VI Wi
£ &3 tﬁ; o

T2 13 W2 U2l v2

A

Dreieckschaltung

Ut | v wi
W2 tuz2l v2

A

2-15
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Hinweis Gefahr!

Mittelpunktgeerdete Drehstrommotoren Gefahrliche Spannung.
(Sternschaltung) diirfen nicht an einem Lebensgefahr oder schwere
zweiphasig gesteuerten Softstarter ange- Verletzungsgefahr.

schlossen werden, da hier eine Phase Softstarter sind im Leistungsteil mit
direkt an die Netzspannung geschaltetist ~ Halbleitern (Thyristoren) aufgebaut. Bei
und den Motor unzuldssig erwarmt. anliegender Versorgungsspannung (Upy)

liegt auch im AUS-/STOP-Zustand am Aus-
gang zum Motor geféhrliche Spannung an.

Dieser Warnhinweis gilt fiir alle Auspra-
gungen von Softstartern.

L1 L2 13 Beispiel
Zweiphasig gesteuerter Softstarter
L1 L2 L3
%ﬁz %ﬁz 1L1| 312 5L3| PE
Tl 2 3

& >

N

Achtung!
Nicht zuldssig

2-16
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Softstarter und Zuordnungsarten nach gerdte und -Schiitze besteht die Gefahr der
|IEC/EN 60947-4-3 KontaktverschweiBung. Fiir diesen Fall
Nach IEC/EN 60947-4-3, 8.2.5.1 sind muss der Hersteller Wartungsanwei-

sungen geben.

Das zugeordnete Sicherungsorgan (SCPD
=Short-Circuit Protection Device) muss bei
Kurzschluss auslésen. Im Falle einer
Schmelzsicherung muss diese ausge-
tauscht werden. Dies zahlt zum normalen
Betrieb der Sicherung, auch fiir Zuord-
nungsart 2.

Zuordnungsart 2 Hinweis

Bei Zuordnungsart 2 darf das Geratim
Kurzschlussfall Personen und Anlage nicht
gefdhrden und muss fiir den weiteren
Betrieb geeignet sein. Fiir Hybrid-Steuer-

folgende Zuordnungsarten definiert:

Zuordnungsart 1

Bei Zuordnungsart 1 darf das Geratim
Kurzschlussfall Personen und Anlage nicht
gefahrden und braucht fiir den weiteren
Betrieb ohne Reparatur und Teileerneue-
rung nicht geeignet zu sein.

Uberflinke Halbleitersicherungen immer
direkt vor den Leistungshalbleitern
anordnen (kurze Leitungsléngen).

L1 — L1 —o

L2 L2

L3 L3

PE PE

MY HE-Y

1L L

at ISIENS at T>1151>
F3

FE

[LL23] ﬁ%
Seanr

T1T2]T3

F3: iiberflinke Halbleiter-
sicherungen, zusétz-
lich zum Kurzschluss-
und Leitungsschutz Q1

Hybrid-Steuergeréte =

Softstarter mit

Bypass-Kontakten

Hybrid-Schiitze =

elektronische

Motorstarter (EMS)

M1

Zuordnungsart 1 Zuordnungsart 2
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Fehler hutzeinrichtung U
Fehlerstromschutzeinrichtungen
(FI-Schutzschalter) — auch als RCD L2

(Residual Current Device) oder Reststrom- L3
schutzgerate bezeichnet — schiitzen Per-
sonen und Nutztiere gegen das Vor- PE

handensein (nicht das Entstehen!) von
unzulé@ssig hohen Beriihrungsspannungen.
Sie verhindern geféhrliche und zum Teil

todliche Verletzungen bei Stromunfllen 01}-53— -—\--
und dienen zusétzlich der Brandverhiitung.

312
513

Bei einem Softstarter kdnnen Standard- - g
Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCD S DS
Typ A) mit bis zu 30 mA und héher ein-
gesetzt werden.
il
F3! |
i
Ida
Q21
]

F1: Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)

F3: optionale Halbleitersicherungen
fiir Zuordnungsart 2

M1: Motor

Q1: Leitungsschutz + Motorschutz —

Q21: Softstarter

2-18
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Motorschutz

L1

L2
L3

PE

1L

312

53

Der Motorschutz schiitzt den Drehstrom-
Asynchronmotor vor thermischer Uberlas-
tung aufgrund mechanischer Uberlastung
oder beim Ausfall eines bzw. zweier
Anschlussleiter.

Es gibt zwei grundlegende ArTer_\_, den
Drehstrommotor im Betrieb vor Uberlast zu
schiitzen:

« Uberwachung der Stromaufnahme
(Motorschutzschaltung, Motorschutz-
relais bzw. Bimetallrelais)

« direkte Uberwachung der Temperatur in
der Motorwicklung (PTC, Thermistor,
Kaltleiter)

() Motorschutzschalter (PKZ, PKE, NZM),
Abschaltung mit manueller
Entriegelung

(@ Motorschutzrelais (ZB, ZEB) — hier in
Kombination mit einem Schiitz

(3 Motorschutzrelais (ZB, ZEB) zur
Meldung der thermischen Uberlast

(@ Thermistor-, PTC- oder Kaltleiterschutz
in der Motorwicklung mit externem
Melderelais (EMT)

Hinweis

Die Kombination der stromiiberwachenden

Motorschutzvarianten (), (2) oder 3) mit

der temperaturiiberwachenden

Variante (&) bezeichnet man auch als
Motorvollschutz.

Hinweis

Nach Ausldsen eines Motorschutzes
kénnen der Softstarter und das Schutz-
organ erst nach Abkiihlung erneut einge-
schaltet werden. Die Wiederbereitschafts-
zeit ist abhéngig vom thermischen Zustand.
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Parallelschalten von Motoren an einem
Softstarter

Mit einem Softstarter kdnnen mehrere
parallel geschaltete Motoren gemeinsam
gestartet werden. Das Startverhalten der
einzelnen Motoren kann dabei nicht
beeinflusst werden.

Hinweise

* Die Stromaufnahme aller angeschlos-
senen Motoren darf den Bemessungsbe-
triebsstrom |, des Softstarters nicht
tiberschreiten.

» Jeder Motor muss einzeln gegen thermi-
sche Uberlast geschiitzt werden, z. B.
Thermistoren und/oder Bimetallrelais
(F11, F12). Alternativ kénnen hier auch
Motorschutzschalter (Q11, Q12) einge-
setzt werden.

* Es empfiehlt sich, diese Schaltungsvari-

ante nur mit Motoren gleicher GroRBe

auszufiihren (maximale Abweichung:
eine LeistungsgroBe). Sind Motoren mit

groBen Leistungsunterschieden (z. B.

1,5 kW und 11 kW) am Ausgang eines

Softstarters parallelgeschaltet, kdnnen

wahrend des Starts Probleme auftreten.

Unter Umstédnden kann der Motor mit der

geringeren Motorleistung das geforderte

Drehmoment nicht aufbringen. Ursache

sind die relativ groBen ohmschen Wider-

standswerte im Stator dieser Motoren.

Sie bendtigen wahrend des Starts eine

héhere Spannung.

Der letzte Motor darf im Betrieb nicht

abgeschaltet werden, da die dabei auf-

tretenden Spannungsspitzen zu einer

Schédigung der elektronischen Bau-

elemente im Softstarter und damit zu

dessen Ausfall fiihren kdnnen.
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L —
L2
L3

HE-A- FI[I]

021

[m1]m2]13]

F11 F12

M1 M2

F11,F12:  Motorschutz (Bimetallrelais)
oder Motorschutzschalter
(Q11,Q12)

F3: tiberflinke Halbleiter-
sicherungen (optional,
zusatzlich zu Q1 bzw. F1)

Q1 oder F1: Kurzschluss- und Leitungs-
schutz

2-21




Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektronische Motorstarter und Drives

Grundlagen zum Softstarter

Drehstrom-Schleifringlaufermotor an einem Softstarter

Bei der Umriistung bzw. Modernisierung
alterer Anlagen konnen Softstarter auch
die Funktion der Schiitze und Lauferwider-
sténde bei mehrstufigem Drehstrom-L&u-
fer-Selbstanlasser ersetzen. Dazu werden
die Lauferwiderstande und zugeordnete
Schiitze entfernt und die Schleifringe des
Laufers am Motor kurzgeschlossen. Der
Softstarter wird anschlieBend in die Zulei-
tung eingeschaltet. Der Motorstart erfolgt
dann stufenlos.

—> Abbildung, Seite 2-23

Hinweise

Schleifringldufermotoren entwickeln ein
hohes Anlaufmoment bei kleinerem
Anlaufstrom. Sie kdnnen somit unter
Nennlast anlaufen — dies muss bei der
Auswahl eines Softstarters beriicksich-
tigt werden. Nicht in jeder Applikation
kann der Softstarter die Lauferwider-
stdnde ersetzen.

Je nach Auspragung des Motors kann es
erforderlich sein, dass die letzte Wider-
standsgruppe fest am Schleifringlaufer-

Anschluss (K-L-M) angeschlossen bleibt.

2-22

Q1: Leitungs- und Motoriiberlastschutz

oder

F1: Leitungsschutz und

F2: Uberlastschutz fiir den Motor erforder-
lich (Thermistor, Bimetallrelais), wenn
der Softstarter (Q21) diese Funktion
nicht beinhaltet. Beispiel: Bimetall-
relais F2 in Kombination mit Schiitz Q11.

M1:Schleifringldufermotor
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1 qd

Motoren mit Komp i en

Drehstrommotoren beziehen als ohm-
sche-induktive Verbraucher Blindleistung
aus dem Netz. Diese Blindleistung kann mit
Hilfe von parallel zum Motor geschalteten
Kondensatoren (C,) kompensiert werden
(@ (verbesserter Leistungsfaktor cos ).

Vorsicht

Im Ausgang eines Softstarters diirfen
keine kapazitiven Lasten (Kondensatoren)
angeschlossen werden (2). Der Softstarter
wiirde dadurch beschadigt.

Sollen Kondensatoren zur Blindleistungs-
kompensation und damit zur Verbesserung
des Leistungsfaktors verwendet werden,
miissen sie auf der Netzseite des Soft-
starters angeschlossen werden (3).

Wird der Softstarter zusammen mit einem
Trenn- bzw. Hauptschiitz (Q11) eingesetzt,
miissen bei offenen Schiitzkontakten die
Kondensatoren vom Softstarter abgetrennt
sein (Q12).

2-24

Die nachfolgende Abbildung (3) zeigt eine
betriebssichere Anordnung. Die Kompen-
sationskondensatoren werden dabei iber
ein Kondensator-Schiitz (Q12) geschaltet.
Die Steuerung des Kondensator-Schiitzes
erfolgt iiber das TOR-Signal (Top-of-Ramp)
des Softstarters. Wahrend der kritischen
Start- und Stopp-Zeiten (Phasenanschnitt-
steuerung) sind die Kondensatoren vom
Netz getrennt.

Hinweis

In Netzen mit elektronisch gesteuerten
Verbrauchern (z. B. Softstartern) sollten
die Kompensationseinrichtungen immer
mit einer Reiheninduktivitdt geschaltet
sein.

Cyx. Kondensatoren zur Blindleistungs-
kompensation

Q1: Motorschutzschalter

Q11:Netzschiitz

Q12:Kondensatorschiitz

Q21: Softstarter

M1: Drehstrom-Asynchronmotor
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Produktmerkmale DS7

» Zweiphasig gesteuerter Softstarter,
erfiillt die Produktnorm IEC/EN 60947-4-2
Leistungsteil und Steuerteil sind gal-
vanisch voneinander getrennt
Leistungsteil:

— Bemessungsbetriebsspannung:
200480V, -15 % /+10 %

- Netzfrequenz: 50/60 Hz +10 %

— Uberlastzyklus: AC53a: 3—5:75—10

Steuerspannung/Reglerversorgungs-

spannung:

— DS7-340...: 24 V AC/DC, -15 %/+10 %

— DS7-342...:120 - 230 V AC,

-15 %/+10 %

— AC: 50/60 Hz £10 %

— Steuerspannung und Reglerversor-
gungsspannung haben stets gleiches
Potenzial und Spannungsniveau.

Relais-Kontakte (potenzialfrei)

— TOR (Top-of-Ramp): 230 V AC, 1 A,
AC-11
In BaugréRe 1 (bis 12 A) mit Poten-
zialanbindung an das Steuerteil

— RUN (Betriebsmeldung): 230 V AC, 1 A,
AC-11
In BaugréBe 1 (bis 12 A) ist dieser
Relais-Kontakt nicht vorhanden.

Umgebungstemperatur im Betrieb:

-5 bis +40 °C, max. +60 °C mit Derating

und Gerateliifter

Lastzyklus: 10 Starts pro Stunde, max.

40 Starts mit Derating und eingebautem

Gerdteliifter (optional)

e Statusanzeige (LEDs)

— RUN = Betriebsmeldung (griin)

— Error = Fehlermeldung (rot)
 Parametrierung/Einstellung Giber drei

frontseitig angeordnete Parameter

2-26

DS7 mit Gerételiifter DS7-FAN-032

Rl

1@)
t-Start (s) : %
U-Start (%) @
30 100
10 :L 20
t-Stop (s) o 50

t-Start = Rampenzeit (1 - 30 s) fiir die Span-
nungserhohung von dem Wert U-Start bis
zur Netzspannung (Uyy)

U-Start = Startspannung (30 - 100 %),
beeinflusst das Drehmoment des Motors
t-Stop = Rampenzeit (0/1 - 30 s) fiir die
Spannungsreduzierung von der Netzspan-
nung (U y) bis auf den Wert von U-Start
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BaugroBen DS7
BaugrdBe 1 (4 bis 12 A) BaugrifBe 3 + 4 (41 bis 200 A)

ad

C

AN
DS7-34....SX004... w
DS7-34...8X007...
DS7-34...5X009... DS7-34...SX041...
DS7-34...8X012... DS7-34...X055...

BaugroBe 2 (16 bis 32 A) DS7-34...SX100...

Dokumentation
Handbuch: MN03901001Z

Montageanweisungen:

DS7-34...SX016... 1L03902003Z (fiir BaugréRe 1)
DS7-34...SX024... 1L03902004Z (fiir BaugréBe 2)
DS7-34...SX032... 1L03902005Z (fiir BaugréRe 3 und 4)
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Leistungsbedingt weichen die Anzahl und  Aufbau im Leistungsteil in den einzelnen
Anordnung der Steuerklemmen sowie der ~ BaugréRen voneinander ab.

BaugrdBe 1(4 bis 12 A)

1L 312 5.3
TOR
NS
[J
%
M 412 673 ﬁq A1) |-A2) 13

BaugroBe 2 (16 bis 32 A)

%%:m&@ﬂ%

BaugrdBe 3 und 4 (41 bis 200 A)

%Hﬁ maﬁﬁ@ﬂ%
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Standardanschluss mit vorgeschaltetem Netzschiitz und Softstopp-Rampe
Standardanschluss mit Netzschiitz, BaugroBe 1 (4 bis 12 A)

L1
L2

2
O

PE =

- F

Q11 -\ -2
F2

R

B

[ B R

TOR
Q21

5 ©

) Us
= " 24V AC/DC, 120/230 V AC

—C VN
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Ansteuerung mit Netzschiitz Q1, F1: Kurzschluss- und Leitungsschutz
Q11:  Netzschiitz
F2: Motorschutz
F3: optionale Halbleitersicherung fiir
Zuordnungsart 2, zusétzlich zu Q1
bzw. F1
K3: Start/Stopp

(@ optional —falls ein Stopp ohne Soft-

Stopp gefordert wird
Einstellung: t-Stop > 0

LO1/L+

an

Soft-Stopp

Soft-Start K3

an El:l K3
LOO/L-
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Drehrichtungsumkehr mit Softstopp-Ramp
BaugrdBe 1 (4 bis 12 A)
L1
L2
L3
PE =
oY
:L_
1> 1> 1>
2]

1 1 1
Fab 1]
I__I [ R B )
:|_ 5 9
3 = =
Q21 @
g E E A2[+ U
M1
7 () Us 24y ac/nC,
L ). 120/230V AC
= J0 E— TN
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hrich
ung Drehr g

Al |B1 AT | +Ug
feay | ] axl ]
A2 A2
t> t-Stop
FWD = Rechtsdrehfeld (forward run) (1) Dreifachdrucktaster

(@ Wendestarter

REV = Linksdrehfeld (reverse run)
(3 Normalhilfsschalter

Q11= Netzschiitz FWD
Q12=Netzschiitz REV
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hrich
ung Drehr

Hinweis @
Die Steuerspannungen (+Us) des Soft- ™ ™
starters DS7 und der Schiitzsteuerung iz ol

|
miissen gleiches Potenzial haben: ‘ i ‘
24V DC/AC oder 120/230 V AC L — ‘

Q1, Q11, Q12 = Motorstarterkombination

MSC-R (2) ist ein Kompaktgerat mit elektri- ~ M22-13-M1

scher und mechanischer Verriegelung. (® Schaltzeichen Dreifachdrucktaster
Q1 fiir Leitungs- und Motorschutz wird

erganzt um den Hilfsschalter
NHI-E-10-PKZ0 (3.

MSC-R-... NHI-E-10-PKZ0
(@ Wendestarter ® Normalhilfsschalter (grau)
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2-34

DIL-XHI20

ETR2-11

Die beiden Wendeschiitze Q11 und Q12
werden durch zwei Hilfsschalterbausteine
DILA-XHI20 ergénzt.

Der SchlieBer 53/54 dient zur Selbsthaltung
der Wendeschiitze Q11 und Q12; SchlieBer
63/64 steuert das Zeitrelais K2T und den
Softstarter Q21 an.

Die Drucktaster 0, I, I als Komplettgerat
(M22-13-M1) fiir den Aufbau (@) ermdg-
lichen den Drehrichtungswechsel {iber
Stopp.

K2T ist ein riickfallverzogertes Zeitrelais
(vom Typ ETR2) und simuliert hier das
RUN-Signal. Die Riickfallzeit muss dabei
gréBer als die beim Softstarter DS7 einge-
stellte Stopp-Zeit (t-Stop) sein. Ein
Umschalten in die andere Drehrichtung ist
erst nach Ablauf des hier eingestellten
Wertes mdglich.

.t L ——1516/25-26

LM Power LED (griin)

L Relais LED (gelb)
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Kompakter Motorstarter mit Wartungsschalter

Softstarter DS7, Leistungsschalter NZM1
und Wartungsschalter P3,
BaugroRe 3 + 4 (41 bis 200 A)

TOR RUN
Q21

EL g g & ov 1314 23 24
+24V
ov
1 3 [5 7
Q32H§-§- -1 N Start/Stopp
2 |4 |6 8
u |v |w
N
M
M1 3.
F3: iberflinke Halbleitersicherung Q21: Softstarter DS7
(optional fiir Zuordnungsart 2, Q32: Wartungsschalter (vor Ort)
zusétzlich zu Q1) M1: Drehstrommotor

Q1: Leitungs- und Motorschutz
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Leistungsschalter NZM mit NOT-AUS-Funktion nach IEC/EN 60204 und VDE 0113-1,
BaugroBe 3 + 4 (41 bis 200 A)

o | H:lj |
| |
1
G¢-~v- ‘ oo ﬁ ﬁ
e > |
L B ]
T 1
aE
vl
3 &
Q21
E g g2 w| ov [
M
M| 5. |
@ NOT-AUS () Steuerleitungsanschluss
F3: iberflinke Halbleitersicherung (2 Unterspannungsausloser mit
(optional fiir Zuordnungsart 2, voreilendem Hilfsschalter

zusétzlich zu Q1)

Q1: Leitungs- und Motorschutz
(NZM1, NZM2)

Q21: Softstarter DS7

M1: Motor
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Bypass-Schaltung
Hinweis
Bei den Geréaten der Reihe DS7-34... sind
bereits Bypass-Kontakte eingebaut. Ein
externer Bypass fiir den Dauerbetrieb mit
einem Softstarter DS7 ist daher nicht
erforderlich.

Bypass-Schaltung fiir Notbetrieb

Beim Betrieb von Pumpen ist eine der
héufigsten Forderungen, mit dem
Bypass-Schiitz einen Notbetrieb fahren zu
kénnen. Mit einem Serviceschalter wird
zwischen Softstarterbetrieb und Direkt-
starterbetrieb iiber ein Bypass-Schiitz
(Q22) ausgewahlt. Der Softstarter wird
dann komplett freigeschaltet. Wichtig
dabei ist, dass der Ausgangskreis nichtim
laufenden Betrieb gedffnet wird. Die Ver-
riegelungen sorgen dafiir, dass nur nach

einem Stopp eine Umschaltung maglich ist.

Eine elektrische und/oder mechanische
Verriegelung der Schiitze Q22 und Q31
gewahrleistet einen sicheren Betriebszu-
stand.

Hinweis

Im Gegensatz zum einfachen Bypass-

Betrieb muss hier das Bypass-Schiitznach

Gebrauchskategorie AC-3 ausgelegt wer-
en.

F3:  {berflinke Halbleitersicherung
(optional) fiir Zuordnungsart 2
(zusétzlich zu Q1)

Q1:  Leitungs- und Motorschutz

Q11: Netzschiitz (optional) zum Abtrennen
im Notbetrieb

Q21: Softstarter

Q22: Bypass-Schiitz

Q31: Motorschiitz

M1:  Motor
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Leistungsteil DS7 2 41 A mit Bypass-Notbetrieb (Beispiel Pumpe)

L1

L2
L3
PE

e

I
[

1
=A1>]>]1>

Q11 %+ -\~

F3:‘|:L::|

E 3 =
SNER

= [
I~ =

022 VA - gt

M1
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Mehrere Motoren nacheinander mit einem Softstarter starten (Kaskadensteuerung)

Werden mehrere Motoren nacheinander F3:  {berflinke Halbleitersicherung

mit einem Softstarter gestartet, so ist bei (optional fiir Zuordnungsart 2,

der Umschaltung folgende Reihenfolge zu zusétzlich zu Q1)

beachten: Q1:  Leitungsschutz

1. Mit Softstarter starten Q2 Softstarter DS7

2. Bypass-Schiitz Qn2 durch TOR Qn1: Motorschiitz (1, 2:__“) )
(Top-of-Ramp) einschalten Qn2: Netz-Bypass-Schiitz fiir

3. Softstarter sperren Motor (1, 2,n)

4. Softstarterausgang mit Qn1 auf den Qn3: Motorschutz (Motorschutzschalter
nichsten Motor schalten oder Bimetallrelais

5. Erneut starten Mn:  Motor (1,2,n)

Hinweise : :

Hinweise

e Beim Starten mehrerer Motoren mit
einem Softstarter ist die thermische Belas-
tung des Softstarters (Starthaufigkeit,
Strombelastung) zu beachten. Sollen die
Starts zeitlich dicht hintereinander liegen,
so ist unter Umstédnden der Softstarter gro-
Ber zu dimensionieren (das heift, der Soft-
starterist mit einem entsprechend héheren
Lastspiel auszulegen).

e Aufgrund der thermischen Auslegung
der Softstarter DS7 ist ein Start von mehre-
ren Motoren mit einem Gerat der Reihe
DS7 nur mit einem optionalen Liifter zu
empfehlen.

 Die hier abgebildete Steuerung kann
auch fiir die Softstarter DS7 in der
BaugroRe 2 (16 bis 32 A) eingesetzt wer-
den, jedoch ohne Freigabe () (Enable).

* Alternativ zu den Motorschutzrelais Q13,
Q23, ..., Qn3 kdnnen hier auch Bimetall-
relais eingesetzt werden
(siehe Seite 2-21).
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Produktmerkmale DM4

Dreiphasig gesteuerter Softstarter;
erfiillt die Produktnorm IEC/EN 60947-4-2
Parametrierbar und kommunikationsfa-
hig mit steckbaren Steuerklemmen und
Schnittstelle fiir Optionen:
— Bedien- und Parametriereinheit
— serielle Schnittstelle
— Feldbusanschaltung
Applikationswahlschalter mit vorpro-
grammierten Parametersétzen fiir zehn
Standardapplikationen
1t-Regler
— Strombegrenzung
— Uberlastschutz
— Leerlauf-/Unterstromerkennung

(z. B. Keilriemenabriss)
Kick- und Schweranlaufstart
automatische Steuerspannungs-
erkennung
3 Relais, z. B. Stormeldung,
TOR (Top-of-Ramp)
Leistungsteil:
Bemessungsbetriebsspannung
230-480V,-15%/+10%
Netzfrequenz: 50/60 Hz 10 %
Steuerspannung/Reglerversorgungs-
spannung:
—-24VDC
—120 - 240 V AC, -15 %/ +10 %, 50/60 Hz
¢ Umgebungstemperatur im Betrieb:

0 bis +40 °C
e Lastzyklus: 10 Starts pro Stunde mit
3,5 x| fiir max.35's

2-44

Fiir zehn typische Anwendungen sind ent-
sprechend eingestellte Parameterséatze
einfach {iber einen Wahlschalter

(siehe Seite 2-48) abrufbar.

Weitere anlagenspezifische Parameter-
einstellungen kénnen {iber eine optional
erhéltliche Bedieneinheit individuell ange-
passtwerden. Zum Beispiel die Betriebsart
Drehstromsteller. In dieser Betriebsart
kénnen mit DM4 dreiphasige ohmsche und
induktive Lasten (Heizungen, Beleuch-
tungen, Transformatoren) gesteuert und
mit Istwertriickfiihrung (geschlossener
Regelkreis) auch geregelt werden.

An Stelle der Bedieneinheit kdnnen auch
intelligente Schnittstellen aufgesteckt
werden:

« serielle Schnittstelle RS232/RS485
(Parametrierung tiber PC-Software)
¢ Feldbusanschaltung PROFIBUS-DP

Der Softstarter DM4 ermdglicht den
Sanftanlauf in seiner komfortabelsten
Form. So kann auf zusétzliche, externe
Komponenten wie Motorschutzrelais ver-
zichtet werden, da neben der Phasen-
ausfalliiberwachung und der internen
Motorstrommessung auch die Tempera-
turmessung in der Motorwicklung iiber den
integrierten Thermistoreingang ausgewer-
tet wird.

Hinweis

Die optionalen Giberflinken Halbleitersi-
cherungen (F3) fiir Zuordnungsart2kénnen
ab der BaugroRe 2 (ab 85 A) in Gehéuse
des Softstarters DM4 eingesetzt werden.
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BaugroBen DM4
BaugroRRe 1
‘v 16-72A
‘;ﬂ zugeordnete Motorleistung bei 400 V:
H"H 7,511 - 37 kW
S pig
BaugroRRe 2
Sisrerdd 85-146 A
T zugeordnete Motorleistung bei 400 V:
! 45/75 - 75/132 KW

BaugroRRe 3

174-370 A

zugeordnete Motorleistung bei 400 V:
90/160 - 200/315 kW

BaugroRe 4

500 - 900 A

zugeordnete Motorleistung bei 400 V:
250/400 - 500/900 kW
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Dokumentation
Handbiicher:

AWB8250-1346
(.,Auslegung von Softstartern”)

AWB8250-1341 (,DM4 Softstarter”)

AWB8240-1398 (,,DE4-NET-DP2 Schnitt-
stellenmodul fiir PROFIBUS-DP*)

AWB823-1279
(,DE4-COM-2X Schnittstellenmodul”)

AWB8240-1344
(,,DE4-KEY-2 Bedieneinheit”)

Montageanweisungen:
AWAB250-1704 (bis 37 kW)
AWAB250-1751 (45 bis 75 kW)
AWA8250-1752 (90 bis 200 kW)
AWAB8250-1783 (250 bis 500 kW)
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Der Applikationswahlschalter ermdglicht
eine direkte Zuordnung ohne Parame-

trierung.
R
0 - standard flash R
1 - high torque on O0O—
2 - pump AN
3 - pump kickstart
4 - light conveyor @
5 - heavy conveyor
6 - low inertia fan ool |
7 - high inertia fan S
8 - recip compressor °
9 - screw compressor

—®
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

Standard-Applikationen (Wahischalter)

B g Anzeige in der Bed g Besonderheiten

auf Gerat Bedieneinheit

Standard Standard Standard * Werkseinstellung, fiir die meisten
Anwendungen ohne Anpassung
geeignet

High LosbrechM. hohes Losbrech- * Antriebe mit erhéhtem Losbrech-

torque) moment moment

Pump Kleine Pumpe kleine Pumpe * Pumpenantriebe bis 15 kW

Pump GroRe Pumpe groRe Pumpe * Pumpenantriebe iiber 15 kW

Kickstart * groBere Auslaufzeiten

Light Kleines Band kleines -

conveyor Transportband

Heavy GroRes Band groRes -

conveyor Transportband

Low inertia Liifter klein leichter Lifter  Liifterantrieb mit relativ geringem

fan Massentrégheitsmoment, max. das
15-Fache Motortragheitsmoment

High inertia Liifter gro schwerer Liifter o Liifterantrieb mit relativ groBem

fan Massentrégheitsmoment, mehr als
das 15-Fache Motortréagheitsmoment

* langere Anlaufzeiten

Recip Kolbenpumpe Kolbenverdichter * erhdhte Startspannung

compressor * cos @-Optimierung angepasst

Screw Schraub.Komp Schrauben- * erhdhter Strombedarf

compressor kompressor * keine Strombegrenzung

1) Bei der Einstellung , High torque” wird vorausgesetzt, dass der Softstarter um den Faktor 1,5 mehr
Strom liefern kann, als auf dem Motor gestempelt ist.




Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektronische Motorstarter und Drives

Anschlussheispiel DM4

Freigabe/sofortiger Stopp ohne Rampenfunktion (z. B. bei NOT-AUS)

Der Digital-Eingang E2 ist in der Werksein-
stellung so programmiert, dass er die Funk-
tion ,Freigabe” hat. Nur wenn ein
High-Signal an der Klemme anliegt, ist der
Softstarter freigegeben. Ohne Freigabesig-
nal kann der Softstarter nicht betrieben
werden.

Bei Drahtbruch oder Unterbrechung des
Signals durch einen NOT-AUS-Kreis wird
im Softstarter der Regler sofort gesperrt
und der Leistungskreis abgeschaltet,
danach fallt das ,,Run”-Relais ab.
Normalerweise wird der Antrieb iiber eine
Rampenfunktion gestoppt.

@

s1f
$2 K1?
K1|:l:|

K1

E2

Q21 El:l
39
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Falls die Betriebsverhaltnisse eine sofor-
tige Spannungsfreischaltung erfordern,
erfolgt diese {iber das Freigabesignal.

Vorsicht!

Sie missen in allen Betriebsfallen immer
zuerst den Softstarter stoppen
(,Run”-Relais abfragen), bevor Sie die
Leistungsleitungen mechanisch unter-
brechen. Andernfalls wird ein flieBender
Strom unterbrochen — dadurch entstehen
Spannungsspitzen, die in seltenen Féllen
die Thyristoren des Softstarters zerstoren
konnen.

@ NOT-AUS
E2: Digital-Eingang
Q21: Softstarter
(E2 =1=> freigegeben)
S1: Aus
S2:  Ein
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Einbindung des Motorschutzrelais in die Steuerung

Wir empfehlen, anstelle eines Motor- Vorsicht!
schutzschalters mit eingebautem Motor- Bei einem direkten Offnen der Leistungslei-
schutzrelais ein externes Motorschutzre- tungen kann es zu Uberspannungen kom-

lais zu verwenden. Nur dann kann {iber die  men, die die Halbleiter im Softstarter zer-
Ansteuerung sichergestellt werden, dass stéren konnen.

im Uberlastfall der Softstarter kontrolliert

heruntergefahren wird.

Es gibt zwei Maglichkeiten, ein Motor-

1 schutzrelais in die Steuerung einzubinden,
@ die in nebenstehender Abbildung darge-
F1 K1 stellt sind:

(1) Die Meldekontakte des Motorschutz-
@ @ relais werden in den Ein-/Aus-Kreis
/ \ eingebunden. Im Fehlerfall fahrt der
Softstarter mit der eingestellten
S1 7L Rampenzeit herunter und schaltet ab.
(2) Die Meldekontakte des Motorschutz-
relais werden in den Freigabe-Kreis
eingebunden. Im Fehlerfall wird der
Ausgang des Softstarters sofort
2 K1 abgeschaltet. Der Softstarter schaltet
zwar ab, das Netzschiitz bleibt aber
eingeschaltet. Um das Netzschiitz mit
abzuschalten, muss ein zweiter Kontakt
des Motorschutzrelais mitin den

E2 Ein-/Aus-Kreis eingebunden werden.
T T
39
& NOT-AUS
S1: Aus
S2: Ein

Q21: Softstarter (E2 = 1 —> freigegeben)
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Mit separatem Schiitz und Motorschutz-  Standardanschluss

relais Zur Trennung vom Netz ist entweder ein
Netzschiitz vor dem Softstarter oder ein
B zentrales Schaltorgan (Schiitz oder Haupt-

schalter) notwendig.

L3
N —2
PE—— Ansteuerung

K1
S2

P2 [clele] J
E2 E1
K1 El:l Qu Qz1|:l:|
39 39

® ®

F2: Motorschutzrelais

F3: {berflinke Halbleitersicherungen
(optional)

M1: Motor

Q1: Leitungssschutz

Q11:Netzschiitz

Q21: Softstarter

S1: Soft-Start

S2: Soft-Stopp

| pp—

() Freigabe
(2 Soft-Start/Soft-Stopp
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Ohne Netzschiitz

L1
L2
L3
N
PE 7=
QY- -y -
S L s
L 1> LT
4 ®
i L @
F3 1 :I :I JI Y —
LEL‘QJE N e [e2 [as 7
. . _l_l_l_ ..... —o—
r —I
. '3
|l =
I ! |
KT,RUN K2, TOR K3 _ Ka4 1 |
I T g
|5 L
. o .
13 14 23 24 33 34 43 7
F3: {iberflinke Halbleitersicherungen (1) Steuerspannung iiber Q1 und F11 oder
(optional) separat tiber Q2
Q1: Leitungs- und Motorschutz () siehe Ansteuerung
Q21: Softstarter (3 Motorstromanzeige
M1: Motor
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Softstarter mit separatem Netzschiitz

Ansteuerung

!
@ K1l
Q1 | Qn 53 )
l 13
S1 K1 S4 K

K2} K2 Q1 RUN]M

N

2y ol
|7

Q21 0K
(no error)
34
E2 El
K1 QZ1|:1:I KZEl:I QZ1|:1:I Q11 El:l
39 39
® @
@ NOT-AUS () Freigabe
M1: Motor mit Temperaturfiihler (@ Soft-Start/Soft-Stopp

(Thermistor)
Q1: Leitungs- und Motorschutz
Q21: Softstarter
S1: Aus (ungefiihrter Auslauf)
S2: Ein
S3: Soft-Start
S4: Soft-Stopp (Verzogerungsrampe)
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Softstarter mit separatem Netzschiitz

L1
L2
L3
N »
PE o
A 2y |
b - o
HEIE B HIBIE
1A ®
a1 \- F11
"«"‘ A
E1 |E2 |39 7 +12 8 1
- _l_l_l ....... — - —0 -
= 'g o >la
& [ 2 Siéi
© 1< = A |
z 12 - bR
| £
| &
QTR K3 K | |
I T 2
[ s s
N #%Fl
| = =¥ =
b2 .
23 24 3B ¥ &3 7
E1: Start/Stopp () siehe Ansteuerung
E2: Freigabe (2 Steuerspannung iiber Q1 und F11 oder
T1: + Thermistor iber Q2
T2: - Thermistor (3 Motorstromanzeige
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In-Delta-Schaltung

In der Regel werden Softstarter direkt in
Serie mit dem Motor geschaltet
(In-Line-Schaltung). Der Softstarter DM4
ermdglicht allerdings auch den Betrieb in
dersogenannten In-Delta-Schaltung (auch
als ,Wurzel-3-Schaltung” bezeichnet).
Die antiparallelen Thyristoren werden
dabei direkt in Reihe mit den einzelnen
Motorwicklungen geschaltet.

Vorteile (gegeniiber In-Line-Schaltung):
Kostengiinstig, da der Softstarter nur fiir
ca. 58 % (1/v3) des Bemessungstroms
ausgelegt sein muss —inshesondere bei
Motorleistungen > 30 kW und bei
Austausch von Stern-Dreieck-Startern.
Bei gleicher Motorleistung reduziert sich
die notwendige Softstarterleistung.

2-56

Nachteile (gegeniiber In-Line-Schaltung):

* Der Motor muss wie bei der
Stern-Dreieck-Schaltung mit sechs Lei-
tern angeschlossen werden.

 Der Motorschutz des Softstarters DM4
ist nur in einem Strang aktiv. Es muss
daher eine zusétzliche Motorschutzein-
richtung im Parallelstrang oder in der
Zuleitung installiert werden. Der Motor
kann hier beispielsweise auch {iber
Thermistoren geschiitzt werden.

Hinweise

* Die Spannung der Motorwicklung muss
mit der Netzspannung {ibereinstimmen.
Bei einer Netzspannung von 400 V muss
der Motor somit fiir 400 /690 V gestem-
pelt sein.

¢ Auchin der In-Delta-Schaltung kann der
Softstarter selbst fiir den Dauerbetrieb
durch ein Bypass-Schiitz iberbriickt
werden (siehe Seite 2-60). Die Ansteue-
rung erfolgt durch TOR (Top-of-Ramp).
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In-Delta-Schaltung

L1

L2

L3

N )
PE 7

QIF&HE
i: I>]1>]1>
Qi --\—‘]

1L1
302
513

I>]1>]1>

.

T2 13 14 23 24 33 34 43

0V Analog

- Tu V Analog

H2v ncJ)

L0410V

420 mA
.-

REF 1
REF 2: 4

o
m

g
Analog Out 1

G-
& | Analog 0ut 2

~
=

©)

(1 Steuerspannung iiber Q1 und F11

oder iiber Q2

(@ siehe Ansteuerung (—> Seite 2-61)
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(3 Motorstromanzeige
@ Thermistoranschluss
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Ansteuerung
@ " l
| S3
Q1
13
st K1 54 KZ} K2\ QIRUN\,,
S2 K1 \
Q210K |33
(no error)
) E1
K1 Q21 K2 El:l Q21 [l:l Q11 [l:l
39 39
® @
@ NOT-AUS @ Freigabe
E2: Freigabe (@ Soft-Start/Soft-Stopp

Q1: Leitungs- und Motorschutz

S1: AUS; freier Auslauf des Motors
S2: EIN/Start

S3: Soft-Stopp
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Bypass-Schaltung

L1

L2
L3
N ]
PE ==
—
Q- 2§
- - o
ERED R
Q11 -4y
@ d
] o
= ez |3 7 a2 8 1
: g g gk z]¢
g 1= 2] 2Y%
. sz =X S|OFTS EE
| | &2 & |
022 \-4 I
o Y :
| ! ! KZTOR  K3_Ki | |
: [ e ! 5 5
|z Z [ S o
| 15 51 I |E #g‘gl
: [ o [ A KN
.-t .0—-0 L= L
S5 |8 m T 13 14 23 % B %M 7 6 63
= ®
M

E1: Start/Stopp
E2: Freigabe

T1: + Thermistor
T2: — Thermistor
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() siehe Ansteuerung (=> Seite 2-61)
(@) Steuerspannung iiber Q1 und F11

oder liber Q2
(3 Motorstromanzeige
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Bypass-Schaltung Das Bypass-Schiitz wird nun in einen
Der Softstarter DM4 steuert nach stromlosen Zustand geschaltet und kann
Beendigung des Hochlaufs (volle Netz- daher nach Gebrauchskategorie AC-1 aus-
spannung erreicht) das Bypass-Schiitzan. ~ 9¢legtwerden.
Dadurch wird der Motor direkt mit dem Wird bei NOT-AUS eine sofortige Span-

Netz verbunden. nungsfreischaltung gefordert, muss das -
Vorteil: Bypass-Schiitz auch die Motorlast

. . . schalten. Es ist in diesem Fall nach
* Die V_erIustIe|stung des So_ftstarters wird Gebrauchskategorie AC-3 auszulegen.
auf die Leerlauf-Verlustleistung redu-
ziert.
* Die Grenzwerte der Funkstérklasse ,.B”
werden eingehalten.

Ansteuerung

I
@ K1l‘

S3

| ’_| | 13 23
s1f K1 022] s4ﬂ K2 K1y Q21 RUN]M Q21TORY ,,
S2 K1}|
Q210K 33

(no error) |34
E2

K1 021[13 K2|:1:| Q21 clzf' Q”Elj 022[13
39 39

O] ® ®
@ NOT-AUS (1) Freigabe
S1: Aus (ungefiihrter Auslauf) (@ Soft-Start/Soft-Stopp
S2: Ein (3 Bypass-Schiitz
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Mehrere Motoren nacheinander mit einem Softstarter starten (Kaskadensteuerung)

Sollen mehrere Motoren nacheinander mit

einem Softstarter gestartet werden, so ist

bei der Umschaltung folgende Reihenfolge

einzuhalten:

1. Mit Softstarter starten

2. Bypass-Schiitz einschalten

3. Softstarter sperren

4. Softstarterausgang auf den ndchsten
Motor schalten

5. Erneut starten

—> Abschnitt ,Ansteuerung Teil 1",

Seite 2-64

@ NOT-AUS

F3: tiberflinke Halbleitersicherungen
(optional) fiir Zuordnungsart 2

Qn: Hauptschalter/

Leitungsschutz (NZM)
Q2/F11: optionale Steuerspannungs-
versorgung
Qn3:  Motorschutzschalter
Qn4:  Motorschiitze Softstarter
Qn5:  Motorschiitze Bypass
St Q11 aus
Sz Q11 ein

() Soft-Start/Soft-Stopp

@ RUN

(® Ausschaltzeitiiberwachung
Das Zeitrelais K1T ist so einzustellen,
dass der Softstarter thermisch nicht
{iberlastetwird. Die entsprechende Zeit
ergibt sich aus der zuldssigen Schalt-
haufigkeit des gewahlten Softstarters,
bzw. muss der Softstarter so aus-
gewahlt werden, dass die geforderten
Zeiten erreichbar sind.

2-62

@ Umschaltiiberwachung
Das Zeitrelais sollte auf ca. 2 s Riickfall-
verzégerung gestellt werden. Es wird
damit sichergestellt, dass bei laufen-
dem Softstarter nicht der néchste
Motorzweig zugeschaltet werden kann.

—> Abschnitt ,Ansteuerung Teil 2",
Seite 2-65

@ Motor 1
(@ Motor 2
® Motorn
(® Einzelmotorabschaltung

Der Aus-Taster schaltet alle Motoren
gleichzeitig ab. Der Offner @ istdann
erforderlich, falls Motoren auch einzeln
abgeschaltet werden sollen.

Dabei ist die thermische Belastung des
Softstarters zu beachten (Starthaufigkeit,
Strombelastung). Sollen die Starts zeitlich
dicht hintereinander liegen, so ist unter
Umsténden der Softstarter groer zu
dimensionieren (Auslegung mit ent-
sprechend hoherem Lastspiel).
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Kaskadensteuerung
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Aufbau und Wirkungsweise von Frequenzumrichtern

Frequenzumrichter ermdglichen die
variable und stufenlose Drehzahlregelung
von Drehstrommotoren.

treiben
Energiefluss [|[]

U, £, (1)

konstant

il

Netz Frequenzumrichter

P,=UxIxV3xcoso

Der Frequenzumrichter wandelt die kon-
stante Spannung und Frequenz des spei-

senden Netzesin eine Gleichspannung um.

Aus dieser Gleichspannung erzeugt er fiir
den Drehstrommotor ein neues, dreipha-
siges Netz mit variabler Spannung und
variabler Frequenz. Dabei entnimmt der
Frequenzumrichter dem speisenden Netz
fast nur Wirkleistung (cos @ ~ 1).

Die fiir den Motorbetrieb erforderliche

Blindleistung liefert der Gleichspannungs-

zwischenkreis. Somit kann auf netzseitige
cos @-Kompensationseinrichtungen ver-
zichtet werden.

Frequenzumrichter miissen die Produkt-
norm IEC/EN 61800-3 erfiillen.

2-66

variabel

Motor Last

I~ M P7M><n
f~n LT 9550

U = Bemessungsspannung [V]

f = Frequenz [Hz]

| = Bemessungsbetriebsstrom [A]
M =Drehmoment [Nm]

n = Drehzahl [min-1]

F

v

=Kraft [N]
= Geschwindigkeit [m/s]
J = Trégheitsmoment [kg ® m2]
Pe  =elektrische Leistung [kW]
P.  =mechanische Wellenleistung [kW]

cos ¢ = Leistungsfaktor, Wirkfaktor (P/S)
mit

P = Wirkleistung = Pg = Py [KW] und
S = Scheinleistung [kVA]

N =PyYPe =PyP;=Wirkungsgrad
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Blockschaltbild mit Hauptkomponenten eines Frequenzumrichters

Interne Kontroll- und Regelkreise (CPU) Das Leistungsteil eines statischen Fre-
iberwachen alle im Frequenzumrichter quenzumrichters in kompakter Bauform
vorkommenden Gréen und schalten bei unterteilt sich in drei Hauptgruppen:

geféhrlichen Werten den Prozess automa- o Gjeichrichter (A) -
tisch ab. « Gleichspannungs-Zwischenkreis (B)

¢ Wechselrichter (C).

1/0 ~—

KEYPAD ~—» CPU

BUS =+—»

A

Y
=%
B C

i

Al

Uyn: Strangspeisung Upc: Zwischenkreis- Ausgangsspannung = geschal-
vom speisenden spannung tete Zwischenkreisspannung mit
Wechselstromnetz ~ Upg=1,41 x Uy sinushewerteter Puls-Weiten-

(einphasige Strang- Modulation (PWM)
spannung)

UDC = 1,35 X ULN
(dreiphasige Strang-
spannung)
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@ Leistungsteil mit:
A =Gleichrichter
B = Gleichspannungs-Zwischenkreis
C = Wechselrichter

@ Steuerteil mit:
1/0 = analogen und binéren Ein- und
Ausgéngen
KEYPAD = Bedieneinheit mit
Anzeigeeinheit
BUS = serielle Schnittstellen
(RS485, Feldbus, PC-Schnittstelle)
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Antriebssystem (PDS) nach EN 61800-3

Anlage oder Teil einer Anlage

PDS (Antriebssystem)

CDM (vollstandiges Antriebsmodul)

Systemregelung und Ablaufsteuerung

BDM (Antriebsgrundmodul)
Regel- und Steuereinheit
Stromrichter
Schutzeinrichtung

Einspeiseabschnitt
Feldversorgung
Widerstandshremsung
Hilfsausriistungen
Andere Ausriistungen

| Motor und Messfiihler |

| Angetriebene Ausriistung |

BDM (basic drive module) =
Antriebsgrundmodul

Elektronischer Leistungsstromrichter mit
zugehdriger Regelung, der zwischen der
elektrischen Versorgung und einem Motor
angeschlossen ist. Das Modul regelt Dreh-
zahl, Drehmoment, Kraft, Position, Strom,
Frequenz und Spannung einzeln oder meh-
rere bis hinzu allen GréBen. Das BDM kann
die Leistung von der elektrischen Versor-
gung zum Motor und ebenso die Leistung
vom Motor zur elektrischen Versorgung
tibertragen.

CDM (complete drive module) =
volistdndiges Antriebsmodul
Antriebsmodul, welches aus dem BDM und
Erweiterungen wie Schutzeinrichtungen,
Transformatoren und Hilfseinrichtungen
besteht, aber nicht darauf begrenzt ist.

Dazu zéhlen jedoch nicht der Motor und die
Messfiihler, die mechanisch an die Motor-
welle gekoppelt sind.
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Der frequenzgeregelte Drehstrommotor ist
ein Standardbaustein zur stufenlosen

Drehzahl- und Drehmomentregelung — sondern betrachtet ein komplettes
energiesparend und wirtschaftlich, als Ein- ~ Antriebssystem (PDS = Power Drives

zelantrieb oder als Teil einer automati- System) mit Motor, Leitungen, EMV usw.
- sierten Anlage. (—=> Seite 2-69).

Diese bezieht sich dabei nicht nur auf den
Frequenzumrichter als Komponente,
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Elektrischer Netzanschluss

Frequenzumrichter diirfen uneinge-
schrankt an sternpunktgeerdeten Wech-
selstromnetzen (gem&R IEC 60364) ange-
schlossen und betrieben werden.

— Y Y |1
| S 2 4 V— ]

YY) L3
PEN

YY1
— Y Y\ |2
/YY) L3

N
PE

Anschluss und Betrieb an asymmetrisch
geerdeten Netzen wie beispielsweise pha-
sengeerdeten Dreiecknetzen (Grounded
Delta, USA) oder nicht bzw. hochohmig
geerdeten (> 30 Q) IT-Netzen sind nur
bedingt zuldssig und erfordern zuséatzliche
Projektierungsmalnahmen.

Netzspannungen in Nordamerika

Die genormten Nennspannungen der Ener-
gieversorger (EVU) gewéhrleisten an der
Ubergabestelle zum Verbraucher folgende
Bedingungen:

* maximale Abweichung vom Bemes-
sungswert der Spannung Ujy: 10 %
maximale Abweichung in der Span-
nungssymmetrie: 3 %

maximale Abweichung vom Bemes-
sungswert der Frequenz: +4 %

In Bezug auf den unteren Spannungswert
(Uwn -10 %) der speisenden Netzspannung
istin den Verbrauchernetzen ein weiterer
Spannungsabfall von 4 % zuldssig. Die
Anschlussspannung am Verbraucher darf
daher Werte von ULN -14 % annehmen.

In ringférmig eingespeisten Maschen-
netzen (wie beispielsweise in der EU) sind
die Verbraucherspannungen (230 V /400 V
/690 V) identisch mit den Versorgungs-
spannungen der EVUs. In sternférmigen
Netzen (beispielsweise in Nordamerika)
beriicksichtigen die angegebenen Ver-
braucherspannungen den Spannungs-
abfall vom Einspeisepunkt des EVU bis zum
letzten Verbraucher.

Versorgungsspannung Uy Motorspannung gemaB  Verbraucherspannung

des EVU UL 508 C (Bemessungswert fiir die
Motoren)

120V 110-120V 15V

240V 220 - 240V 230V

480V 440 - 480V 460 V

600 V 550 - 600 V 575V

2N
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EMV-MaBnahmen im PDS

In einer Anlage (Maschine) beeinflussen
sich die elektrischen Komponenten gegen-
seitig. Jedes Gerét stort nicht nur andere,
sondern wird selbst durch Stérungen
negativ beeinflusst. Die Einkopplung der
Stérenergie erfolgt dabei galvanisch,
kapazitiv und/oder induktiv oder durch
elektromagnetische Strahlung. Die Grenze
zwischen den leistungsgebunden Kopp-
lungen und der Strahlungskopplung liegtin
der Praxis bei etwa 30 MHz. Uber 30 MHz
wirken die Leitungen und Kabel wie
Antennen, die elektromagnetische Wellen
ausstrahlen.

Die Betrachtung der elektromagnetischen
Vertraglichkeit (EMV) fiir drehzahlver-
dnderbare elektrische Antriebe erfolgt
gemal der Produktnorm IEC/EN 61800-3.

Sie umfasst das gesamte Antriebssystem
(PDS = Power Drive System) von der netz-
seitigen Einspeisung bis zum Motor inklu-
sive aller Komponenten einschlieBlich
Kabel. Ein solches Antriebssystem kann
dabei auch aus mehreren Einzelantrieben
bestehen.

In einem Antriebssystem gemaR IEC/EN
61800-3 sind Fachgrundnormen der ein-
zelnen Komponenten nicht giiltig. Deren
Hersteller miissen Lésungen anbieten, die
den normgerechten Einsatz sicherstellen.

In Europa ist die Einhaltung der EMV-Richt-
linien verpflichtend.

Eine Erklarung zur Konformitét (CE) bezieht
sich immer auf ein ,typisches” Antriebs-
system. Der Endanwender oder Betreiber
einer Anlage ist letztendlich verantwortlich
fiir die Einhaltung der gesetzlichen Grenz-
werte und somit fiir die Sicherstellung der
elektromagnetischen Vertréaglichkeit.

Er muss MaRnahmen zur Minimierung oder
Beseitigung von Storaussendungen (Emis-
sionen) in der jeweiligen Umgebung
treffen. Weiter muss er dafiir sorgen, die
Storfestigkeit (Immissionen) der Gerédte
oder Systeme zu erhdhen.

Offentliches Mittlelspannungsnetz

M ki, Offentliches Industrie Industrie
Niedersp 1gsnetz Netz1 Netz2
FiREA
Kategorie C1 -

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Kategorie C1/C2 |
|

Kategorie C3/C4

Kategorie C3/C4

1.Umgebung | 2. Umgebung

EMV-Umgebung und Kategorien
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PDS-Kategorien

Bei Antriebssystemen (PDS) werden
folgende vier Kategorien unterschieden.

PDS der Kategorie C1
* PDS zum Einsatz in der ersten Umgebung
¢ Nennspannung < 1000 V

PDS der Kategorie C2

e PDS zum Einsatz in der ersten Umgebung

¢ Nennspannung < 1000 V

e nicht iiber Steckvorrichtungen ange-
schlossen

e nicht ortsverénderlich

* Anschluss und Inbetriebnahme miissen
durch Personen erfolgen, die liber
technischen Sachverstand verfiigen

* Warnhinweis erforderlich
(..Dieses Produkt kann in einem Wohnbe-
reich Funkstérungen verursachen; in die-
sem Fallkdnnen zusétzliche MaBnahmen
erforderlich sein.”)

PDS der Kategorie C3

* PDS zum Einsatz in der zweiten
Umgebung

* kein Einsatz in der ersten Umgebung
vorgesehen

* Nennspannung < 1000 V

* Warnhinweis erforderlich
(,Dieses PDS ist nicht fiir den Anschluss
an das offentliche Netz vorgesehen.
Beim Anschluss an diese Netze kann es
zu EMV-Stérungen kommen.”)

PDS der Kategorie C4

PDS zum Einsatz in der zweiten
Umgebung, die mindestens einem der
nachfolgenden Kriterien entspricht:

* Nennspannung > 1000 V

Nennstrom > 400 A

Anschluss an IT-Netze

Geforderte dynamische Eigenschaften
werden aufgrund von EMV-FiltermaR-
nahmen nicht erreicht.

EMV-Plan erforderlich

213
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Betriebsmittelkennzeichen

F: Sicherungen und Schutzschalter
(Leistungsschutz)

Q: Kontrolliertes Schalten im Energiefluss
(Schiitz, Leistungsschalter)

: Begrenzung (Drossel, Widerstand)

: Funk-Entstérfilter
Frequenzumrichter

: Motor

zZA=x=3

2-74

dll




Eaton Schaltungsbuch 06/11
Elektronische Motorstarter und Drives
Grundlagen zum Frequenzumrichter

Sicherungen (Schutzschalter) ermaglichen den Schutz von Leitungen und elektrischen
Geréten. Fiir den Personenschutz sind zusétzlich allstromsensitive Fehlerstromschutz-
schalter (RCD Typ B) erforderlich.

Leistungsschiitze dienen zum Ein- und Ausschalten der Netzspannung.

Netzdrosseln ddampfen auftretende Stromoberschwingungen sowie Stromspitzen und
begrenzen den Einschaltstrom (Zwischenkreiskondensatoren).

Funk-Entstorfilter ddmpfen hochfrequente elektromagnetische Emmissionen von Gera-
ten. Sie dienen zur Einhaltung der in der jeweiligen Produktnorm definierten Grenzwerte
(EMV) fiir leitungsgebundene Stéraussendungen (Frequenzumrichter).

Frequenzumrichter ermdglichen die stufenlose Drehzahlsteuerung von Drehstrom-
motoren.

Ein Bremswiderstand wandelt die generatorische Bremsenergie des Frequenzumrichters
in Warme um.

Der Frequenzumrichter muss dazu mit einem Brems-Chopper ausgriistet sein, der den
Bremswiderstand parallel zum Zwischenkreis schaltet.

Motordrosseln

* kompensieren bei groBen Motorleitungsléngen die kapazitiven Umladestrome,
e reduzieren die Stromwelligkeit und die Stromanderungsgerausche im Motor,
» dampfen die Riickwirkungen beim parallelen Anschluss mehrerer Motoren.

Sinusfilter

e glatten die Ausgangsspannung sinusférmig,

* mindern durch die du/dt-Reduzierung die Gerdusche im Motor und verldngern somit
die Lebensdauer der Motorisolation,

* reduzieren die Ableitstrdme und erlauben so langere Motorleitungen bei giinstigeren
EMV-Werten.

Abgeschirmte Motorleitungen ddmpfen abgestrahlte und leitungsgebundene Hochfre-
quenzemissionen innerhalb der von der jeweiligen Produktnorm definierten Grenzwerte
(EMV).

Drehstrom-Asynchronmotor (Normmotor)

2-15




Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektronische Motorstarter und Drives
Grundlagen zum Frequenzumrichter

H; fanh h Inctallati

umrichtern

I ise zur
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Unter Beriicksichtigung der folgenden Hin-
weise wird ein EMV-gerechter Aufbau
erreicht. Elektrische und magnetische
Storfelder konnen so auf die geforderten
Pegel begrenzt werden. Die erforderlichen
MaRnahmen sind nur in der Kombination
wirksam und sollten schon bei der Projek-
tierung beriicksichtigt werden. Die nach-
trégliche Erfiillung der erforderlichen
EMV-MaRnahmen ist nur mit erhéhtem
Aufwand und Kosten maglich.
MaRnahmen zur EMV-gerechten Installa-
tion sind:

e ErdungsmaRnahmen,

* SchirmungsmaRnahmen,

e FiltermaRnahmen,

* Drosseln.

Sie werden im Anschluss néher
beschrieben.

von Fri

q

ErdungsmaBnahmen

Sie sind zwingend notwendig, um die
gesetzlichen Vorschriften zu erfiillen und
Voraussetzung fiir den wirkungsvollen
Einsatz weiterer MaBnahmen wie Filter
und Schirmung. Alle leitfahigen, metalli-
schen Gehé&useteile miissen elektrisch lei-
tend mit dem Erdpotenzial verbunden wer-
den. Dabei ist fiir die EMV-MaRnahme
nicht der Querschnitt der Leitung maR-
gebend, sondern die Oberflache, auf der
hochfrequente Strome abflieBen kénnen.
Alle Erdungspunkte miissen, méglichst
niederohmig und gut leitend, auf direktem
Weg an den zentralen Erdungspunkt
(Potenzialausgleichschiene, sternformiges
Erdungssystem) gefiihrt werden. Die
Kontaktstellen miissen farb- und korro-
sionsfrei sein (verzinkte Montageplatten
und Materialien verwenden).

m_ K1 Tn Kn
M T Il
M M
=@ E I
o T
K1=Funk—Entstorf_|Iter I-—-W-l _(T’E I'_'W)J _OPE
T1 = Frequenzumrichter
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SchirmungsmaBnahmen

n—F—— N i =y
L ~ M
e X B T KEEEEEE -
l L

Vieradrige abgeschirmte Motorleitung:

(1 Cu-Abschirmgeflecht,
beidseitig und groRflachig erden
(@ PVC-AuBenmantel
® Litze (Cu-Dréhte, U, V, W, PE)
(@ PVC-Aderisolierung:
3xschwarz, 1x griingelb
(® Textilband und PVC-Innenmaterial

21



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektronische Motorstarter und Drives
Grundlagen zum Frequenzumrichter

Schirmungsmalnahmen dienen zur Redu-
zierung der gestrahlten Storenergie (Stor-
festigkeit benachbarter Anlagen und
Gerate gegen die Beeinflussung von
auBen). Leitungen zwischen Frequenz-
umrichter und Motor miissen geschirmt
verlegt werden. Der Schirm darf dabei
nicht die PE-Leitung ersetzen. Empfohlen
werden vieradrige Motorleitungen (drei
Phasen + PE), deren Schirm beidseitig und
groBflachig auf Erdpotenzial gelegt wird
(PES). Der Schirm darf nicht iiber
Anschlussdréhte (Pig-Tails) aufgelegt wer-
den. Schirmunterbrechungen (z. B. bei
Klemmen, Schiitzen, Drosseln usw.) miis-
sen niederohmig und groRflachig tiber-
briickt werden.

Unterbrechen Sie dazu den Schirm in der
N&he der Baugruppe und kontaktieren Sie
ihn groBflachig mit dem Erdpotenzial (PES,
Schirmklemme). Die freien, nicht abge-
schirmten Leitungen sollten nicht ldnger
als etwa 100 mm sein.

Beispiel: Schirmauflage fiir Wartungs-
schalter

(@ Metallplatte (z. B. MSB-12)
@ Erdungsklemme
(3 Wartungsschalter

2-18
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Hinweis

Wartungsschalter im Ausgang von
Frequenzumrichtern diirfen nur im strom-
losen Zustand betédtigt werden.

Steuer- und Signalleitungen sollten ver-
drillt sein und kdnnen mit Doppelschirm
eingesetzt werden. Dabei wird der innere
Schirm einseitig an der Spannungsquelle
aufgelegt, der duBere Schirm beidseitig.
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Die Motorleitung muss rdumlich getrennt
N von den Steuer- und Signalleitungen
@ @ (> 30 cm) und darf nicht parallel zu Netzlei-
tungen verlegt werden.
\ Hinweis
Auch innerhalb von Schaltschranken
sollten Leitungen bei einer Lénge groBer
als 30 cm abgeschirmt werden.

2300 mm
(z11.81")

() Leistungsleitungen: Netz, Motor,
DC-Zwischenkreis, Bremswiderstand

(@ Signalleitungen: analoge und digitale
Steuersignale

Beispiel zur Schirmung von Steuer- und Signalleitungen

Standardanschluss eines Frequenzumrichters mit Sollwertpotenziometer R11 (M22-4K7),
Steuersignalen fiir Rechts- und Linkslauf (FWD, REV) und Montagezubehdr ZB4-102-KS1

+10V‘ Al ‘ oV ‘REV ‘FWD

+24V‘

=20m

/
N
1
1
1
%

\ \ ZB4-102-KS1

- ©®

RN REV  FWD
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FiltermaBnahmen

Funk-Entstorfilter und Netzfilter (Kombina-
tion von Funk-Entstorfilter + Netzdrossel)
dienen zum Schutz vor hochfrequenten
leitungsgebundenen StorgroRen (Storfes-
tigkeit) und reduzieren die hochfrequenten
StorgroBen des Frequenzumrichters, die
tiber das Netzkabel oder die Abstrahlung
des Netzkabels ausgesendet werden und
auf ein vorgeschriebenes bzw. gesetz-
liches MalR begrenzt werden sollen.

Filter sind heutzutage haufig bereits im
Frequenzumrichter integriert oder sollten
maglichst in unmittelbarer Nahe des
Frequenzumrichters montiert werden. Bei
extern angeordneten Funk-Entstérfiltern
muss die Verbindungsleitung zwischen
Frequenzumrichter und Filter kurzgehalten
(=30 cm) werden.

2-80

Hinweis

Die Montageflachen von Frequenzumrich-
ter und Funk-Entstérfilter miissen farbfrei
und HF-mé&Rig gut leitend sein.
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EMV-gerechter Aufbau und Anschluss

(® Metallplatte mit PE-Anbindung

(@ Erdungsklemme (Verbindung der
PE-Leiter und der Erdung der Metall-
platte (D)

(® Wartungsschalter
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h hal

(RCD)

Frequenzumrichter und Funk-Entstérfilter
haben betriebsbedingte Ableitstrome, die
im Fehlerfall (Phasenausfall, Schieflast)
erheblich groRer als die Nennwerte wer-
den kdnnen. Zur Vermeidung geféhrlicher
Spannungen miissen im PDS alle Kom-
ponenten (Frequenzumrichter, Funk-Ent-
storfilter, Motor, abgeschirmte Motorlei-
tungen) geerdet sein. Da es sich bei den
Ableitstrémen um hochfrequente Storgro-
Ben handelt, miissen diese ErdungsmaR-

Eohl
renierstr

nahmen niederohmig und groRfléchig sein.

Die Fehlerstromschutzschalter beim Fre-

quenzumrichter miissen vom Typ B sein,

da hier neben sinusférmigen Wechsel- und

pulsférmigen Gleichfehlerstromen auch

reine Gleichfehlerstrome auftreten

kénnen.

Bei Ableitstromen 2 3,5 mA muss nach

VDE 0160 bzw. EN 60335 entweder:

« der Schutzleiter-Querschnitt = 10 mm?
sein,

¢ der Schutzleiter auf Unterbrechung hin
iberwacht werden oder

* ein zweiter Schutzleiter zuséatzlich ver-
legt werden.

F F K T -- M
L1 —=——=— RCD (—L1 R2(—L1 U
12 ——— 112 s2—12 v 3’\"
L3 ———— i3 T2 —13 W -
N =mmmee nEERENRNS
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Netzdrosseln

Auf der Eingangsseite des Frequenzum-

richters reduzieren Netzdrosseln die

stromabhéngigen Netzriickwirkungen und
einphasige Drossel bewirken eine Verbesserung des Leis-
tungsfaktors. Der Stromoberwellengehalt
wird reduziert und die Netzqualitét verbes-
sert. Der Einsatz von Netzdrosseln
empfiehlt sich besonders beim Anschluss
mehrerer Frequenzumrichter an einen
Netzeinspeisepunkt sowie beim Anschluss
anderer elektronischer Gerédte am Netz.

Eine Reduzierung der Netzstromwirkung
wird auch durch Gleichstromdrosseln im
Zwischenkreis des Frequenzumrichters
erreicht. Hierbei kann auf Netzdrosseln
verzichtet werden.

Motordrosseln

dreiphasige Drossel Im Ausgang des Frequenumrichters wer-
den bei langen Motorleitungen und beim
Parallelanschluss mehrerer Motoren
jZ Motordrosseln (1) eingesetzt.
Sie erhohen zudem den Schutz der Leis-
{ F tungshalbleiter bei Erd- und Kurzschluss
und schiitzen die Motoren vor zu hohen
Spannungsanstiegsgeschwindigkeiten
J (> 500 V/us), die durch die hohen Takt-
frequenzen hervorgerufen werden.
0
%
an
F1 E|E|

M1
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Sinusfilter

SFB400/...
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Sinusfilter sind eine Kombination aus Dros-
sel und Kondensator (Tiefpassfilter).

Sie verbessern die Sinusform der Aus-
gangsspannung des Frequenzumrichters,
wodurch die Gerdusche und die Erwar-
mung im Motor reduziert werden.

Vorteile eines Sinusfilters:

* lange geschirmte Motorleitung
— max. 400 m bei Netzspannungen bis
240V +10 %
— max. 200 m bei Netzspannungen bis
480V +10 %
 hohe Lebensdauer des Motors — wie bei
reinem Netzbetrieb
¢ geringere Gerduschentwicklung des
Motors
* geringere Motorerwarmung
« reduzierte du/dt-Werte (< 500 VV/ps)

Nachteile eines Sinusfilters:
* his zu 30 V Spannungsabfall

* Betrieb nur mit fest eingestellter Taktfre-
quenz mglich
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Produktmerkmale M-Max™

Bezeichnungen am M-Max™

(@ Befestigungslacher
(Schraubenbefestigung)

(@ Entriegelung (Demontage von der
Montageschiene)

(® Aussparung fiir die Montage auf der
Montageschiene (DIN EN 50022-35)

@ Schnittstelle fiir Feldbus-Anschalt-
baugruppen (Option, MMX-NET-XA)

® Installationszubehdr EMV

® Anschlussklemmen des Leistungsteils

(@ Abdeckklappe der Steuerklemmen und
der Mikroschalter

Schnittstelle fiir PC-Anschaltgruppe
MMX-COM-PC (Option)

(@ Bedieneinheit mit 9 Steuertasten

Anzeigeeinheit (LCD)
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Funktionen

Umfangreiche Schutzfunktionen gewahr-
leisten einen sicheren Betrieb sowie den
Schutz von Frequenzumrichter, Motor und
Applikation. Sie schiitzen vor:

« (berstrom, Erdschluss

« Uberlast (elektronischer Motorschutz)
« Ubertemperatur

« Uberspannung, Unterspannung

Weitere Funktionen

* Wiederanlaufsperre

» U/f-Steuerung oder sensorlose Vektor-
steuerung

2-facher Anlaufstrom und 1,5-facher
Uberstrom

PID-Regler

Ablaufsteuerung

Bremssteuerung (DC-Bremsung)

8 Festfrequenzen

Elektronisches Motorpotenziometer
Logik-Funktion (Und, Oder, Exklusives
Oder)

Minimum- und Maximumbegrenzung von
Frequenz und Strom

Frequenzsprung (Frequenzausblendung)
Gleichstrombremsung vor dem Start und
bis zum Motorstillstand

* 2 Parameterséatze
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Dokumentation
Handbuch: MN04020001Z
Montageanweisung: [L04020001E
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BaugroBen M-Max™

BaugroRe 1(FS1)
MMX12...:1,7-28A
MMX32...:1,7-2,8A
MMX34...:1,4-24A

BaugroRe 2 (FS2)
MMX12...:37-7A
MMX32...:37-7A
MMX34...:3,3-56A

BaugroRe 3 (FS3)
MMX12...:96 A
MMX32...:9,6 A
MMX34...:7,6 - 14 A

FS = Frame Size (= BaugrdRe)

MMX12...: einphasiger Netzanschluss,
Bemessungsspannung 230 V

Bemessungsspannung 230 V

Bemessungsspannung 400 V

MMNX32...: dreiphasiger Netzanschluss,

MMX34...: dreiphasiger Netzanschluss,
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Anwendung

Die Frequenzumrichter der Geréatereihe
M-Max™ erméglichen die stufenlose
Drehzahlsteuerung von Drehstrom-Asyn-
chronmotoren. Sie eignen sich besonders
fiir Applikationen, bei denen einfache
Handhabung und Wirtschaftlichkeit eine
zentrale Bedeutung haben.

Die kennliniengefiihrte Spannungs-Fre-
quenz-Steuerung (U/f-Verfahren) erlaubt
bereits in der Grundeinstellung ein weites
Anwendungsspektrum: von einfachen
Pumpen- und Liifterantrieben, Standard-
applikationen in der Verpackungsindustrie
bis hin zum Mehrmotorenbetrieb in der
horizontalen Transport- und Férdertechnik.
Mit der sensorlosen Vektorregelung kann
ein Einzelantrieb auch in anspruchsvollen
Applikationen, bei denen ein hohes
Drehmoment und eine hohe Rundlaufgiite
im unteren Drehzahlbereich gefordert sind,
eingesetzt werden: Beispielsweise in der
kunststoff- und metallverarbeitenden
Industrie, der Textil-, Papier- und Druck-
industrie sowie im Bereich von Kran- und
Liftanlagen.
Nennstrome von 1,4 bis zu 14 A ermég-
lichen den Betrieb von vierpoligen
Standard-Drehstrom-Asynchronmotoren
im zugeordneten Leistungsbereich von:
* 0,25 bis 2,2 kW bei 230 V

(einphasiger Netzanschluss),
* 0,25 bis 2,2 kW bei 230 V

(dreiphasiger Netzanschluss),
* 0,37 bis 5,5 kW bei 400 V

(dreiphasiger Netzanschluss).

2-88

Hinweise

 Bei Installation und Betrieb gemaR UL®
miissen die netzseitig angeordneten
Schaltgeréte einen 1,25-fachen
Eingangsstrom beriicksichtigen kénnen.
Netzschiitze beriicksichtigen immer nur
den eingangsseitigen Netzbemessungs-
strom I,y des Frequenzumrichters ohne
Netzdrossel. Die Auswahl erfolgt nach
dem thermischen Strom (Gebrauchs-
kategorie AC-1).

Ein Tipp-Bereich liber das Netzschiitz ist
bei Frequenzumrichtern nicht zuléssig
(Pausenzeit 2 60 s zwischen Aus- und
Einschalten).
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und MMX34...
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Belegung der Steuerklemmen

Die Steuerklemmen sind in der Werksein-
stellung wie folgt belegt:

2. Al1:f-Soll = Frequenzsollwert (0- +10 V)

4: Al2: Pl-Ist = Istwert fiir PID-Regler
(Prozessvariable, 4 - 20 mA)

8: DI1: FWD = Freigabe Rechtsdrehfeld
(Forward)

9: DI2: REV = Freigabe Linksdrehfeld
(Reverse)

10: DI3: FF1 = Festfrequenz 1

13: DO-: Ready = Starbereit
(Transistorausgang mit der Spannung
von Klemme 20)

14: DI4: FF2 = Festfrequenz 2

15: DI5: Reset = Quittieren einer
Fehlermeldung

16: DI6: PI-Off = PID-Regler deaktiviert

18: AO: f-Out = Ausgangsfrequenz zum
Motor (0 - +10 V)

20: DO+: Eingangsspannung fiir Transistor-
ausgang (+24 V DC)

22/23:  R13/R14 (SchlieRer):

RUN = Betriebsmeldung (Relais)
24/25/26: R21/R22/R24 (Wechsler):
Error = Fehlermeldung (Relais)

(@ Anschlussklemmen R+ und R- fiir
externen Bremswiderstand (optional) —
bei BaugroBe 2 (FS2) und BaugréRe 3
(FS3)
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Grundsétzliche Ansteuerung

)

S2

Q11

S1 ;
Q11

DILM12-XP1

DILM
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o
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(4. Pol abbrechbar)

Beispiel 1

Sollwertvorgabe iiber Potenziometer R11
Freigabe (START/STOPP) und Drehrich-
tungswahl iiber Klemmen 1 und 2 mit inter-
ner Steuerspannung

&@  NOT-AUS-Kreis

F1:  Leitungsschutz

PES: PE-Anschluss des Leitungsschirmes
Q11: Netzschiitz

M1: Motor, 3-phasig, 230 V

S1:  AUS
S2: EIN
Hinweise

¢ Fiir einen EMV-gerechten Netzan-
schluss sind nach der Produktnorm
IEC/EN 61800-3 entsprechende
Funk-EntstérmaRBnahmen erforderlich.

* Bei Frequenzumrichtern mit einpha-
sigem Netzanschluss empfiehlt sich der
Einsatz von Parallelverbindern zur
gleichmaBigen Belastung der Strom-
bahnen.

Ty B4
RS
&
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Verdrahtung (MMX12...)
1~230V, 50/60 Hz

PR {

o=

T oo

R11 REV FWD

FWD: Freigabe Rechtsdrehfeld

— Einphasiger Frequenzumrichter
REV: Freigabe Linksdrehfeld

MMX12...

— Rechts-Linkslaufsteuerung iiber
Klemmen 8 und 9

— Externe Sollwertvorgabe iiber
Potenziometer R11
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Frequenzumrichter MMX34... mit externem Funk-Entstorfilter

Hinweis

Nur fiir MMX...NO0-0 (ohne internen
Funk-Entstorfilter)

Ansteuerung

Beispiel 2

@

Q1

S1

S2

Q11|:l:|

Qn
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Sollwertvorgabe iiber Potenziometer R11
(fs) und Festfrequenz (f, fy, f) liber Klemme
10 und 14 mit interner Steuerspannung
Freigabe (START/STOPP) und eine
Drehrichtungswabhl iiber Klemme 8 (FWD)

@ NOT-AUS-Kreis

FF1: Festfrequenz f;

FF2: Festfrequenz f,

FF1+ FF2: Festfrequenzf;

FWD: Freigabe Rechtsdrehfeld,
analoger Frequenz-Sollwert fg

K1: Funk-Entstérfilter MMX-LZ...

M1: Motor, 3-phasig, 400 V

PES: PE-Anschluss des
Leitungsschirmes

Qn: Leitungsschutz
Qn: Netzschiitz

R1: Netzdrossel
St AUS

S2: EIN
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Verdrahtung (MMX34...)
3 ~400V,50/60 Hz f
L1 fs:fmax
L2 p f3 ‘
L3 2
f
PE—= 1 1 sSEEs
Y - f R
|
6 [0 [g PE
HI> > 1> FF— [
| |
T ey |
an vy
FWD
U1 Vi W1
R1 ]
u2 V2 w2
Hinweis
u_ i i .
K1: Der externe Funk-Entstorfilter
K1 Cd PE MMX-LZ... ist nur fiir MMX...N0-0
~ W einsetzbar.

2-95



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Elektronische Motorstarter und Drives
Anschlussbeispiel M-Max™

Anschlussvarianten

Variante A: mit 400 V (Variante B) angeschlossen
Motor in Dreieckschaltung (MMX12...) werden.

Der unten aufgefiihrte 0,75 kW-Motor kann
in der Dreieck-Schaltung an ein einpha- b_
siges Netz mit 230 V (Variante A) oder in Motor: P = 0,75 kW
Stern-Schaltung an ein dreiphasiges Netz ~ Netz: 1/N/PE 230 V 50/60 Hz

1~230V, 50/60 Hz

L

N

PE—= T

[ f h
FazBIOAN 1 S TN
DILEM an Y - j
+PIDILEM
1
R1 [§ PE
DEX-LN1-009 ZJ
W

1N T 2
I

MMX12AA3D7F0-0 |

oo

) —

230V

0.75 kW
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Variante B:
Motor in Sternschaltung (MMX34...) Motor: P = 0,75 kW

Netz: 3/PE 400 V 50/60 Hz
3~ 400V, 50/60 Hz

W 2

PKM0-6.3
DILEM

ur w1 w1

R1 333 —

DEX-LN3-004

u2 |v2 w2

H
A I R =

I
MMX34AA2D4F0-0 |
I

0
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Systemiibersicht Rapid Link Module RA 4.0

Rapid Link ist ein dezentrales Schalt- und Steckbare Anschlussleitungen mit nor-
Installationssystem. mierten Anschliissen reduzieren den Ver-
Durch ihre kompakte Bauform und ihre drahtungsaufwand und gewéhrleisten die
hohe Schutzart P65 kénnen diese Motor-  in der Férdertechnik bevorzugte Installa-
starter in unmittelbarer Nihe des Motors ~ tionstechnik.

installiert werden.

3~400V,N, PE
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System Rapid Link 4.0

Funktionsmodule:

() Motorstarter RAMO (Motor Control
Unit) - dreiphasiger, elektronischer
Direktstarter oder Wendestarter, mit
elektronischem Motorschutz fiir zuge-
ordnete Leistungen von 90 W bis 3 kW
(bei 400 V).

(2 Drehzahlsteller RASP (Speed Control
Unit) > dreiphasiger, frequenzgeschal-
teter Motorstarter (Festdrehzahlen,
zwei Drehrichtungen, Sanftanlauf), in
vier LeistungsgroBen (2,4 A/3,3 A/4,3 A/
5,6 A) mit elektronischem Motorschutz
fiir zugeordnete Leistungen von
0,18 kW bis 2,2 kW (bei 400 V).

Energiebus:

(® Energieeinspeisung (3 AC 400 V) iiber
Leistungsschylter zum Schutz vor Uber-
last und Kurzschluss

(@ Energieeinspeisung fiir Flachleitung

(® Flachleitung fiir 400 V AC

(® Endstiick fiir Flachleitung

(@ Flachleitungsabgang

Energieadapterleitung zum Flachlei-
tungsabgang

©@ Rundleitung fiir 400 V AC

steckbarer Energieabzweig fiir
Rundleitung

@1 Energieadapterleitung zum Rundlei-
tungsabgang

(12 Energieabzweig fiir Rundleitung

®) Energieadapterleitung (Rundleitung)
zur Powerbox

AS-Interface® — Einspeisung iiber
Kopfleitung

Datenbus:

@® AS-Interface®-Flachleitung

Abzweig fiir M12-Steckerleitungen

) M12-Verlangerung

Motoranschluss:

ungeschirmte Motorleitung
abgeschirmte Motorleitung (EMV)

Produktmerkmale

Die Installation erfolgt mit Hilfe eines Ener-

gie- und eines Datenbusses, die in allen

Modulen des Systems Rapid Link steckbar

eingesetzt werden.

Im Mittelpunkt stehen kunden- und

branchenspezifische Anforderungen fiir

fordertechnische Applikationen.

In der Variante 4.0 verfiigen die Rapid

Link-Module {iber folgende Eigenschaften:

* Schutzart IP65

¢ Umgebungstemperatur im Betrieb von
-10 °C bis +55 °C

* maximale Leitungsldnge 10 m

* AS-Interface® Profi 7.4 fiir Kommunika-
tion und Diagnose

» steckbare Anschlusstechnik nach
1S0 23570

¢ Vor-Ort-Handbedienung

¢ Wartungs- und Reparaturschalter
(optional)

« elektronischer Direktstarter RAMO-D

* elektronischer Wendestarter RAMO-W

* frequenzgesteuerter Drehzahlsteller
RASP

Dokumentation
Handbuch: MN03406003Z

Montageanweisungen:
1L003406019Z
1L003406020Z
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Blockschaltbild RAMO-D...

Elektronischer Direktstarter

24 V|
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Optionale Auspragung:

() Reparaturschalter

(@ Ansteuerung externe Bremse (230 V)
(3® Ausgang Aktor
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Blockschaltbild RAMO-W...

Elektronischer Wendestarter

[k .
C) -
= = zz

RPN

——C P
e e e
2= < -
L =5
G| 7

Optionale Auspragung:

(® Reparaturschalter

(@ Ansteuerung externe Bremse (230 V)
(® Ausgang Aktor
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Blockschaltbild RASP-...

Frequenzumrichter

RJ 45

0V+24V
F
+24

Optionale Auspragung:

() Reparaturschalter

(@ Ansteuerung externe Bremse (230 V)
(3 Gerételiifter

(@) interner Bremswiderstand
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