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Moeller ist jetzt Eaton

Moeller ist Eaton

Die Starken von Moeller bleiben - sie werden
durch Eaton erweitert.

Mit der abgeschlossenen Integration von Moeller in den
weltweiten Konzern Eaton bleibt nicht nur der Name
Moeller erhalten. Auch unser Leistungsspektrum
profitiert von der Verbindung. Der Name Moeller wird
als Produktserienbezeichnung weiter bestehen.

Auf den ehemaligen Moeller Produkten erscheint in
Anerkennung der an Eaton Ubertragenen Werte
.Moeller®-series”, wahrend die Verpackungen das
Eaton Logo tragen. Mit diesem stetig wachsenden
Leistungsspektrum helfen wir Ihnen, den steigenden
Anforderungen des Marktes tédglich gerecht zu
werden. Wir erweitern die Malstabe und bleiben
unseren Kernkompetenzen treu. Wir sind stolz darauf,
Ihnen mit der jingsten Version des Schaltungsbuches
wieder einen fahigen Begleiter fur Ihre tagliche Arbeit
an die Hand zu geben.

EAT@FH @ @ @ E:T-N EAT.N

Kok ® i i i
MOEL”IE.If:'ﬁ MOELLER @ x & Powering Business Worldwide
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Lernen Sie die Eaton Produkte zur

Stromversorgungsqualitét

Stromversorgungsprobleme

Eaton Technologien

Eaton entwickelt innovative technische
Losungen im Bereich Stromversorgungs-
schutz bereits seit 1962 (erste Patentan-
meldung). Durch neue, fortschrittliche,
patentierte Technologien erfiillt Eaton
die Kundenbediirfnisse, die einer rapi-
den Verdanderung unterworfen sind.

Neun Probleme der Stromversorgung
im Uberblick
Wie eine USV bei der Losung hilft

Eaton USVs bieten Schutz gegen alle neun
liblichen Stromversorgungsprobleme, die
nachfolgend beschrieben werden. Sie
erfiillen die Anforderungen hinsichtlich
gesicherter Stromversorgungsqualitat,
Energieverteilung und Power Management
fiir Computer-Netzwerke und Datenzen-
tren ebenso wie fiir Telekommunikation,
Gesundheitswesen und industrielle
Anwendungen (vgl. Tabelle).

1 Ausfall der Strom-
versorgung

2 Spannungseinbruch

3 Uberspannungsspitzen

4 Unterspannung
(Spannungsabfall)

5 Uberspannung

6 Elektrische Stdrsignale

7 Frequenzabweichungen

Eaton Produktiibersicht

Das Eaton Portfolio zum Schutz der
Stromversorgungsqualitdt umfasst ein
umfangreiches Angebot von Power-
Management-Losungen aus einer Hand.
Dies beinhaltet USV-Anlagen, Uberspan-
nungsschutz-Einrichtungen, Energiever-
teilungseinheiten (ePDUs), Ferniiber-
wachung, Messgeréte, Verbindungs-
material, Gehduse, Schréanke und Dienst-
leistungen. Unser Portfolio zur Qualitét
der Stromversorgung ist auf die spezifi-
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8 Spitzen von Schalt-
vorgangen

9 Harmonische Verzerrung
(Oberwellen)

66 666 6 66

schen Erfordernisse der Kunden ausge-
richtet, sowohl fiir Neuanlagen als auch
fiir bereits existierende Anlagen wird
eine umfassende Losung geboten. Mit
allen Produkten strebt Eaton nach konti-



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Das Eaton Schaltungsbuch
Eaton Stromversorgungsqualitat

Definition

Ursache

Losung

Totaler Ausfall des

Kann durch eine Reihe von Ereignissen entstehen:

Versorgungsnetzes Blitzschlag, zerstorte Ubertragungsleitungen, Netziiber-
lastung, Unfalle und Naturkatastrophen.

Kurzzeitige Unter- Ausgeldst durch das Einschalten von groRen Verbrau-

spannung chern, Schaltvorgangen im Versorgungsnetz, Ausfall von
Netzanlagen, Blitzschlag und Stromversorgungsanlagen,
die den Anforderungen nicht gerecht werden. Zusatzlich
zumdglichen Gerateausfallen kann auch Hardware
beschédigt werden.

Kurzzeitige Uberspan- Kann durch Blitzschlag bewirkt werden und kann die Netz-

nung von mehr als 110 spannung kurzzeitig auf Werte von tiber 6.000 Volt bringen.

Prozentdes Nennwerts Eine Spannungsspitze bewirkt fastimmer Datenverlust und

Hardwareschéden.

Reduzierte Netzspannung
fiir die Dauer von einigen
Minuten bis zu einigen
Tagen

Kann auftreten, wenn die Netzspannung zur Reduzierung
der Leistung wéhrend Spitzenverbrauchszeiten absicht-
lich gesenkt wird oder wenn die angeschlossene
Verbraucherlast die Versorgungskapazitét tibersteigt.

Erhohte Netzspannung fiir
die Dauer von einigen Mi-
nuten bis zu einigen Tagen

Ausgeltst durch starke Lastreduzierung, Abschaltung
groBer Verbraucher und andere Schaltvorgange im Netz.
Hardware kann dadurch zersttrt werden.

Storsignale mit hoheren
Frequenzen

Kénnen durch Funkenstdrungen (EMI) oder durch Hoch-
frequenzstorungen (RFI) von SchweiRgeréten, Sende-
anlagen, Druckern, Gewittern usw. ausgeldst werden.

Unstabilitét der
Netzfrequenz

Sie entstehen durch Lastwechsel bei Generatoren, insbe-
sondere bei kleineren Generatorenanlagen. Frequenzabwei-
chungen konnen fehlerhafte Ablaufe, Datenverluste, Sys-
temzusammenbriiche und Schaden an Geréten bewirken

Kurzzeitige Spannungs-
einbriiche

Die Dauer solcher Spitzen ist sehr gering und liegt im
Bereich von Nanosekunden.

Verzerrung der sinusfor-
migen Wellenform, zu-
meist hervorgerufen durch

Schaltnetzteile, Schrittmotoren, Kopierer und Faxgeréte
sind Beispiele fiir nichtlineare Verbraucherlasten.
Sle konnen Kommunikationsfehler, Uberhitzung und

éden hervorrufen
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Beispiele aus unserem umfangreichen
Angebotvon Losungen. Um das gesamte
Angebot anzusehen oder um einen
Produktkatalog anzufordern, besuchen
Sie bitte www.eaton.com/powerquality.

nuierlichem Erfolg beim Voranbringen
technischer Innovationen, um die Lésungen
der ndchsten Generation zu entwickeln.
Die Produkte und Dienstleistungen in der
folgenden Auflistung reprasentieren
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Mittelspannungs-Systeme

Die Qualitat der Mittelspannungs-Syste-
me basiert auf der mehr als 100-jahrigen
Erfahrung von Eaton in diesem Bereich.

Vakuum-Technologie

Die Vakuum-Technologie bildet das
Herz der maximal umweltfreundlichen
Schaltanlagen. Eaton hat mehr als
30 Jahre Erfahrung in der Anwendung
der Vakuum-Technologie in Leistungs-
schaltern und Lasttrennschaltern.

Primére Schaltanlage

Wie der Name schon sagt, ist eine primédre
Schaltanlage die erste Stufe bei der
Weiterleitung des elektrischen Stroms
vom Stromnetz zum Endkunden. Die
Bedeutung der strategischen Position
der Unterstation und ihrer Schaltanlage
innerhalb des Systems zeigt sich darin,
dass Aufbau, Konstruktion und Betrieb
auf maximale Verfligharkeit und Zuver-
lassigkeit ausgelegt sein miissen. Aus
diesem Grund gehdren zur Angebotspa-
lette von Eaton MMS — eine kompakte
stationére Schaltanlage mit Einzel- bzw.
Doppelsammelschiene — sowie Power
Xpert® UX, eine Schaltanlage mit her-
ausnehmbaren Leistungsschaltern,
Schaltern und Schaltschiitzen.

Sekundére Schaltanlage

Unter der Bezeichnung SVS hat Eaton eine
universelle modulare Sekundérschalt-
anlage entwickelt. Sie eignet sich fiir den
Einsatzin Versorgungsnetzen, Geschéfts-
gebéuden, Infrastrukturprojekten und
Industrieanwendungen sowie fiir Objekte
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im Rahmen erneuerbarer Energien wie
Windparks und kombinierte Heizkraftwerke.
Die Konstruktion der SVS und Xiria basiert
auf einer Kombination von Vakuum- und
GieBharztechnologie. Es gibt eine Vielzahl
verschiedener Arten von Schaltanlagen, die
fiirjede Anwendung geeignet sind. Wegen
der kompakten GréRe und der SF¢-freien
Konstruktion sind SVS und Xiria auch
die idealen Lésungen fiir unterirdische
Anwendungen bei Infrastrukturprojekten.

Ringnetzstationen

Elektrische Energie ist ein unverzichtbarer
Bestandteil der modernen Gesellschaft
geworden. Eine zuverldssige und kontinu-
ierliche Energieversorgung gewinnt jeden
Tag an Bedeutung. Vom Standpunkt der
Energieunternehmen und der Industrie
bedeutet dies, dass das Verteilernetz dem
immer mehr steigenden Bedarf nachkom-
men muss. Selbstversténdlich, dass
Sicherheit und Betriebszuverléssigkeit
eine groBere Rolle spielen.

www.eaton.com
www.eaton.com/electrical
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Export in den Weltmarkt und nach Nordamerika
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Die Zielmérkte von Maschinen- und
Anlagenbauern sind international. Eaton
kennt diese Mérkte und ist weltweit kom-
petenter Ansprechpartner in allen Fragen
rund um das Thema Export von Schaltgera-
ten und Schaltanlagen. Dabei gewinnen
die Besonderheiten beim Export nach
Nordamerika (USA und Kanada) mehr und
mehr an Bedeutung, siehe Kapitel 9.

Photovoltaik im Wohnbau

Der Einsatz regenerativer Energien wird
immer wichtiger. Eaton ist kompetenter
PV-Anbieter und beschreibt in der vor-
liegenden Ausgabe die technischen
Hintergriinde sowie die Komponenten-
Auswahl, siehe => Seite 0-14.

Der Weg zur sicheren Maschine

@
ZAS Safety Technology

Control the unexpected

easySafety — Fit fiir hochste Sicher-
heitsanforderungen.

Die Sicherheit des Menschen und der
Maschine muss wéahrend des gesamten
Lebenszyklus einer Maschine/Anlage
beriicksichtigt werden. Fiir den Personen-
schutz kommen in der Praxis sicherheits-
gerichtete Komponenten zum Einsatz, wie
Positionsschalter, Lichtgitter, Zweihand-
schalter oder NOT-AUS-Taster. Die sicher-
heitsgerichteten Informationen werden mit
dem neuen Steuerrelais easySafety, das
den hdchsten Sicherheitsanforderungen
entspricht, iberwacht und ausgewertet,
—> Abschnitt ,Der Weg zur sicheren
Maschine”, Seite 1-29.

Immer aktuell

Wir setzen alles daran, jede neue Ausgabe
des Schaltungsbuches an die stetig wach-
senden Anforderungen der Markte anzu-
passen und zu aktualisieren.

Besonders die zahlreichen Beispielschal-
tungen werden von unseren Fachleuten
kontinuierlich aktualisiertund nach bestem
Wissen erstellt und sorgfaltig getestet. Sie
dienen als praktische Beispiele. Fiir
eventuelle Fehler tibernimmt die Eaton
Industries GmbH keine Haftung.

0-7
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Kompetenz und Erfahrung aus einer Hand

- www.schaltungsbuch.de

rungsbuch
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Ausgabe 1958

Ein Klassiker seit iiber 50 Jahren und wohl
die populérste Publikation des Unter-
nehmens ist das Schaltungsbuch. Durch
dieinternationale Verbreitung hatesinden
vergangenen Jahren neuen Aufschwung
erlebt. Erstmals wurde die Ausgabe 2005in
neun Sprachen iibersetzt:

e Englisch,

* Franzosisch,

e |talienisch,

¢ Spanisch,

¢ Niederldndisch,

* Russisch,

¢ Tschechisch,

¢ Ruménisch,

* Schwedisch.

0-8

Ausgabe 1986

Auch online stehen lhnen die Inhalte unter
www.schaltungsbuch.de zur Verfligung.
Die Online-Version verbindetdas bewéhrte
Wissen mit der aktuellen Internet-Technik.
So ist z. B. eine Volltextsuche maglich.
Als Service fiir die Nutzer aus aller Welt
steht eine spezielle Seite mit den Links zu
allen vorliegenden Sprachversionen zur
Nutzung bereit.
http://www.eaton.com/moeller/support

(Schaltungsbuch)



http://www.schaltungsbuch.de/
http://www.moeller.net/en/support/wiring_manual.jsp
http://www.eaton.com/moeller/support (Schaltungsbuch)

http://www.eaton.com/moeller/support
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Kompetenz und Erfahrung aus einer Hand

www.Eaton.com - die Produkte der Moeller® series

Eaton bietet Ihnen ein optimal kombinier- ¢ Informationen {iber die Europa-Aktivi-

bares Angebot an Produkten und Dienst- taten von Eaton,

leistungen. Besuchen Sie uns im Internet. ~ « Presse, Fachpresse,

Dort finden Sie alles rund um Eaton, z. B: « Referenzen,

* aktuelle Informationen iiber die Eaton * Messetermine und Events,
Produkte, ¢ Technische Unterstiitzung im Eaton

» Adressen der Eaton Vertriebsbiiros und Support Portal.

Vertretungen weltweit,

www.eaton.com/moeller/support — Das Support Portal

Einfach per Mausklick erhalten Sie techni-  * Auswahlhilfen
sche Unterstiitzung zu allen Eaton Pro- — Motorstarter => Abschnitt , Aus-
dukten. Dazu Tipps und Tricks, FAQs (Fre- wahlhilfen”, Seite 8-3
quently Asked Questions), Updates,
Software-Module, PDF-Downloads, Demo-
programme und vieles mehr.
Ebenso kdnnen Sie sich hier fiir die Eaton
Newsletter anmelden.
Unkompliziert und schnell finden Sie lhre
gewiinschten Informationen:
* PDF-Downloads, Internet-gestiitzte
Blétterkataloge, Smart-Phone-Anwen-
dungen (Apps)
— Kataloge
— Handbiicher und Montageanwei-
sungen
— Produktinformationen, wie
Broschiiren, Auswahlhilfen, techni-
sche Fachaufsétze, Konformitatserkla-
rungen und natiirlich
— Das Eaton Schaltungsbuch
* Software-Downloads
— Demoversionen
— Updates
— Softwarebausteine und Anwender-
module


http://www.eaton.com/moeller

http://www.eaton.com/moeller/support

http://www.eaton.com/moeller/support
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Auch einen Link zum Eaton After Sales Ser-
vice finden Sie iiber das Support Portal
(=> Abschnitt , After Sales Service”,

Seite 0-12).

Per E-Mail kdnnen Sie Anfragen direkt an
den Technischen Support/Pre-Sales iiber-
mitteln. Schicken Sie einfach das gezielt
nach lhren Anforderungen ausgewahlte
E-Mail-Formular an die Eaton Spezialisten.

0-10
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Der Eaton Online-Katalog

Der effiziente Weg zu detaillierten Produktinformationen

Von der detaillierten Produktinformation Die Suchhilfen

bis zur Anfrage Ihrer gewiinschten Mehrere Suchmaglichkeiten bieten fiir
Produkte per E-Mail oder Fax bei lhrem jede Produktsuche den geeigneten
Lieferanten fiir Moeller-Produkte. Dieses Zugang.

und vieles mehr bietet lhnen der Eaton « die Produktgruppen-Baumstruktur
Online-Katalog. ermdglicht iibersichtliches Auffinden mit

wenigen Klicks
* Auswahlhilfen filtern sinnvoll in Produkt-
gruppen, die viele Produkte enthalten
e gine leistungsstarke Suchfunktion mit
Vorschlagsliste ermdglicht tiberdurch-
schnittlich erfolgreiche Suchvorgénge
Zahlreiche Links auf ergdnzende Informa-
tionen zum und rund um das Produkt bieten
lhnen den Service, das Produkt optimal zu
verwenden, z. B.:

K = —

— « Anwendungsbeispiele und Projek-
Sie haben schnellen Zugang zu den Pro- tierungshinweise,
duktneuheiten sowie zu den zahlreichen ¢ Approbationen
Informationen der aktuellen Eaton Sor- * Montageanweisungen,
timente * Handbiicher,
e Industrieschaltgeréte, ¢ Software usw.
* Antriebstechnik,
* Automatisierungs-Produkte, Wahlen Sie , Ihren” Online-Katalog im
* Energieverteiler-Systeme. Internet:
Erstellen Sie z. B. ein ausfiihrliches http://ecat.moeller.net/?locale=de DE

Datenblatt eines Produktes und speichern
Sie es als PDF-Dokument oder drucken Sie  Der Online-Katalog wird regelméRBig aktua-
es aus. lisiert.

0-11
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So nah, wie Sie es mdchten.

Servicespezialisten

Nutzen Sie unser Servicepersonal.
Umfangreiches Know-how, verkniipft mit
langjahriger Erfahrung und moderner Aus-
stattung, hilft Ihnen bei der Losung Ihrer
Aufgaben.

Material

Komponenten, Baugruppen und Ersatzteile
aus unserem Produktsortiment, stehen bei
Bedarf fiir Ihre Anwendungen zur Ver-
fiigung.

Logistik

Personal und Material werden gemaR
Ihren Anforderungen sach- und terminge-
recht bereitgestellt.

Helpline

Hotline

Beiungeplanten Maschinen- und Anlagen-
stillstdnden, Systemstérungen und Gera-
teausfallen bekommen Sie kompetente und
schnelle telefonische Hilfe rund um die
Uhr.

Helpdesk

In den Geschéftszeiten werden Sie unter-
stiitzt von der Inbetriebnahme iiber
Anwendungsfragen bis hin zur Stérungs-
analyse, die auch per Ferndiagnose
erfolgen kann.

Es stehen lhnen die Spezialisten zu den
Themen Automatisierung, Drives, Nieder-
spannungs-Energieverteilung oder Schalt-
geréte zur Verfiigung.

0-12

Onsite Service

Storfallbehebung vor Ort

Qualifizierte Techniker und Spezialisten
kommen zu lhnen und beheben Stdrfille
schnell und sicher.

Montage- und Inbetriebnahme-
unterstiitzung

Bendtigen Sie kurzfristig kompetente
Unterstiitzung bei Montagen und Inbe-
triebnahmen, wenden Sie sich an uns.

Umbauten und Erweiterungen

0b Steuerungen, Leistungsschalter oder
andere Komponenten, bei Bedarf bringen
wir lhre Maschinen und Anlagen auf den
neusten Stand.

Inspektion und Wartung

Die gesetzlichen Bestimmungen und Richt-
linien verlangen eine wiederkehrende
Priifung von elektrischen Anlagen zur
Erhaltung des ordnungsgemé&Ren
Zustandes. Weitergehende Information
erhalten Sie auf unserer Internetseite

www.eaton.com/moeller/aftersales

Der After Sales Service bietet deshalb fiir
die Bereiche Leistungsschalter und
Niederspannungsverteiler entsprechende
Dienstleistungen an.

Wir unterstiitzen Sie bei der Inspek-
tion/Wartung der von uns gelieferten Leis-
tungsschalter und Niederspannungsver-
teiler, ermitteln den Zustand Ihrer Anlagen
und fiihren erforderliche Arbeiten aus.
Falls erforderlich, wird bei diesen Arbeiten
auch die Thermografie eingesetzt oder
eine Netzanalyse durchgefiihrt.


http://www.eaton.com/moeller/aftersales
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Serviceschulungen

Mit maRgeschneiderten Serviceschu-
lungen, die lhre individuellen Anforde-
rungen beriicksichtigen, machen wir hr
Personal fit.

Thermografie

Mit der Thermografie haben wir eine effizi-
ente Mdglichkeit, den Zustand lhrer elekt-
rischen Anlagen und Steuerungen im
laufenden Betrieb zu analysieren.

Netzanalyse

Die Netzanalyse liefert Ihnen ohne
langwierige und teure Fehlersuche klare
Aussagen iiber lhre individuellen Netz-
verhéltnisse.

Busmonitoring

Bei Bedarf untersuchen wir die Kommu-
nikationsnetzwerke Ihrer Anlagen mit
moderner technischer Ausriistung.

Repairs

Direktaustausch

Im Storfall reduziert der
Direktaustausch-Service fiir ausgewahlte
Produkte die Ausfallzeit Ihrer Produk-
tionsanlage deutlich.

Reparaturen

Die Reparatur von Produkten in unserem
Service-Center ist eine kostengiinstige
Alternative bei der Storungsbehebung.

Ersatzteile/-gerite

Wir reduzieren Instandhaltungskosten mit
ausgewahlten Ersatzteilen und -geréten
aktueller/ ausgelaufener Produktlinien.

Online Service

Online-Storungssuche

Eine besondere Hilfestellung bieten wir
lhnen, wenn Sie Stérungen an Produkten
analysieren und beheben méchten. Uber
das Internet haben Sie die Mdglichkeit der
interaktiven Fehlersuche durch direkten
Zugriff auf unsere Service-Datenbank.

FAQ - Frequently Asked Questions

Es gibt Fragen zu unseren Produkten, die
unsere Kunden immer wieder an uns
richten. Von den Antworten dazu kdnnen
Sie profitieren. Haufig gestellte Fragen mit
den zugehdrigen Antworten rund um die
Automatisierung kénnen Sie nachlesen.

Downloads

Bendtigen Sie Updates, Software,
Dokumentation und Konformitétserkla-
rungen, sind Sie hier richtig. Besuchen Sie
das Download Center von Eaton, dort
erhalten Sie alle Informationen.

Kontakt

Hotline fiir den Storfall
Im Servicefall wenden Sie sich bitte an lhre
zusténdige Vertretung

www.eaton.com/moeller/aftersales

oder direkt an den After Sales Service
+49 (0) 180 522 3822, 24/7 (rund um die Uhr)
Helpdesk

Tel.: +49 (0) 228 602 3640

(Mo. — Fr. 08:00 — 16:00 Uhr MEZ).

Email
AfterSalesEGBonn@eaton.com

Internet
www.eaton.com/moeller/aftersales

0-13
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Sichere Photovoltaik-Anlagen

| DC-Strangschutz
DC-Sicherungs-
+—— | trennschalter
DC-Lasttrenn-
schalter
DC-Uberspan-
nungsschutz

PV-Wechsel-
richter

Fehlerstrom-
Schutzschalter

Zahlerstand
PV-Einspeisefeld

Photovoltaik-Anlagen wandeln mit Hilfe
von Solarzellen die Sonnenenergie in elek-
trische Energie um.

Ist die Anlage netzgebunden, wird der
erzeugte Strom direkt in das Stromnetz
eingespeist. Dadurch entfalltim Gegensatz
zu einer netzunabhangigen Anlage eine
aufwendige Zwischenspeicherung, gleich-
zeitig wird jedoch die Umwandlung des

0-14

- Sonnenenergie sicher nutzen — Losungen von Eaton

erzeugten Gleichstroms in Wechselstrom
notwendig.

Eine netzgebundene Anlage bestehtneben
den Photovoltaik-Paneelen aus einem oder
mehreren Wechselrichtern und Schalt-
geraten fiir Betrieb, Wartung und Schutz
im Fehlerfall — beispielsweise:

¢ aus einem DC-Strangschutz,

¢ DC-Lasttrennschalter,

« DC-Uberspannungsschutz,

¢ PV-Wechselrichter,

¢ Fehlerstromschutzschalter (RCD),

« AC-Uberspannungsschutz

¢ und xComfort-System (optional).

Damit die erforderliche Eingangsgleich-
spannung fiir den Wechselrichter erreicht
wird, werden die Photovoltaik-Paneele in
Serie (als Strang) geschaltet.

Um die Leistung der Anlage zu erhéhen,
werden zwei oder mehr Strénge parallel
geschaltet. Aus Sicherheitsgriinden miis-
sen alle elektrischen Anlagen isoliert,
geschiitzt und mit Schaltgeréten gesichert
sein, die ebenfalls durch Gehduse
geschiitzt werden miissen. Alle diese
wichtigen SchutzmalBnahmen bietet Eaton
aus einer Hand.

Sicher trennen, schalten und schiitzen.
Damitder erzeugte Stromin das 6ffentliche
Stromnetz eingespeist oder selbst ver-
braucht werden kann, wandeln Wech-
selrichter den Gleichstrom der Solarzellen
in Wechselstrom um.

Dabei werden Frequenz- und Spannungs-
werte an das Netz angepasst.

Auch hier bietet Eaton zuverldssige
Schutz- und Netztrenneinrichtungen sowie
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Wechselrichter von 1500 bis 4000 W fiir
den Innen- und von 4000 bis 4600 W fiir den
AuBeneinsatz.

Sonnenenergie effizient umwandeln

-

Netzgekoppelte Wechselrichter von 1500
bis 4600 W

Jede Photovoltaik-Anlage ist so individuell
wie die Anspriiche ihrer Betreiber.

Daher bietet Eaton eine komplette Reihe
einphasiger Wechselrichtern von 1500 bis
4600 W:

Fiir mono- und polykristalline PV-Gene-
ratoren geeignet.

Wartungsfrei, hdchst zuverldssig und
sehr installationsfreundlich.
Integriertes LCD-Display erleichtert die
Bedienung.

Optimaler Wirkungsgrad durch maximale
Leistungspunktnachfiihrung (MPPT).
Liifterlos durch natiirliche Konvek-
tions-kiihlung.

Im Vergleich zur BaugrdRe sehr hohe
Leistungskapazitat.

Besonders leiser und verschmutzungs-
armer Betrieb.

 Standardschnittstelle RS232 ENS ent-
sprechend VDEQ126-1-1/DK5940.

* Kompaktes, elegantes und modernes
Design.

Einsatz in Innenrdumen
Die ISG-Serie mit Schutzgrad IP43 ist fiir
die Aufstellung in Innenrdumen konzipiert.

Einsatz im Freien
Die ISG-Serie mit Schutzgrad IP65 ist fiir
den Innen- und AuBeneinsatz vorgesehen.

Spezifikationen

Alle Wechselrichter sind fiir Umgebungs-
temperaturen von -20 bis +55 °C ausgelegt.
Ein optimaler Betrieb wird bei Umgebungs-
temperaturen zwischen 0 und +40 °C
erreicht.

Die Kraft der Sonne — optimal genutzt

Die Gesamtleistung einer Photo-
voltaik-Anlage ist nicht nur von der
Gesamtflache der Photovoltaik-Paneele,
der Ausrichtung und dem Neigungswinkel
der Module abhéngig.

Komponenten wie die Wechselrichter
spielen fiir den Wirkungsgrad eine groe
Rolle. Mit Wechselrichtern von Eaton
sichern Sie sich die maximale Leistung.

Anforderungen, die DC-Trennstelle

DC-Lasttrennschalter

Die Norm IEC 60364-7-712 schreibt zwi-
schen dem PV-Generator und dem Wech-
selrichter einen Lasttrennschalter vor.
Eaton bietet gekapselte und offene
Last-trennschalter fiir Gleichspannungen
bis 1000 V. Gem&R Vorschrift VDI 6012
kénnen sie als separate Schaltstellen
genutzt werden — so kann beispielsweise
ein defekter Wechselrichter gefahrlos
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komplett spannungsfrei geschaltet wer-
den. Alle Last-trennschalter schalten zwei-
polig und sind damit auch fiir ungeerdete

Anlagen geeignet. Alle Schalter sind
TUV-zertifiziert.

Kompakte Trenner fiir Wechselrichter
Eaton hat gekapselte und offene Lasttrenn-
schalter im Programm. Die ungekapselten
Lasttrennschalter P-SOL sind fiir den
Einbauin kundenspezifische Gehéduse oder
Wechselrichter vorgesehen. Ihre Befes-
tigung erfolgt auf Hutschienen (35 mm),
ihre Anschlussklemmen ermdglichen den
Anschluss aller gédngigen Leiterarten.

Perfekte Kapselung fiir die AuBenmontage
Die Eaton Lasttrennschalter SOL in Geh&u-
sen sind einbaufertig und daher besonders
installationsfreundlich. Es stehen Vari-
antenfiir 2,3, 4 oder 8 Strange sowie fiir die
gangigsten Steckerformen wie MC4 oder
metrische Verschraubungen zur Ver-
fligung. Das Gehéduse besitzt Schutzgrad
IP65 und ist fiir die AuBen-installation
geeignet. Die AbschlieBbarkeit bietet
Sicherheit im Servicefall. Ein Druckaus-
gleichselement verhindert Kondenswas-
serbildung und dadurch auch Ausfille
durch Spannungsiiberschlag.

0-16

Feuerwehrschalter — kleine Investition,
groBer Schutz

Im Falle eines Hausbrandes kann die
Feuerwehr oft nur Personen- und Tierret-
tungen durchfiihren sowie ein Ubersprin-
gen auf benachbarte Objekte verhindern.
Der Grund dafiir ist die von PV-Anlagen
erzeugte Spannung von bis zu 1000 V, die
auch nach Freischaltung des Inverters
weiter anliegt. Beim Betreten des Geb&u-
des bestiinde durch beschédigte DC-Lei-
tungen fiir die Rettungskréfte Lebens-
gefahr. Abhilfe schafft der Eaton
Feuerwehrschalter SOL30-SAFETY, der die
Leitung von den Solarmodulen zum Wech-
selrichter spannungslos schaltet und so
die gefahrlose Brandbekdmpfung ermég-
licht.

VDE 0100-7-712 schreibt zwar einen
DC-Freischalter vor, aber nicht den Ort der
Anbringung: Haufig ist der Freischalter in
den Inverter integriert, so dass die Leitung
zwischen Wechselrichter und Hausan-
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schluss gesichert ist, die Module und
DC-Leitungen bis dorthin aber weiterhin
unter Gleichspannung von bis zu 1000 V
stehen, pro Strang mit bis zu ~8A.

amy~ ®

Einfacher Einbau

Feuerwehrschalter werden in unmittelba-
rer Néhe der PV-Module in die Gleich-
stromleitung direkt nach der Geb&ude-
eintrittsstelle zwischen Panel und
Wechselrichter eingebaut. Die Abschal-
tung der PV-Module erfolgt automatisch
per Unterspannungsausldser im Feuer-
wehrschalter, wenn entweder die Feuer-
wehr vor Ort die AC-Spannung des
Gebdudes oder iiber den értlichen Energie-
versorger den Brandort stromfrei schalten
lasst oder vor Ort der PV-AUS-Schalter
betétigt wird.

DC-Strangschutz

Verfiigt eine Photovoltaik-Anlage {iber drei
oder mehr Stréange, empfiehlt sich ein
Strangschutz durch DC-Sicherungen oder
DC-Strangschutzschalter. Diese schiitzen
die PV-Paneele vor Fehler- und Riick-

stromen, die an defekten Strdngen
entstehen kdnnen, und verhindern das
Riickspeisen von intakten Paneelen zu
Paneelen mit Kurzschluss. Strangschutz-
schalter besitzen gegeniiber Sicherungen
den Vorteil, nach Behebung des Defekts
sofort wieder betriebsbereit zu sein sowie
die Méglichkeit iber Hilfsschalter eine
Ausgeldstmeldung abzusetzen und
dadurch Ertragsverluste vermeiden. Eine
weitere Besonderheit des DC-Strang-
schutzschalters ist der variable Auslése-
bereich fiir Kurzschlussstrome: Er reagiert
bereits ab dem 1,05 ... 1,3-fachen Fehler-
strom. Eaton bietet sowohl Sicherungs-
trennschalter als auch Strangschutzschal-
ter an, die im Bedarfsfall problemlos mit
weiteren Komponenten kombiniert werden
kénnen.

Sicherungstrennschalter mit integriertem
Kurzschlussschutz

PV-Paneele vor Kurzschlussstromen zu
schiitzen, ist die Aufgabe der Sicherungs-
trennschalter FCFDC10DISOL fiir die
zylindrischen Schmelzeinséatze
ASFLC10-SOL der Sicherungsgrofe 10x 38.
Optional kdnnen sie eine durchgebrannte
Sicherung mittels Blinkfunktion anzeigen.

Strangschutzschalter

Die sicherungslose Alternative fiir den
Schutz vor Kurzschlussstromen sind die
Strangschutzschalter Eaton PKZ-SOL. Mit
ihrem variablen Ausldsebereich lassen sie
sich optimal auf den tatséchlichen Kurz-
schlussstrom eines Strangs einstellen. Ein
thermischer Ausloser reagiert bereits beim
1,05 ... 1,3-fachen Strom, der magnetische
Ausloser beim 6-fachen Strom. Ungekap-
selte Strangschutzschalter sind fiir den

017
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Einbau in kundenspezifische Genera-
tor-Anschlusskésten vorgesehen.

DC-Uberspannungsschutz

Uberspannungsschutzgerite fiir
PV-Anwendungen

Der Uberspannungsableiter Eaton
SPPT2PA ist speziell fiir Photo-
voltaik-Anwendungen entwickelt und
schiitzt vor transienten Uberspannungen,
die durch indirekte Blitzeinwirkungen her-
vorgerufen werden kénnen. Eaton bietet
Ausfiihrungen sowohl fiir geerdete als
auch fiir ungeerdete Anlagen, bei denen
der Einsatz einer Funkenstrecke die gal-
vanische Trennung gewahrleistet. Die
Einheiten kdnnen vorverdrahtet als fertige
Anschlusseinheit geliefert werden.

Gebéudesicherheit und Komfort erhohen

AC-Schaltgeréte fiir Gebaude, wie Lei-
tungsschutzschalter (LS-Schalter) und
Fehlerstromschutzschalter (FI-Schutz-
schalter) bieten maximale Sicherheit.

Eaton Produkte der Serie xPole, vereinen
alle Funktions-, Montage- und Sicherheits-
vorteile: intelligente Konstruktionsldsun-
gen schlieBen Montagefehler aus. Auch
fiir den Endverbraucher bieten sie ein
HochstmaB an Sicherheit:

Personenschutz in Form von FI-Schutz-
schaltern und den Schutz seiner Elektro-
anlage in Form von Uberspannungsschutz-
und LS-Schaltern. Abgerundet wird die
Palette mit einem umfassenden Angebot
an intelligenten Schaltgeraten wie Fern-
schaltern, Wiedereinschaltgeraten und
weiteren.
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r"a' ler FI-Schutzschal

Mit der Entwicklung der Digitaltechnik
wurde ein neues Prazisionsniveau
erreicht, mit dessen Hilfe Fehlauslosungen
vermieden werden kénnen. Diese kdnnen
beispielsweise bei permanenten Fehler-
stromen elektrischer Gerate oder tempora-
ren Storungen durch Gewitter auftreten.
Eaton ist auch hier einen Schritt voraus:

Als weltweit erstes Unternehmen bietet es
einen digitalen FI-Schutzschalter an. Die-
ser vermindert durch die standige Uber-
wachung des Anlagenzustands deutlich
die ungewollten und lastigen Abschal-
tungen, gréBtmaogliche Anlagenverfiighar-
keit ist garantiert. Hierbei zeigen drei LEDs
nach dem ,,Ampelprinzip” an, wann ein
Differenzstrom die Warnschwelle von 30 %
erreicht hat. Auf diese Weise kdnnen
GegenmaBnahmen in der Anlage ergriffen
werden, bevor sich die Situation ver-
schérft. Der Anlagennutzer erhélt hohere
Sicherheit — bei mehr Komfort.

Kombischalter

Die Vorteile von LS- und FI-Schutzschal-
tern kombiniertin einem Gerédt—das istder
Kombischalter von Eaton. Er spart Platz,
gewdbhrleistet aber die komplette Sicher-
heit: Hier lassen zuverldssiger Brand- und
Personenschutz (30 mA Typ) genug Raum
fiir flexible, groRziigige Verkabelung.

Die stoBstromfeste Ausfiihrung verhindert
eine ungewollte Abschaltung und selektive
Typen ermdéglichen ein selektives
Abschalten fehlerhafter Anlagenteile.



Das Eaton Schaltungsbuch
Photovoltaik im Wohnbau

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Leitungsschutzschalter

Egal ob Steckklemmtechnik oder Schraub-
anschluss, Eaton hat sowohl fiir den
Wohnbau als auch fiir Industriean-
wendungen den passenden LS-Schalter.
Umfangreiches Zubehor wie z. B. Hilfs-
schalter, Arbeitsstromausléser, Wieder-
einschaltgerdt und intelligente Verschie-
nungslosungen erlauben eine Vielzahl von
Anwendungen und Automatisierungslo-
sungen.

Verteiler

Vom Kleinverteiler iiber den Zéhlerschrank
bis hin zur Energieverteilung und zum
Datennetzwerkschrank bietet Eaton ein
liickenloses Produktprogramm. Fiir die
Infrastruktur im Wohn- und Zweckbau
sowie in der Industrie kénnen somit alle
Anwendungen abgedeckt werden.

Uberspannungsschutz

Blitze und Uberspannungen stellen nicht
nur eine Gefahr fiir die elektrische Anlage,
sondern auch fiir ihre Betreiber dar. Eaton
bietet ein umfangreiches Angebot an Uber-
spannungsschutzgeréten. Zusétzlich
ermdglichen anbaubare Hilfsschalter die
Funktionsiiberwachung der Geréte.

PV-Anlage drahtlos iiberwachen und
Energie einfach managen

Energiemesssensor bis 16 A und
Room-Manager

Komfortable Uberwachung der Stromer-
zeugung vom Wohnzimmer aus —moderne
Hausautomation macht es mdglich. Eaton
bietet mit xComfort, der Room-Manager mit
integrierter Energiemanagement-Software
(Energy-Manager) eine leistungsstarke
Losung.

Durch die Verbindung des Eaton Ener-
giemesssensors mit dem Wechselrichter
kann die aktuell ins Netz eingespeiste elek-
trische Energie ermittelt werden.

Diese Daten werden dann per Funk an den
Room-Manager iibertragen, der in einem
der Wohnrdume angebracht werden
kann.Dort kann der Anlagenbetreiber vom
Display Werte wie Energie (kWh), Leistung
(kW), Spannung (V) und Strom (A) ablesen.

0-19
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Komfort, Sicherheit und
Energiemanagement

Drahtlose Hausautomation ermdglicht
Lichtmanagement, Beschattungssteue-
rung, Uberwachung und Gefahrenwarnung
sowie energiesparende Regelungskon-
zepte fiir Heizung, Kiihlung und Liiftung.
So kann mit Eaton’s xComfort und Energy
Manager Transparenz, Komfort und
Sicherheit kombiniert werden:

* Verbrauchskontrolle

* Kosteneinsparung

* Verringerung der CO2-Emission
EU-Vorschriften schreiben vor, dass der
aktuelle Energieverbrauch fiir Endkon-
sumenten klar ersichtlich sein muss. Diese
Aufgabe erfiillt der Eaton Room-Manager
durch Anzeige und Kontrolle des Energie-
verbrauchs spezifischer elektrischer oder
Gasgerate im gesamten Heim.

O

Durch die Eingabe des Preises pro Mess-
einheit lassen sich schnell und einfach die
Kosten fiir einen Verbrauchzyklus, bei-
spielsweise ein Vollbad oder einen Wasch-
zyklus berechnen.

Noch mehr Verbrauchs- und Kostenkont-
rolle bietet eine Funktion, die den Verlauf
der letzten 24 Stunden bis hin zu den letzten
12 Monaten aus dem Archiv auslesen und
als Wert oder Trend am Display anzeigen
kann. Méglich ist auch die Ausgabe einer
Warnmeldung, sobald ein benutzerdefi-
nierter Grenzwert iiberschritten wird. Das
alles macht die Energiemanagement- Soft-
ware von Eaton zu einem hilfreichen Werk-
zeug zur Erkennung mdglicher Einsparun-
gen und zur Stromkostenreduzierung fiir
private Anlagenbetreiber.
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xEnergy — Sichere Energieverteilung bis 5000 A

Das Baukastensystem besteht aus pass-
genauen und gemaR IEC/EN 61439 bauart-
gepriiften Funktionsmodulen, inneren
Unterteilungen Form 1 bis Form 4 und

Mit xEnergy steht dem Schaltanlagen-
bauer ein frei kombinierbares Produktsor-
timent fiir Energieverteiler bis 5000 A zur
Verfiigung.

Die Funktionsweise ist trotz seiner Komple-
xitdt denkbar einfach. Das System ist als
Baukasten konstruiert und intelligent
kombinierbar.

Schalt- und Schutzgeréte, sowie die dazu-
gehdrige Einbautechnik und vielfaltige
Gehdusekomponenten, sind optimal
aufeinander abgestimmt und bilden sowohl
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beriicksichtigt europdische und lokale
(DIN, VDE, CEI, NF, UNE) Installations-
gewohnheiten.

-'-'-.ﬁ
eine technische als auch eine wirtschaft-
liche Einheit.

Diese praxisgerechte Systemplattform
ermdglicht individuelles Projektieren,
maximale Flexibilitdt und ziigiges Fertigen
in der Werkstatt. Dies spart einerseits Zeit,
Geld und Platz und andererseits ent-
sprechen die bauartgepriiften Einbau-
einheiten einem hohen Sicherheitsniveau.
Dariiber hinaus ist das modulare System
mit wenigen Handgriffen auf zukiinftig
wachsende Anspriiche erweiterbar.
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Von der Planung iiber die Angebotser-
stellung bis hin zur Bestellung stehen dem
Schaltanlagenbauer effiziente Tools zur
Verfiigung. Je nach Wunsch wird das
gesamte Sortiment funktional verpackt in
Einzelteilen (Flatpack) oder als vormontier-
ter Schaltschrank geliefert.

Systemmerkmale:

* Bemessungsbetriebspannung 400 bis
690V AC

* Bemessungsstrom 630 bis 5000 A

* Bemessungskurzzeitstromfestigkeit bis
100 kA (1's)

¢ Hauptsammelschienenstrom bis 5000 A

* Verteilsammelschienenstrom bis 2000 A

¢ Stahlblechgehé&use fiir Anreih- und Ein-
zelaufstellung

e Schutzart IP31 und IP55

 Farbe RAL 7035

* Innere Unterteilung bis Form 4

* Abmessungen: Hohe 2000 mm
Breite 425, 600, 800, 850, 1000, 1100, 1200,
1350 mm
Tiefe 400, 600, 800, 1000 mm

Verfiigbare Technik:
Festeinbautechnik

Steckeinsatztechnik
Volleinschubtechnik

xEnergy XP (Power)

* Einspeisungen, Abgange und Kupp-
lungen mit Leistungsschaltern NZM oder
1ZM bis 5000 A

¢ Leistungsschalter in Festeinbau oder
Ausfahrtechnik

* 3- oder 4-polige Leistungsschalter

 Innere Unterteilung bis Form 4

» Kabelanschluss von oben oder unten

¢ Einspeisesystem fiir bohrungslosen
Kabelanschluss
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xEnergy XF (Fixed) Festeinbautechnik

¢ Abgéange mit Leistungsschaltern PKZ
oder NZM bis 630 A

e Leistungsschalter in Festeinbau oder
Ausfahrtechnik

e 3- oder 4-polige Leistungsschalter

* Abgénge mit Sicherungs-Lastschalt-
leisten SL bis 630 A

* Individuelle Abgénge z. B: Steuerungen,
Motorstarter, kleine Energieabgénge, ...

* Innere Unterteilung bis Form 3 bzw. 4

* Kabelanschluss von oben oder unten

xEnergy XR (Removeable)

Steckeinsatztechnik

¢ Abgange mit Leistungsschaltern PKZ und
NZM bis 630 A

¢ Abgéange mit Schalter-Sicherungs-
einheiten in Leistenbauform bis 630 A

* Flexibler Aufbau durch Steckkontakte

* Steckeinsatzmodule und Schalter-
Sicherungseinheiten unter Spannung
austauschbar

e Einfache Wartung, minimale Ausfallzeit

* Innere Unterteilung bis Form 4

* Kabelanschluss von oben oder unten
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xEnergy XW (Withdrawable)
Volleinschubtechnik

Energieabgénge mit Leistungsschaltern
PKZ und NZM bis 630 A

Abgénge fiir Motorstarter bis 250 kW
Leereinschiibe fiir individuelle
Anwendung

Einheitliche, einfache Bedienung bei
allen EinschubgroRen

Kein Spezialwerkzeug erforderlich
Flexibler Aufbau durch Steckkontakte
(Zugang und Abgang)

Einschiibe unter Spannung
austauschbar

Eindeutige Stellungsanzeige fiir Betrieb,
Test, Spannungsfrei

Einfache Wartung, minimale Ausfallzeit
Innere Unterteilung bis Form 4
Kabelanschluss von oben oder unten

xEnergy XG (General) Leerfelder

 Blindleistungskompensationen

* Einbausysteme fiir Unterverteilung mit
Reiheneinbaugeréten

« Steuerungstechnik mit Sasy60i und
xStart

* Individuelle Festeinbauten auf
Montageplatte
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Anreihverteiler xVtl

Das Anreihverteilersystem xVtl nimmt in
seinem Inneren Schaltgeréte auf, die fiir
Anwendungen bis 2500 A reichen.

Typische Einsatzgebiete finden sich als
Energieverteiler in Zweckbauten oder als
Steuerungsgehause in der Industrie. Hier
kann der xVtl seine Robustheit unter
Beweis stellen.

Der xVil ist ein stabiler, anreihbarer Ver-
teiler aus Stahlblech, der sich auch fiir die
Einzelaufstellung bestens eignet. Er
schiitzt den Menschen vor dem direkten
Beriihren aktiver Teile und somit vor einem
maglichen elektrischen Schlag und wehrt
schadigende Einfliisse von auBen zuver-
lassig ab. Das erledigter je nach Bedarf mit
Schutzart P40 oder IP55. Wahrend sich
erstere fiir diverse Einsatze in Zweck-
bauten wie Schulen oder Krankenh&dusern
anbietet, empfiehlt sich fiir rauere
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Bedingungen, wie sie beispielsweise auf
einem Schiff, in einer Windenergieanlage
oder in der Industrie vorherrschen, die
Ausfiihrung mit eingeschaumter Poly-
urethan-Dichtung. Ein abriebfester Korro-
sionsschutz ist durch die Strukturlackie-
rung in Pulverbeschichtung RAL 7035
gewidhrleistet.

Insgesamt entspricht die technische Aus-
fithrung des xVtl den Normen IEC/EN 62208
und IEC EN 60439-3 sowie der IEC 61439-1,
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sofern er als Niederspannungsenergiever-
teilsystem eingesetzt wird.

Systemmerkmale:

* Gemeinsame Plattform mit xEnergy:
Zahlreiche konstruktive Elemente wie
z. B. Geriistrahmen, Boden- und
Dachbleche sowie Seiten- und
Riickwénde konnen fiir xVtl und xEnergy
verwendet werden.

¢ Installationseinbausysteme: Profi+, EP
und IVS

¢ Bemessungsbetriebspannung 415V AC

* Bemessungsstrom bis 2500 A

* Bemessungskurzzeitstromfestigkeit bis
65 kA (1s)

» Stahlblechgeh&use fiir Anreih- und Ein-
zelaufstellung

o Schutzart IP40 und 1P55

 Farbe RAL 7035

* Innere Unterteilung bis Form 2

¢ Abmessungen:
Héhe 1400, 1600, 1800, 2000 mm
Breite 425, 600, 800, 850, 1000, 1100, 1200,
1350 mm
Tiefe 400, 600, 800 mm

xVtl Niederspannungshauptverteilung

* Einspeisungen, Abgénge und Kupp-
lungen mit Leistungsschaltern NZM und
1ZM bis 2500 A

* Abgénge mit Sicherungs-Lastschalt-
leisten SL bis 630 A

* Innere Unterteilung bis Form 2

¢ Leistungsschalter in Festeinbau oder
Ausfahrtechnik

¢ 3- oder 4-polige Leistungsschalter

» Kabelanschluss von oben oder unten

* Einspeisesystem fiir bohrungslosen
Kabelanschluss

* Abgange mit Leistungsschaltern NZM

* Kompensationsfelder

¢ Individuelle Festeinbauten auf
Montageplatte
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xVtl Unterverteilung
* Installationseinbausysteme Profi+, EP
und IVS
 Einbaumodule fiir
- NZM
— NH-Lasttrennschalter
— NH-Sicherungs-Lastschaltleisten
— Reitersicherungen
1 — Reiheneinbaugerate
i ~ individuelle Gerate

xVtl Steuerungsverteiler

» Steuerungstechnik mit Sasy60i und
xStart

* Individuelle Festeinbauten auf
Montageplatte

 Beliiftung und Klimatisierung

* Automatisierungstechnik

0-28
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Modulares Schaltanlagen-System MODAN®

Das System MODAN ist ein bauartgepriif-
tes, modular aufgebautes Schaltanlagen-
system nach IEC/EN 61439-1. Eingesetzt
wird es {iberall dort, wo grol3e Energie-
mengen sicher und zuverl&ssig verteilt
oder Motorsteuerungen in Prozesse integ-
riert werden miissen.

MODAN vereint gré3tmdgliche Flexibilitat
mit Sicherheit und langfristiger Wirtschaft-
lichkeit. Einfache Projektierung, sichere
Inbetriebnahme und stérungsfreier Betrieb
durch Modulbauweise mit Eaton Produkten
zum Schalten, Schiitzen, Steuern und Visu-
alisieren.

Eine ganzheitliche Integration der Leit-

technik wird auf Basis vernetzter Funk-

tionsgruppen realisiert.

Als Personen- und Anlagenschutz ist das

Stérlichtbogenschutzsystem ARCON® pro-

blemlos integrierbar.

MODAN® P — Power

* Betriebsspannung 400 bis 690 V AC

¢ Bemessungsstrom 630 bis 6300 A

¢ Kurzschlussfestigkeit bis 100 kA (1 's)

* Anschluss von oben und unten fiir Kabel
und Stromschienen (LX, LD, BD)

 Innere Unterteilung bis Form 4b
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MODAN® R - Removable

* Feld fiir bis zu 15 Steckeinsatz-Module
fiir Energieabgénge und Motorstarter
oder

* Feld fiir bis zu 27 Schalter-Sicherungs-
einheiten

* Flexibler Aufbau durch Steckkontakte

» Steckeinsétze unter Spannung
austauschbar

e Einfache Wartung und reduzierte Aus-
fallzeit

Steckeinsatz-Module

* Energieabgénge bis 630 A

* Motorstarter bis 90 kW

* Modul ist steckbar, d. h. die Einspeisung
ist steckbar ausgefiihrt
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MODAN® W — Withdrawable

Feld fiir bis zu 30 Einschiibe fiir Energie-
abgénge und Motorstarter

Hohe Packungsdichte

Einheitliche, einfache Bedienung bei
allen EinschubgroRen

Kein Spezialwerkzeug erforderlich
Einschiibe unter Spannung
austauschbar

Einfache Wartung und minimale Ausfall-
zeit

Innere Unterteilung bis Form 4b

MODAN fiir Einschiibe

* Energieabgénge bis 630 A

* Motorstarter bis 200 kW

* Einschub ist einschiebbar, d. h. alle elek-
trischen Anschliisse sind Steckan-
schliisse

¢ Unter Spannung austauschbar

* Alle Einschubstellungen abschlieBbar

* Eindeutige und gut sichtbare Anzeige fiir
alle méglichen Einschubstellungen
(Betrieb, Test, Spannungsfrei)
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Stirlichthogen-Schutzsystem ARCON®

Hochste Personen-und Anlagensicherheit,  teeinheit spricht an, wenn Licht- und

besonders bei kontinuierlichen Produk- Stromsignal vorhanden sind. Es erfolgt ein
tionsprozessen, ermdglicht lhnen das Stor-  Auslésesignal auf das Loschgerét und auf
lichtbogen-Schutzsystem ARCON. Das die einspeisenden Leistungsschalter. Der
System bietet Schutz von 6 bis 100 kA Storlichtbogen wird in weniger als 2 ms
Storlichtbogenstrom. geldscht. Die Anlage kann nach Fehler-
Erfasst werden die Storlichtbgen mit behebung und Austausch des Loschgera-
Licht- und Stromsensoren. Die Auswer- tes wieder in Betrieb genommen werden.
@
) T
/ | L
1
od : [VA\Y/ R
DDARC—EB_» DDAF;C EM|—»1 ] _/ B
t “IEE
|~ ° ARC-AT
I}
________________ |
® @ ® @

@ Stromwandler

(@ Linienfdrmiger Lichtsensor ARC-SL...
(® Elektronische Auswerteeinheit

(Slave) ARC-EL3

@ Elektronische Auswerteeinheit

(Master) ARC-EM
(5 Loschgerdt ARC-AT
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Stahlblech-Wandgehéuse CS mit M

9

p

Die robuste Geh&usereihe CS aus solidem
Stahlblech findet iiberall dort ihre Anwen-
dung, wo ein besonders wirksamer Schutz
gegen direktes Beriihren aktiver Teile oder
der Schutz aller eingebauten Betriebs-
mittel vor schadigenden AuReneinfliissen
gefordert ist. Dank hoher Schutzart IP66
(UL/CSA Types 1, 12) — mittels einer durch-
gehend eingeschdumten Polyurethan-
Dichtung — kénnen Wasser, 0l oder
Schmutz nicht ins Geh&useinnere dringen.
Dies macht die CS-Gehause speziell
geeignet fiir Unterverteilungen in Steue-
rungsanlagen bei Industrie- und Zweck-
bauten sowie fiir den Maschinenbau.

Das stabile Stahlblechgeh&use ist gemaR
StoBfestigkeitskategorie IK09 nach

EN 62262 eingestuft. Fiir zusétzliche
Sicherheit sorgen die stoBsicheren Ver-
schliisse aus Metall. Die Scharnierstifte
mit Quick-Change-Technologie erlauben
einen schnellen Wechsel des Tiiran-

schlags, da jeder Metallstift vdllig werk-
zeuglos entnommen werden kann. Mit
Wandbefestigungswinkeln lasst sich der
Schaltschrank an einer Wand montieren.

Der PHZ-A Dreh-Komfortgriff mit SchlieR-
stellungsanzeige zeigt von aufen gut
erkennbar an, ob der Zylinder in Position
gedffnet oder geschlossen ist. Der Dreh-
Komfortgriff Iasst sich schnell nachriisten
—ohne Ausbau des Standardverschlus-
ses —und umgeht so den montageinten-
siven Einsatz von Schwenkhebeln.

Die bis zu drei Millimeter starke Montage-
platte aus verzinktem Stahlblech bietet
eine sichere Installation der Schaltgerate
und den EMV-Grundschutz.

Da das CS-Gehduse um 180° drehbar mon-
tierbar ist, sind die Kabel wahlweise von
oben oder unten einfiihrbar. Und die
groBen Flanschplattendffnungen hieten
dem Monteur eine flexiblere Handhabung.
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Dank der geschdumten Dichtung der
Flanschplatte entfallt fiir den Anwender
das zeitintensive Aufkleben von Moos-
gummi-Dichtungen. Sowohl Flansch- als
auch Montageplatten sind ins Erdungskon-
zept eingebunden, was eine zusitzliche
Schutzleiterverbindung tiberflissig macht.

Die Strukturlackierung im Pulverbeschich-
tungsverfahren sorgt fiir einen abrieb-
festen Korrosionsschutz. Als besonderen
Service bietet Eaton individuelle und auf
spezielle Kundenwiinsche hin abge-
stimmte Ldsungen.

Kleinverteiler fiir Unterputz und Aufputz

Unterputz-Kleinverteiler KLV-U

Das hohlwandtaugliche Kunststoff-
geh&use mit Stahlblechtiir liberzeugt
durch seine hohe Stabilitdt und fiigt sich
durch die flache Konstruktion der Stahl-
blechtiir optisch unaufféllig in alle R&um-
lichkeiten ein. Eine Verstellmoglichkeit bis
18 mm zum Ausgleichen von Mauer- bzw.
Putzunebenheiten vereinfacht spiirbar das
biindige Einpassen in Wanddéffnungen.
Die Null- und Schutzleiterklemmen sind
bereits vormontiert. Die Verteilergehduse
KLV-U mit Schutzklasse Il und Schutzart
IP30 sind von 1- bis 4-reihig mit jeweils

12 + 2 TE erhiltlich.

Folgende Tiirvarianten stehen zur Aus-
wabhl: Stahlblechtiir flach und superflach,
Kunststoff-Designtiir weil und transpa-
rent.
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Aufputz-Kleinverteiler BC-A

/

Uberall dort, wo die Méglichkeit des
Einbaus in Hohlraumwande nicht gegeben
ist, schiitzt der robuste Aufputz-Kleinver-
teiler BC-A das Innenleben vor mechani-
schen Beanspruchungen und schadlichen
Umwelteinfliissen. Zusétzlich zur Schutzart
IP30 wird in Verbindung mit Riickwand und
Abdeckplatte die Schutzklasse Il erfilllt.
Trotz kompakter Abmessungen stehen bis
zu 4 Reihen mit jeweils 13 TE je Verteiler-
gehduse zur Verfiigung. Standardmé&Rig
sind fiir die Aufputz-Kleinverteiler BC-A
Tiiren sowohl in weil als auch in transpa-
rent erhéltlich.
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Installations-Verteiler-System IVS

Der Installationsverteiler IVS bis 630 A wird
vor allem fiir die sichere und wirtschaft-
liche Energieversorgung in der Industrie, in
Geb&uden und im Gewerbe eingesetzt.

Das Programm umfasst daher Wand- und
Standgehause jeweils mit Schutzart IP30
und IP54.

Besonders iibersichtlich ist der Einbau-
raum mit einer gleichmaRBigen Unterteilung
in standardisierte Felder der GroRe

250 x 375 mm. Entsprechend einfach sind
daher Planung, Bestellung und Montage.
Das Bindeglied zwischen dem Gehause
und den Einbaueinheiten ist das Trager-
system mit Isolierstoffhaltern. Nach
Abnehmen der Blenden und Losen der
Schrauben ist das Tragersystem heraus-
nehmbar.

Eine Vielzahl von Einbaueinheiten, die
zugeschnitten sind auf original Eaton
Schalt- und Schutzgeréte, lassen sich
zeitsparend und einfach montieren.
Isolierstoffabdeckungen decken die
Einbaueinheiten beriihrungssicher ab.

Geltende Norm fiir die Herstellung ist die
IEC EN 60439-1, Typgepriifte Niederspan-
nungs-Schaltgeratekombinationen”.
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Anschlussklemme K

Booo

Die Anschlussklemme besteht aus mehre-
ren zusammengesetzten, sehr stabilen
Reihenklemmen. Sie wird zum Verbinden
zweier oder mehrerer Leiter eingesetzt.
Insgesamt steht ein sehr variantenreiches
Sortiment aus 6 BaugréRen mit Anschluss-
querschnitten von 16 bis 3 x 240 mm2 (160
bis 1000 A) standardmaRig bereit.

0-36

Kupferleiter kénnen ohne sie zu verbiegen
einfach und zeitsparend von oben in das
Druckstiick eingelegt werden.

Die Eaton Anschlussklemmen sind auBer
fiir Kupferleiter auch fiir Kupferbander
oder Schienen ausgelegt. Jeweils ein
Klemmenpaar ist in eine Kunststoffschale
aus Duroplast eingebettet. Jede der 6
BaugrdRen ist als 1-, 3-, 4- oder 5-polige
Klemmenkombination in kiirzester Zeit ab
Lager lieferbar.

Zusatzausstattung, wie die transparente
Kunststoffabdeckung, Hilfsleiteran-
schliisse oder Umbausétze ermdglichen
dariiber hinaus die Kreation eigener
Klemmenvarianten.
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Isolierstoffverteiler Cl, totalisoliert

Seine Flexibilitdt demonstriert das Cl-Sys-

tem beim Zusammenbau. Ob als Ein-

zelgehause, Wand- oder Standverteiler

unterschiedlichster GroBenordnung — der

Cl-Isolierstoffverteiler in Kastenbauweise

bis 1600 A istimmer die richtige Lésung bei

rauen Umgebungsbedingungen.

Das modulare Bausteinsystem vereinfacht

das Anpassen an die unterschiedlichsten

Gegebenheiten.

e die Schutzart IP65 schiitzt vor Staub,
Feuchtigkeit und Strahlwasser,

* Druckentlastung durch Deckelhub mit-
tels federnd gelagertem SchlieBbolzen,

¢ durch ,Totalisolation” bietet der Ver-
teiler ein Maximum an Personenschutz
und Betriebssicherheit,

« farblos durchsichtiger Deckel erlaubt
uneingeschrankte Einsicht,

* SchlieBung mittels Zylinderschloss oder
Werkzeug-betétigt,

« Standverteiler mit Sockelabdeckungen
zum Rangieren, Befestigen und Abdek-
ken von groRen Kabelquerschnitten.

Isolierstoffgekapselte Verteiler sind
.typgepriifte Schaltgeratekombinationen”
(TSK) gemaR VDE 0660-500 oder Type
Tested Assemblies (TTA) nach IEC 60439.
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Sammelschienen-System SASY60i fiir
den Weltmarkt

Das modulare Sammelschienen-System
SASY60i von Eaton ist fiir die effiziente
Energieverteilung im Schaltschrank kon-
zipiert.

Dank der innovativen Montagetechnik las-
sen sich Einspeise- und Abgangsschalter
schnell und platzsparend montieren.
SASY60i ist sicher und zuverldssig.

In Kombination mit der neuen Generation
der Eaton Motorschutz- und Leistungs-
schalter bildet SASY60i eine durchgéngige,
UL-zertifizierte Ldsung zum Schalten, Steu-
ern, Schiitzen und Verteilen von Energie.
Das Sammelschienen-System ist bei Ver-
wendung der entsprechenden Schalt- und
Schutzgerate fiir den weltweiten Einsatz
ausgelegt.
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Konstruktiv beriicksichtigt sind die gemaR
UL 508A in Amerika zu beachtenden groRe-
ren Luft- und Kriechstrecken der Sammel-
schienen-Komponenten.

Beim Einsatz in Nordamerika gilt es, die
Kunststoff-Bodenplatte unter das System
zu montieren. Selbstversténdlich lassen
sich auch fiir IEC zugelassene Kompo-
nenten wie NH-Sicherungslasttrennschal-
ter oder D-Reitersicherungen passgenau
montieren.

Da SASY60i weniger Systembauteile bend-
tigt, reduzieren sich beim neuen Eaton
Sammelschienen-System sowohl die
Lagerhaltung als auch der Bestellaufwand.
Diese Vorteile gelten selbstversténdlich
auch fiir die Eaton Sammelschienen-
systeme SASY185i und SASY Compact.
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Kommunikationssystem SmartWire-DT

Verbinden statt Verdrahten

Den grolten Teil der Steuerungsaufgaben
einer Maschine erfiillt heute eine
speicherprogrammierbare Steuerung
(SPS). Die SPS befindet sich meistin einem
Schaltschrank — typischerweise an einem
zentralen Punkt der Anlage. Spezielle Lei-
tungen von den Ein-/Ausgangs-Klemmen
der SPS realisieren die Ansteuerung der
Schaltgeréte fiir die Steuerungsaufgaben
und deren Riickmeldung. Bei dezentralem
Aufbau erfolgt die Verbindung zwischen
den Schaltgeraten und dem
Remote-1/0-System auf die gleiche Art.

Das Kommunikationssystem Smart-
Wire-DT ersetzt die bisher notwendige
Steuerverdrahtung zwischen
SPS-Ein-/Ausgéngen und Schaltgeraten.
Die Ein-/Ausgénge der SPS werden so zu
den Schaltgeréten verlagert. Hierzu wer-
den steckbare Kommunikationsmodule
verwendet. Die Kommunikation erfolgt
{iber eine 8-polige Flachleitung. Fiir den
Anschluss der Kommunikationsmodule an
die Leitung gibt es spezielle Geratestecker.
Die Schaltgerédte werden steuerstromsei-
tig direkt iber das Verbindungskabel ver-
sorgt.
Das System SmartWire-DT
* verringert die ben&tigte Zeit fiir Steuer-
verdrahtung und Verdrahtungstest,
e spart Platz im Schaltschrank, weil
Kabelkanéle entfallen und
* reduziert die bendtigten Ein-/Ausgénge
an der SPS.

Die Ausdehnung eines SmartWire-DT
Netzwerks kann bis zu 600 Meter betragen.
Die Anzahl der anschlieBbaren Teilnehmer
ist max. 99.

Sie kdnnen die SmartWire-DT Technologie
flexibel verwenden. Die Anbindung iiber
standardisierte Feldbussysteme (z. B. PRO-
FIBUS, CANopen) unter Verwendung von
SWD Gateways erlaubt die Anwendung
auf Steuerungsplattformen vieler Her-
steller. Eine weitere Maglichkeit ist die
Verwendung von Eaton Automatisierungs-
komponenten (z. B. Visualisierungssystem
XV100) mit integrierter SmartWire-DT
Schnittstelle.
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Evolution im Schaltschrank

Friiher
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Speicherprogrammierbare Steuerung
SPS

SmartWire-DT Gateways
Datenstecker SUB-D 9-polig
SmartWire-DT HMI-PLC
SmartWire-DT Flachstecker 8-polig
SmartWire-DT Flachbandleitung
8-polig

SmartWire-DT Geratestecker 8-polig
SmartWire-DT Ein-/Ausgabemodule
SmartWire-DT Anschaltung fiir NZM
Leistungsschalter NZM
SmartWire-DT Schiitz-Modul
Leistungschiitze DILM
SmartWire-DT Schiitz-Modul mit
Hand-0-Automatik-Schalter
Motorschutzschalter PKZMO
Motorstarterkombination MSC
SmartWire-DT PKE-Modul
(Motorstarter)
Motorstarterkombination mit elektroni-
schen Motorschutzschalter PKE
Softstarter DS7 mit elektronischem
Motorschutzschalter PKE
SmartWire-DT Powerfeed-Module
SmartWire-DT Universalteilnehmer,
Frontbefestigung

SmartWire-DT LED-Elemente,
Frontbefestigung

RMAQ-Titan Befestigungsadapter fiir
Fronteinbau

RMQ-Titan Leuchtmelder
SmartWire-DT Funktionselemente fiir
Frontbefestigung

SmartWire-DT Bedienelemente
SmartWire-DT Schalt-
schrankdurchfiihrung Flach- auf
Rundleitung

SmartWire-DT Steckverbinder
RMQ-Titan Aufbaugehéuse
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SmartWire-DT Leiterplatte fiir Funk-
tionselemente, Bodenbefestigung
SmartWire-DT LED Elemente fiir
Bodenbefestigung

SmartWire-DT Funktionselemente fiir
Bodenbefestigung

SmartWire-DT Universalteilnehmer,
Bodenbefestigung

SmartWire-DT Adapter
Flachleitung/Rundleitung fiir
Hutschienenmontage
SmartWire-DT PKE-Modul
(Motorschutzschalter)
Motorschutzschalter PKE12, PKE32
Motorschutzschalter PKE65
Netzwerkabschluss fiir 8-polige
Flachbandleiter

Softstarter DS7

SmartWire-DT Rundleitung, 8-polig
SmartWire-DT Planungs- und
Bestellhilfe, SWD-Assist
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PKE-Kommunikation iiber SmartWire-DT

Uber Motorstarterkombinationen, die mit
PKE ausgeriistet sind, konnen folgende

Informationen {iber SmartWire-DT iiber-
tragen werden:

|_max

Maximaler Motorstrom (relativ): Zeigt den Einphasenstrom
(Einphasenlast) oder den Maximalstrom in der ent-
sprechenden Phase (Dreiphasenlast) an.

Thermisches Abbild des
Motors

Gibt die Temperaturkurve des Motors wieder; Angabe in %,
Funktion , Uberlastvorwarnung” mdglich

Anzeige Typ
Ausléseblock

Zeigt den Typ Ausldseblock, der gerade verwendet wird.

Anzeige eingestellter

Zeigt den aktuell eingestellten Wert fiir den Uberlast-

Wert Uberlast ausloser an.
Anzeige eingestellter Zeigt den aktuell eingestellten Wert fiir den Tragheitsgrad
Wert Trégheit an (Class 5...20).

Anzeige Schaltzustand
PKE

Zeigt den aktuell eingestellten Schaltzustand EIN/AUS an.

Anzeige Schaltzustand
Schiitz DILM

Zeigt den aktuell eingestellten Schaltzustand EIN/AUS an.

Ausgeldstmeldung
Uberlast

Zeigt eine differenzierte Fehleranzeige , Uberlast” an.

Ausgeldstmeldung
Kurzschluss

Zeigt eine differenzierte Fehleranzeige ,Kurzschluss” an

Ausgeldstmeldung
Phasenausfall

Zeigt eine differenzierte Fehleranzeige ,Phasenausfall” an

Ausgeldstmeldung Test

Zeigt eine differenzierte Fehleranzeige ,Auslosung iiber
Testfunktion” an

ZMR-Funktion

Uberlast-Relaisfunktion: Bei eingestellter ZMR-Funktion
schaltet das Schiitz im Uberlastfall ab. Der Motorschutz-
schalter PKE bleibt im eingeschalteten Zustand
(EIN-Stellung).

Die Riickstellung des Schiitzes erfolgt {iber die Funktion
HAND/AUTO iiber das PKE-SWD-32.
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Uberlast-Relaisfunktion (ZMR)

Die ZMR-Funktion erlaubt, dass im Falle
einer Uberlast die Abschaltung des Motors
durch das angeschlossene Leistungs-
schiitz erfolgt. Hierfiir sendet der PKE {iber
die Datenleitung des PKE32-COM den Aus-
schaltbefehl fiir das Leistungsschiitz an
das PKE-SWD-32.

Die Ausldsung in Folge einer Uberlast des
Motors erfolgt, wenn das thermische
Motorabbild des PKE den Wert 110 %
erreicht.

Dieser Wert bleibt gesetzt, bis das thermi-
sche Motorabbild die 100 %-Marke unter-
schritten hat und das Leistungsschiitz
wieder einschaltbereit ist.

Die Wiedereinschaltbereitschaft des Leis-
tungsschiitzes kann durch die beiden
ZMR-Betriebsarten ,Hand” und ,, Automa-
tik” ausgewahlt werden.

Die ZMR-Funktion ist nur in der Stellung A
des 1-0-A-Schalters verwendbar.

Im Falle einer Phasenunsymmetrie und
aktivierter ZMR-Funktion wird nach einer
Ausldsung bei 100 % der Wert des thermi-
schen Motorabbildes auf 110 % gesetzt.
Die Einschaltbereitschaft des abgeschal-
teten Leistungsschiitzes ist bei Unter-
schreitung des 100 %-Wertes wieder
gegeben.

Bei Wendestartern darf die Aktivierung der
ZMR-Funktion nicht erfolgen, da diese
betriebsweise kein Ausschalten des
zweiten Leistungsschiitzes im Uberlastfall
gewidhrleistet.

ZMR-Betriebsart ,Hand”

In der ZMR-Betriebsart ,Hand” muss vor
dem Wiedereinschalten des Leistungs-
schiitzes eine Quittierung erfolgen.

ZMR-Betriebsart Automatik

In der ZMR-Betriebsart , Automatik” ist die
Wiedereinschaltbereitschaft des Leis-
tungsschiitzes sofort nach dem Unter-
schreiten der 100 %-Marke des thermi-
schen Motorabbildes maglich.

Gefahr!

Wird in der ZMR-Betriebsart , Automatik”
der Einschaltbefehl fiir das Schiitz gesen-
det, lauft der Motor nach Unterschreiten
der 100 %-Marke des thermischen Motor-
abbildes automatisch wieder an.

Trennen Sie nie die Kommunikationsver-
bindung zwischen PKE-SWD-32 und dem
PKE-Ausloseblock nach einem Uberlastfall
mit aktivierter ZMR-Funktion, da hierdurch
bei anstehendem Schaltbefehl ein Ein-
schalten des Leistungsschiitzes erfolgen
kann.
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Direktstarter mit PKZ

Die Direktstarter werden aus einem Motor-

schutzschalter PKZMO0 und einem Leis-
tungsschiitz DILM7 bis DILM32 aufgebaut.
Die Anbindung an SmartWire-DT {iber-
nimmt das Modul DIL-SWD-32-... Es wird
direkt auf das Schiitz montiert und tiber
den SWD-Geréatestecker mit der
SWD-Kommunikationsleitung verbunden.

o,
[N
R

Zusétzlich zu der Schiitzansteuerung
konnen pro SmartWire-DT Modul fiir DILM
zwei Riickmeldungen in das SmartWire-DT
System erfolgen.

Das SmartWire-DT Modul fiir DILM steuert
das Schiitz so an, dass die Klemmen A1-A2
nichtt weiter verdrahtet werden diirfen.

Der Hilfskontakt X3-X4 ist werkseitig mit
einer Briicke verbunden. Sind in der
Applikation elektrische Verriegelungen
vorgesehen, kann die Briicke entfernt und
ein potenzialfreier Kontakt angeschlossen
werden.

An der dreipoligen Klemme X0-X1-X2
stehen zwei Riickmeldeeingénge an die
speicherprogrammierbare Steuerung zur

1-8

Verfiigung. An diesen beiden Riickmelde-
eingéngen konnen bei Bedarf potenzial-
freie Hilfsschalterkontakte des Motor-
schutzschalters PKZ angeschlossen
werden (z. B. Normalhilfsschalter
NHI-E-...-PKZ0, Differenzierter Ausgeldst-
melder AGM2-...-PKZ0).

—> Abbildung, Seite 1-10

Wendestarter mit PKZ

Die Wendestarter werden aus einem
Motorschutzschalter PKZMO und zwei
Leistungsschiitzen DILM7 bis DILM32
aufgebaut. Auf beide Schiitze wird je ein
SmartWire-DT Modul DIL-SWD-32-...
montiertund iber den SWD-Ger&testecker
mit der SWD-Kommunikationsleitung ver-
bunden.

Zusétzlich zu der Schiitzansteuerung
koénnen pro SmartWire- DT Modul fiir DILM
zwei Riickmeldungen in das SmartWire-
DT System erfolgen.

Die SmartWire-DT Module fiir DILM steu-
ern die Schiitze so an, dass die Anschluss-
klemmen A1-A2 der Schiitze mit Ausnahme
der Briicke DILM12-XEV nicht weiter ver-
drahtet werden diirfen. Der Hilfskontakt
X3-X4 ist werkseitig mit einer Briicke ver-
bunden. Zur elektrischen Verriegelung der
beiden Schiitze wird diese Briicke entfernt
und der Hilfsoffner (Kontakte 21-22) des
anderen Schiitzes als potenzialfreier
Kontakt eingebunden.

An der dreipoligen Klemme X0-X1-X2
stehen zwei Riickmeldeeingénge an die
speicherprogrammierbare Steuerung zur
Verfiigung. An diesen beiden Riickmelde-
eingédngen konnen bei Bedarf potenzial-
freie Hilfsschalterkontakte des Motor-
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schutzschalters PKZ angeschlossen
werden (z. B. Normalhilfsschalter
NHI-E-...-PKZ0, Differenzierter Ausgeldst-
melder AGM2-...- PKZ0). Zum Aufbau
eines Wendestarters diirfen die Verdrah-
tungssets DILM12-XRL und PKZMO0-XRM12
nur verwendet werden, wenn die
Wendebriicken gegen DILM12-XR aus-
getauscht werden. Die A2-Anschliisse der
Schiitze diirfen nicht gebriickt werden.

—> Abbildung, Seite 1-11
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Direktstarter mit PKE Der Hilfskontakt fiir die elektrische
Die Direktstarter werden aus einem PKE12/ Fre.zl|gabe X3-X4 ist werkseitig mit einer
PKE32 mit PKE-Ausloseblock Briicke verbunden. Sind in der Applikation
PKE-XTUA-... und einem Leistungsschitz  €'ektrische Verriegelungen vorgesehen,

DILM7 bis DILM32 aufgebaut. Die kann die Briicke entfernt und ein poten-

Anbindung an SmartWire-DT iibernimmt zialfreier Kontakt angeschlossen werden.
das Modul PKE-SWD-32. Es wird auf das Der Hilfskontakt fiir die elektrische

Leistungsschiitz montiert und iiber den Freigabe kann beim PKE-SWD-32 fiir
SWD-Geritestecker mit der SWD-Kommu-  sicherheitsrelevante Steuerungsteile ver-
nikationsleitung verbunden. wendet werden (z. B. sicherheitsgerichte-

tes Stillsetzen des Antriebes).
—> Abbildung, Seite 1-14

Das PKE32-COM dient als Kommunika-
tionsverbindung zwischen dem
PKE-SWD-32 und dem PKE-Ausléseblock.
Das PKE-SWD-32 empfangt iiber das
PKE32-COM die Daten des PKE-Ausldse-
blocks und stellt diese als Eingangsdaten
{iber das SmartWire-DT Netzwerk zur Ver-
fligung.

Die Montage des PKE32-COM erfolgt am
PKE-Grundgeréat (PKE12 bzw. PKE32) und
wird mit der entsprechenden Schnittstelle
des PKE-SWD-32 verbunden.

1-12
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Wendestarter mit PKE

Die Wendestarter werden aus einem
PKE12/PKE32 mit Ausldseblock
PKE-XTUA-... und zwei Schiitzen DILM7
bis DILM32 aufgebaut. Das PKE-SWD-32
wird auf eines der beiden Schiitze des
Wendestarters montiert. Im Gegensatz zu
Direktstartern muss bei Wendestartern die
Ansteuerung des zweiten Schiitzes mit
einem SmartWire-DT Schiitzmodul
(DIL-SWD-32-...) erfolgen. Beide
SWD-Module werden dann iiber den
SWD-Gerétestecker mit der SWD-Kommu-
nikationsleitung verbunden.

Der Hilfskontakt ,Freigabe™ X3-X4 ist werk-
seitig mit einer Briicke verbunden. Zur
elektrischen Verriegelung der beiden
Schiitze wird diese Briicke entfernt und
der Hilfs6ffner (Kontakte 21-22) des ande-
ren Schiitzes als potenzialfreier Kontakt
eingebunden.

Der Hilfskontakt fiir die elektrische
Freigabe X3-X4 kann bei dem PKE-SWD-32
fiir sicherheitsrelevante Steuerungsteile
verwendet werden. Zum Aufbau eines
Wendestarters diirfen die Verdrahtungs-
sets DILM12-XRL und PKZM0-XRM12 nicht
verwendet werden.

Die A2-Anschliisse der Schiitze diirfen
nicht gebriickt werden.

—> Abbildung, Seite 1-15
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Stern-Dreieck-Starter

mit SmartWire-DT Modulen fiir DILM

Sie steuern die Schiitze an, sodass die
Anschlussklemmen A1-A2 der Schiitze
nicht weiter verdrahtet werden miissen.
Zusétzlich wird tiber die SWD-Schiitzmo-
dule fiir DILM eine Riickmeldung in das
System SmartWire-DT realisiert.

Die Anschlussklemmen X3-X4 sind werks-
seitig mit einer Briicke verbunden. Zur
elektrischen Verriegelung der beiden
Schiitze wird diese Briicke entfernt und
der Hilfsoffner (Kontakte 21-22) des ande-
ren Schiitzes als potentialfreier Kontakt
eingebunden.

—> Abbildung, Seite 1-18

mit SmartWire-DT I/0-Modul
EUSE-SWD-4D2R

Das SmartWire-DT I/0-Modul betétigt mit-
tels digitalem Relais-Ausgang Q0 das
Schiitz Q11. Der weitere Ablauf entspricht
dem eines konventionell aufgebautem
Stern-Dreieck-Starters.

Uber die Eingéinge des Smart-Wire-DT
1/0-Moduls werden Riickmeldungen in das
System SmartWire realisiert.

—> Abbildung, Seite 1-19

1-16

mit SmartWire-DT Schiitzmodul und Zeit-
relais ETR4-51

Das SWD-Schiitzmodul fiir DILM steuert
das Netzschiitz Q11 an, so dass die
Anschlussklemmen A1-A2 das Schiitzes
nicht weiter verdrahtet werden miissen.
Zusétzlich wird iiber das SWD-Schiitzmo-
dul fiir DILM eine Riickmeldung in das Sys-
tem SmartWire realisiert.

Steuerung bzw. Umschaltung zwischen
Sternschiitz und Dreieckschiitz ent-
sprechen in ihrer Verdrahtung und Funk-
tion dem konventionellen
Stern-Dreieck-Starter-Aufbau.

—> Abbildung, Seite 1-20
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mit PKE und SWD-Modulen fiir DILM

Die Stern-Dreieck-Starter werden aus
einem PKE12/PKE32 mit Ausldseblock
PKE-XTUA-... und drei Schiitzen DILM7 bis
DILM32 aufgebaut. Das PKE-SWD-32 wird
auf das Netzschiitz des
Stern-Dreieck-Starters montiert. Die
Ansteuerung des Stern- und
Dreieck-Schiitzes erfolgt mit Smart-
Wire-DT Schiitzmodulen (DIL-SWD-32-...).

Alle SWD-Module werden dann {iber den
SWD-Gerétestecker mit der SWD-Kommu-
nikationsleitung verbunden.

Der Hilfskontakt ,Freigabe” X3-X4 ist werk-
seitig mit einer Briicke verbunden. Zur
elektrischen Verriegelung des Stern- und
Dreieck-Schiitzes Schiitze wird diese
Briicke entfernt und der Hilfséffner
(Kontakte 21-22) des jeweils anderen
Schiitzes als potenzialfreier Kontakt
eingebunden.

Der Hilfskontakt fiir die elektrische
Freigabe X3-X4 kann bei dem PKE-SWD-32
fiir sicherheitsrelevante Steuerungsteile
verwendet werden.

Zum Aufbau eines Stern-Dreieck-Starters
diirfen die Verdrahtungssets DILM12-XSL
und PKZM0-XSM12 nicht verwendet wer-
den.

Die A2-Anschliisse von Stern- und
Dreieck- und Netz-Schiitz diirfen nicht
gebriickt werden.

—> Abbildung, Seite 1-21

mit PKE, SWD-Modul fiir Netzschiitz DILM
und Zeitrelais ETR4-51

Die Stern-Dreieck-Starter werden aus
einem PKE12/PKE32 mit Ausldseblock
PKE-XTUA-... und drei Schiitzen DILM7 bis
DILM32 aufgebaut. Das PKE-SWD-32 wird
auf das Netzschiitz des
Stern-Dreieck-Starters montiert. Die
Ansteuerung des Stern- und
Dreieck-Schiitzes erfolgt konventionell.
Das PKE-SWD-32 Module wird tiber den
SWD-Geratestecker mit der SWD-Kommu-
nikationsleitung verbunden. Zum Aufbau
des Stern-Dreieck-Starters kdnnen die
Verdrahtungssets DILM12-XSL und
PKZMO0-XSM12 verwendet werden.

=—> Abbildung, Seite 1-22
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Leistungsschalter NZM

Das SmartWire-DT Modul NZM-XSWD-704
dient dazu, einen Leistungsschalter mit
elektronischem Auslaser (NZM 2,3,4) iiber
eine speicherprogrammierbare Steuerung
abzufragen, also die Stellung On/Off/Trip
des Schalters und die Aktualstréme zu
erfassen. Auch ein optional installierter
Fernantrieb kann {iber das Modul ange-
steuert werden. Das NZM-XSWD-704 wird
auf einer Hutschiene montiert und iiber
eine 2,0 mlange Datenleitung mit dem NZM
verbunden. Die Hilfskontakte und der
Fernantrieb werden gesondert verdrahtet.
Der Anschluss an die SmartWire-DT
Flachleitung erfolgt dann iiber den
SWD-Gerétestecker.

() SmartWire-DT Anschluss

(@ Datenleitung NZM mit NZM-XSWD-704
(3 Hilfsschalter in NZM

@ Energieerfassungsgerat XMC (extern)
(® Fernantrieb

®

BE°

20V
[}

2v
"

0+
s0-

M22-K01
M22-K10 o
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Befehls-und Meldegeriite

Auch einfache Befehls- und Meldegeréte
kdonnen ohne aufwéndige Verdrahtung
direkt in das Kommunikationssystem
SmartWire DT eingebunden werden. Die
Funktionselemente werden in den Befes-
tigungsadapter M22-A eingeschnappt und
dann iiber den SWD-Geréatestecker mit der
SWD-Kommunikationsleitung verbunden.

SWD-85F2-5

1y
a]
j

M22-SWD-K...
M22-SWD-LED...
M22-SWD-NOP

7 Y

l

Die Schaltstellungsanzeigen der
Bedienelemente sowie das Ansteuern der
Leuchtmelder erfolgt iiber das Smart-
Wire-DT Kommunikationssystem. Zur Ver-
fligung stehen die in der Tabelle genannten
Funktionselemente.

Diese Funktionselemente stehen jeweils in
zwei Bauformen fiir eine Front- oder
Bodenbefestigung zur Verfiigung.
Bodenfestigungselemente kénnen in Ver-
bindung mit den SWD-Leiterplatten
M22-SWD-I... und den IP65-Aufbaugehdu-
sen M22-I... zu dezentralen Bedien- und
Anzeigegerdten kombiniert werden.

M22-SWD-K(C)11

Funktionselement mit einem Wechsler

M22-SWD-K(C)22

Funktionselement mit zwei Wechslern

M22-SWD-LED...
Blau (B)

LED-Funktionselemente in Weil (W), Rot (R), Griin (G) oder

M22-SWD-K11LED...

Funktionselement mit einem Wechsler und einer LED in Weill
(W), Rot (R), Griin (G) oder Blau (B)

M22-SWD-K22LED...

Funktionselement mit zwei Wechslern und einer LED in Weil
(W), Rot (R), Griin (G) oder Blau (B)

1-24
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1 Qianal heit
9 9! daf 9

Digitale und

Fiir die Verarbeitung von digitalen oder
analogen Ein-Ausgangssignalen stehen
folgende SWD-Module zur Verfiigung:

EU5E-SWD-8DX
EUSE-SWD-4DX

8 digitale Eingénge

4 digitale Eingénge
mit Geberversor-
gung

4 digitale Ein- und
4 digitale Ausgénge

EUSE-SWD-4D4D

EUSE-SWD-4D2R | 4 digitale Ein- und
2 Relaisausgénge

3A
8 digitale Ausgénge

EU5E-SWD-X8D
EUSE-SWD-4AX

4 analoge Eingdnge
0-10V,0-20mA
2 analoge Ein und

2 analoge Ausgénge
0-10V,0-20mA
4 Temperatur-
eingénge PT100,
PT1000, Ni1000

EUSE-SWD-2A2A

EUSE-SWD-4PT

Die Module werden direkt auf die Hut-
schiene montiert und dann iiber den
SWD-Gerétestecker mit der SWD-Kommu-
nikationsleitung verbunden.

Die Module kénnen direkt in der Néhe der
anzuschlieBenden Senorik/Aktorik mon-
tiert werden. Das reduziert die ver-
bleibende Verdrahtung zusétzlich.

Anwendungsmaoglichkeiten sind:

¢ Anschluss von AC-Schiitzen oder Schiit-
zen groBer Leistung > DILM32, die keine
Anschlussmaglichkeit fiir das Modul
DIL-SWD-... haben. Hierzu verwenden
Sie das Modul EUSE-SWD-4D2R

¢ Anschluss von Hilfsschaltern an Module
mit digitalen Eingéngen

* Anschluss von digitaler Aktorik ohne
integrierte SWD-Funktionalitat
(Signalleuchten, Zeitrelais, usw.)

¢ Anschluss beliebiger analoger Ein-/Aus-
génge

() SmartWire-DT Leitung mit
Geréatestecker

(2 SmartWire-DT Diagnose-LED

(3@ Statusanzeigen der Ein-/Ausgénge
(optional)

(@ Ein-/Ausgangsklemmen

(5 Externe Versorgung (optional)

1-25
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Sicherheitsrelevante Anwendungen

Fiir die meisten Anwendungen ist neben
dem betriebsméRigen Schalten auch das
Abschaltenim Notfall oder das Abschalten
durch Offnen von Schutztiiren gefordert.

Das System SmartWire-DT ist nicht fiir die
Ubertragung sicherheitsrelevanter Signale
ausgelegt. Durch den nachfolgend
beschriebenen Aufbau kann das System
SmartWire-DT dennoch fiir sicherheits-
relevante Abschaltungen verwendet wer-
den.

Durch die Freigabepfade des Sicherheits-
relais wird im Notfall die Steuerspannung
fiir die Schiitzspulen abgeschaltet. Durch
die Verwendung zusétzlicher Smart-
Wire-DT Power-Module werden Schiitz-
gruppen gebildet, die im Notfall zusammen
abgeschaltet werden. Mit einer derartigen
Schaltung lassen sich Steuerungen his
maximal PL ¢ nach EN IS0 13849-1
aufbauen (PL = Performance Level). Das
Sicherheitsrelais muss in diesem Beispiel
PL ¢ oder hoher entsprechen (z. B.
ESR5-NO-41-24VAC-DC).

—> Abbildung, Seite 1-27

Riickfiihrkreis

Der im Leistungsschiitz integrierte Hilfs-
offner ist ein Spiegelkontakt nach

IEC/EN 60947-4-1. Mit diesem Kontakt kann
der Zustand der Leistungskontakte zuver-
lassig gemeldet werden. Der
Spiegelkontakt |ésst sich so in den
Riickfiihrkreis des Sicherheitsrelais
einbinden, dass das Sicherheitsrelais nur
bei gedffnetem Schiitz eine erneute
Freigabe erteilen kann.

1-26

MaBnahmen fiir hohere Sicherheits-
kategorien

In vielen Anwendungen werden Steue-
rungen mit einem Performance Level von
PLd oder PL e nach EN IS0 13849-1
gefordert (PL = Performance Level). Durch
ein zusatzliches Gruppenschiitz, das in
Reihe vor die Motorabgénge geschaltet
wird, kénnen Steuerungen mit PL d
aufgebaut werden. Uber das Sicherheits-
relais wird im Notfall neben der Steuer-
spannung fiir die Motorschiitze auch die
Steuerspannung fiir das Gruppenschiitz
abgeschaltet. Diese redundante Abschal-
tung ermdglicht Steuerungen mit PL d. Zur
Erreichung dieser Sicherheitskategorie
muss das verwendete Sicherheitsrelais
einem PL d oder hoher entsprechen

(z. B. ESR5-N0-31-24VAC-DC).

Weitere Hinweise zu Sicherheitstechnik an
Maschinen und Anlagen sind im Eaton
Sicherheitshandbuch enthalten:
http://www.eaton.eu/shb
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@
ZAS Safety Technology

Control the unexpected

Die internationale Norm EN SO 12100-1
»Sicherheit von Maschinen —
Grundbegriffe und allgemeine
Gestaltungsleitsatze” gibt dem Konst-
rukteur detaillierte Hilfestellung bei der
Identifizierung von Gefédhrdungen und die
dadurch zu betrachtenden Risiken.

Als Resultat werden die technischen MaR-
nahmen zur Gefahrenreduzierung fest-
gelegt.

Die Teile von Maschinensteuerungen, die
Sicherheitsaufgaben iibernehmen, werden
in den internationalen Normen als ,sicher-
heitsbezogene Teile von Steuerungen”
(SRP/CS)bezeichnet. Sicherheitshezogene
Steuerungsteile umfassen jeweils die
gesamte Wirkungskette einer Sicherheits-
funktion, bestehend aus der Inputebene
(Sensor), der Logik (sichere Signalverar-
beitung) und der Outputebene (Aktor).

Eaton bietet Ihnen fiir die Risikoredu-
zierung durch SRP/CS die passenden Kom-
ponenten mit Safety Technology ent-
sprechend den héchsten Anforderungen
der internationalen Sicherheitsnormen

EN 954-1, EN IS0 13849-1 und IEC 62061. Je
nach Einsatzgebiet und der erforderlichen
Gefahrenabsicherung werden die passen-
den Sicherheitsfunktionen eingesetzt.
Weiterfiihrende Informationen zu der bis-
herigen und den neuen internationalen
Sicherheitsnormen sowie die ent-
sprechenden Schaltungsbeispiele fiir
unterschiedlichste Applikationen finden

Sie in der Neufassung des Eaton Sicher-
heitshandbuches PU05907001Z-DE.

Das Sicherheitshandbuch hilft Ihnen,
anhand von praxisnahen Beispielen von
Sicherheitsschaltungen und die dazu-
gehdrigen Berechnungen die sicherheits-
technische Leistungsféhigkeit nach

EN SO 13849-1 und IEC 62061 zu ermitteln.

Das Sicherheitshandbuch steht lhnen

online oder gedruckt zur Verfiigung:

* Registrieren Sie sich unter
www.eaton.eu/shb und arbeiten Sie
online mit dem Sicherheitshandbuch
oder laden Sie sich die PDF-Version kos-
tenlos herunter.

 Die aktuelle Druckversion bestellen Sie
bei lhrem GroRhéndler oder lhrem Eaton
Kundenservice: PU05907001Z-DE,
Artikel-Nr. 119906
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Gefahren schnell erfassen mit
NOT-AUS-Betatigern RMQ-Titan und FAK.
Bewegungen sicher im Griff mit Positions-
schalter LS-Titan®.

Sicher schalten, trennen und steuern mit
Nockenschalter T und Lasttrennschalter P.

Sicheres Uberwachen und Verarbeiten mit
Sicherheitsrelais ESR und sicherheits-
gerichtetem Steuerrelais easySafety.

Zuverldssiges Abschalten mit Leistungs-
schiitzen DILM und Schutziiberwachungs-
relais CMD.

Weiterfiihrende technische Informationen
zu den einzelnen Sicherheitsprodukten
finden Sie unter

www.eaton.com/moeller


http://www.eaton.com/moeller
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fiir Sicherh

Mit sicheren Logikeinheiten reduziert sich
der Hardware-Aufwand betréchtlich und
beschrénkt sich weitestgehend auf die
Sensor-/Aktorebene. Eaton stellt hnen
zwei sichere Logikreihen zur Verfligung:

« Elektronische Sicherheitsrelais ESR5

* Sicherheitsgerichtetes Steuerrelais
easySafety.

Sicherheitsrelais der Serie ESR5 bieten fiir

jede Applikation die optimale Losung durch

maBgeschneiderte Sicherheitsfunktionen.

Die interne Logik der Sicherheitsrelais

tiberwacht die verdrahteten Sicherheits-

kreise und aktiviertim fehlerfreien Zustand

die Freigabekontakte.

Das sicherheitsgerichtete Steuerrelais
easySafety integriert eine Fiille an Sicher-
heitsrelais in Form von Sicherheitsfunk-
tionshausteinen in einem Gerét und bietet
dadurch hdchste Flexibilitat bei deutlicher
Platzersparnis. easySafety {iberwacht alle
géngigen Sicherheitseinrichtungen und
ibernimmt zusatzlich erforderliche Steue-
rungsaufgaben an der Maschine.

Mit Sicherheitsrelais ESR oder dem sicher-
heitsgerichteten Steuerrelais easySafety
lassen sich Anwendungen realisieren, die
den hdchsten Sicherheitsanforderungen
gemaR den internationalen Normen ent-
sprechen:
» Kategorie 4 nach EN 954-1
* Performance Level PL e nach

EN IS0 13849-1
» Safety Integrity Level SIL CL 3 nach

IEC 62061
» Safety Integrity Level SIL 3 nach

IEC 61508
Eaton gewidhrleistet den erforderlichen
Personen- und Prozessschutz durch die
vom TUV Rheinland approbierten Sicher-
heitsprodukte — sowohl an einfachen als
auch an komplexen Maschinen.

Functional Safety

TUV FS

TOV Rheinland Group  Type Approved
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Bewegliche Schutzeinrichtung iiber-
wachen mit ESR5

Zur Absicherung von zugéanglichen Gefah-
renbereichen kdnnen bewegliche Schutz-
einrichtungen, wie z. B. Schutztiiren, Gitter
und Klappen eingesetzt werden. Die
Stellung der beweglichen Schutzeinrich-
tung wird mit Positionsschaltern oder
beriihrungslosen Kontaktsensoren erfasst,
die mit einer sicheren Logikeinheit iiber-
wacht und ausgewertet werden. Eine
Risikoanalyse liefert den notwendigen
Grad an Risikominderung durch die
Schutzeinrichtung.

1-32

Funktion

Fiir zweikanalige Anwendungen stellt die
sichere Logikeinheit zwei getrennte
Eingangskreise zur Verfiigung, die die Sen-
sorik (z. B. Positionsschalter einer Ver-
riegelungseinrichtung) tiberwachen. Nach
dem SchlieRen der Eingangskreise kann
das Sicherheitsrelais mit Hilfe eines
Reset-Tasters gestartet werden. Dadurch
werden die Freigabe- und Meldestrom-
pfade aktiviert und die daran angeschlos-
senen Aktoren eingeschaltet. Uber
zwangsgefiihrte Hilfskontakte der Aktorik
diagnostiziert das Sicherheitsrelais mdg-
liche Fehlerzustande.

Sicherheitstechnische Bewertung

Kat B|/1/2/3/4
PL al/b/cidle
SIL |1/2/3

Kat. nach EN 954-1
PL nach EN ISO 13849-1
SIL nach IEC 62061
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Stillsetzen im Notfall mit easySafety

Die NOT-HALT-Funktion ist eine ergén-
zende SchutzmaBnahme und nicht als aus-
schlieBlicher Schutz zuldssig. GemaR
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ist jedoch
an jeder Maschine eine Einrichtung zum
Stillsetzen im Notfall (NOT-HALT) vorzu-
sehen. Der Grad der Risikoabsicherung
durch die NOT-HALT-Einrichtung ist durch
eine Risikobewertung zu bestimmen. Fiihrt
ein sofortiges Abschalten der Energiezu-
fuhr nicht zu geféhrlichen Zusténden,
konnen Sie eine ungesteuerte Stillsetz-
funktion gemaR Stopp-Kategorie 0 nach
EN ISO 13850 einsetzen.

Funktion

Der NOT-HALT-Taster S4 muss sich in
Freigabe-Stellung (Offnerkontakte
geschlossen) befinden, damit die Freigabe
tiber den RESET-Taster S3 erteilt werden
kann. Mit Betatigen des START-Tasters S1
wird die Gefahr bringende Bewegung in
Gang gesetzt. Die Selbsthaltung und ihre
Unterbrechung wird iiber das Programm

1-34

realisiert. Die beiden Schiitze fallen ab, ein
erneutes Starten ist durch Betétigen der
START-Taste mdglich. Wird wahrend der
Gefahr bringenden Bewegung der
NOT-HALT-Taster S4 betatigt, wird die
Freigabe der Ausgénge QS1 und QS2 ent-
zogen und die Schiitze fallen ab. Ein erneu-
tes Starten ist erst nach Riicksetzen des
NOT-HALT-Tasters und dessen Freigabe
durch Betétigen der RESET-Taste mdglich.
Mit der Verwendung des Ausgangs QS4
kann der Antrieb aktiv gebremst werden.
Diese Option wird jedoch nicht in die
Sicherheitshetrachtung einbezogen, da
der Frequenzumrichter den sicheren
Bremsvorgang nicht unterstiitzt.

Sicherheitstechnische Bewertung

Kat B|1/2/3/4
PL al/b/cidle
SIL |1/2/3

Kat. nach EN 954-1
PL nach EN ISO 13849-1
SIL nach IEC 62061
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Elektronische Zeitrelais werden in Schiitz-
steuerungen eingesetzt, wo kleine Riick-
stellzeiten, gute Wiederholgenauigkeit,
hohe Schalthaufigkeit und hohe Gera-
telebensdauer gefordert werden. Zeiten
konnen zwischen 0,05 s und 100 h gewéhlt
und leicht eingestellt werden.
Das Schaltvermdgen elektronischer Zeit-
relais entspricht den Gebrauchskategorien
AC-15und DC-13.
Von der Betatigungsspannung her gibt es
bei den Zeitrelais folgende Unter-
scheidungen:
* Variante A (DILET... und ETR4)
Allstromgeréte:
Gleichspannung 24 bis 240 V
Wechselspannung 24 bis 240 V, 50/60 Hz
e Variante W (DILET... und ETR4)
Wechselstromgeréte:
Wechselspannung 346 bis 440V, 50/60 Hz
e ETR2... (als Reiheneinbaugerét nach
DIN 43880)
Allstromgerate:
Gleichspannung 24 bis 48 V
Wechselspannung 24 bis 240 V, 50/60 Hz
(ETR2-69-D: 12 bis 240 V, 50/60 Hz)

Den jeweiligen Zeitrelais sind folgende
Funktionen zugeordnet:
e DILET11, ETR4-11,ETR2-11
Funktion 11 (ansprechverzdgert)
e ETR2-12
Funktion 12 (riickfallverzégert)
e ETR2-21
Funktion 21 (einschaltwischend)
e ETR2-42
Funktion 42 (blinkend, impulsheginnend)
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¢ ETR2-44

Funktion 44 (blinkend, zwei Zeiten;
impulsbeginnend oder pausebeginnend
einstellbar)

Multifunktionsrelais DILET70, ETR
4-69/70 Funktion 11 (ansprechverzdgert)
Funktion 12 (riickfallverzdgert)

Funktion 16 (ansprech- und riickfallver-
z6gert)

Funktion 21(einschaltwischend)
Funktion 22 (ausschaltwischend)
Funktion 42 (blinkend, impulsbeginnend)
Funktion 81 (impulsgebend)

Funktion 82 (impulsformend)

ON, OFF

Multifunktionsrelais ETR2-69(-D)
Funktion 11 (ansprechverzdgert)
Funktion 12 (riickfallverzogert)

Funktion 21 (einschaltwischend)
Funktion 22 (ausschaltwischend)
Funktion 42 (blinkend, impulsbeginnend)
Funktion 43 (blinkend, pausebeginnend)
Funktion 82 (impulsformend)
Stern-Dreieck-Zeitrelais ETR4-51
Funktion 51 (ansprechverzdgert)

DILET70 und ETR4-70 bieten den Anschluss
eines Fernpotentiometers. Beide Zeitrelais
erkennen das Potentiometer beim
Anschluss selbststéndig.

Eine Besonderheit stellt das Zeitrelais
ETR4-70 dar. Mit zwei Wechslern aus-
geriistet, ist es umriistbar auf zwei Zeit-
kontakte 15-18 und 25-28 (A2-X1 gebriickt)
oder einen Zeitkontakt 15-18 und einen
Sofortkontakt 21-24 (A2-X1 nicht gebriickt).
Ist die Briicke A2-X1 entfernt, vollzieht nur
der Zeitkontakt 15-18 die nachstehend
beschriebenen Funktionen.
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Funktion 11
ansprechverzdgert
J e S\ .y
I 1 15-18

|t

Die Betétigungsspannung Us wird iiber
einen Ansteuerkontakt an die Klemmen A1
und A2 gelegt.

Nach der eingestellten Verzdgerungszeit
geht der Wechsler des Ausgangsrelais in
die Stellung 15-18 (25-28).

Funktion 12
riickfallverzogert

N A1-A2

—_r— um

N B
T L— 15-18
Lt @5

Nach Anlegen der Versorgungsspannung
an die Klemmen A1 und A2 bleibt der
Wechsler des Ausgangsrelais in der Aus-
gangslage 15-16 (25-26). Werden beim
DILET70 die Klemmen Y1 und Y2 durch
einen potentialfreien SchlieBer Giberbriickt
oder beim ETR4-69/70 oder ETR2-69 ein
Potential an B1gelegt, geht der Wechsler
unverzdgert in die Stellung 15-18 (25-28).
Wird nun die Verbindung der Klemmen
Y1-Y2 unterbrochen bzw. B1 vom Potential
getrennt, kehrt der Wechsler nach Ablauf
der eingestellten Zeit in die Ausgangslage
15-16 (25-26) zuriick.

Funktion 16

ansprech- und riickfallverzdgert

A1-A2
— Y1-Y2

— 81
—_— 15-18

t t (25-28)
Die Versorgungsspannung Us wird direkt
an die Klemmen A1 und A2 gelegt. Werden
beim DILET70 die KlemmenY1und Y2 durch
einen potentialfreien SchlieBer Giberbriickt
oder beim ETR4-69/70 ein Potential an B1

gelegt, geht der Wechsler nach der einge-
stellten Zeit tin die Stellung 15-18 (25-28).
Wird nun die Verbindung Y1-Y2 unterbro-
chen bzw. B1 vom Potential getrennt, geht
der Wechsler nach der gleichen Zeit tin
die Ausgangslage 15-16 (25-26) zuriick.

Funktion 21
einschaltwischend

A1-A2
— L 513

|_1>‘ (25-28)

Nach Anlegen der Spannung U an A1 und
A2 geht der Wechsler des Ausgangsrelais
in die Stellung 15-18 (25-28) und bleibt ent-
sprechend der eingestellten Wischzeit
betétigt.

In dieser Funktion wird also aus einer Dau-
erkontaktgabe (Spannung an A1-A2) ein
zeitlich definierter Wischimpuls (Klemmen
15-18, 25-28).
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Funktion 82

impulsformend

I Vi
I—I__1 B17

15-18

Lt (25-28)

Nach Anlegen der Versorgungsspannung
an A1 und A2 bleibt der Wechsler des Aus-
gangsrelais in der Ruhelage 15-16 (25-26).
Werden beim DILET70 die Klemmen Y1 und
Y2 durch einen potentialfreien SchlieRer
tiberbriickt oder beim ETR4-69/70 oder
ETR2-69 ein Potential an B1 gelegt, geht
der Wechsler unverzdgert in die Stellung
15-18 (25-28).

Wird nun die Verbindung Y1-Y2 wieder
geoffnet bzw. B1 vom Potential getrennt,
bleibt der Wechsler solange betatigt, bis
die eingestellte Zeit abgelaufen ist. Bleibt
Y1-Y2 lénger geschlossen bzw. B1 am
Potential, geht das Ausgangsrelais
ebenfalls nach der eingestellten Zeit in
seine Ruhelage zuriick. Bei der impulsfor-
menden Funktion wird also immer ein zeit-
lich genau definierter Ausgangsimpuls
gegeben, egal ob der Eingangsimpuls iiber
Y1-Y2 oder B1 kiirzer oder langer als die
eingestellte Zeit ist.

Funktion 81

impulsgebend mit festem Impuls

A1-A2
1 15-18
t 05s (25-28)

Die Betétigungsspannung wird iiber einen
Ansteuerkontakt an die Klemmen A1 und
A2 gelegt. Nach Ablauf der eingestellten

1-38

Verzdgerungszeit geht der Wechsler des
Ausgangsrelais in die Stellung 15-18
(25-28) und féllt nach 0,5 s zuriick in die
Ausgangslage 15-16 (25-26). Bei dieser
Funktion handelt es sich also um einen
Wischimpuls mit zeitlicher Verzdgerung.

Funktion 22

ausschaltwischend

I A1-A2
1 Y12
B

t ‘ 15-18

(25-28)
Die Versorgungsspannung Us liegt direkt
an A1 und A2. Werden beim DILET70 die
Klemmen Y1 und Y2, die vorher zu einem
beliebigen Zeitpunkt (DILET-70: potential-
frei) kurzgeschlossen worden sind, wieder
geoffnet bzw. beim ETR4-69/70 oder
ETR2-69 der Kontakt B1 potentialfrei,
schlieRt der Kontakt 15-18 (25-28) fiir die
Dauer der eingestellten Zeit.

Funktion 42
blinkend, impulsbeginnend
A1-A2

15-18
(25-28)

-
t t t

Nach Anlegen der Spannung Us an A1 und
A2 geht der Wechsler des Ausgangsrelais
in die Stellung 15-18 (25-28) und bleibt ent-
sprechend der eingestellten Blinkzeit beta-
tigt. Die anschlieBende Pausenzeit ent-
spricht der Blinkzeit.
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Funktion 43
blinkend, pausebeginnend

B e e T

t t t t t (25-28)

N e T e

Nach Anlegen der Spannung Us an A1 und
A2bleibtder Wechsler des Ausgangsrelais
entsprechend der eingestellten Blinkzeit in
der Stellung 15-16 und geht nach Ablauf
dieser Zeitin die Stellung 15-18 (Der Zyklus
beginnt mit einer Pausen-Phase).

Funktion 44

blinkend, zwei Zeiten

T A1-A2
A1
15-18

I Y O S
PNy Iy N S
T A1-81

Nach Anlegen der Spannung Us an A1 und
A2 geht der Wechsler des Ausgangsrelais
in die Stellung 15-18 (impulsbeginnend).
Durch eine Briicke zwischen den
Kontakten A1 und B1 kann das Relais auf
pausenbeginnend umgeschaltet werden.
Die Zeiten t; und t;, kdnnen unterschiedlich
eingestellt werden.

Funktion 51 Stern-Dreieck

ansprechverzogert

t t

- “=‘

Wird die Betatigungsspannung Us an Al
und A2 gelegt, geht der Sofortkontakt in die
Stellung 17-18. Nach Ablauf der einge-
stellten Zeit 6ffnet der Sofortkontakt; der
Zeitkontakt 17-28 schlieRt nach einer
Umschlagszeit t, von 50 ms.

Funktion ON-OFF

T ______amm

I 15-18
OFF ON___OFF (25-28)
J | ) I LED

Mit der ON-OFF-Funktion lasst sich die
Funktion einer Steuerung testen. Sie ist ein
Hilfsmittel, etwa bei der Inbetriebnahme.
Mit der OFF-Funktion ldsst sich das Aus-
gangsrelais abschalten, es reagiert nicht
mehr auf den Funktionsablauf. Bei der
ON-Funktion wird das Ausgangsrelais
eingeschaltet. Diese Funktion setzt voraus,
dass an den Klemmen A1-A2 die Versor-
gungsspannung anliegt. Die LED macht auf
den Betriebszustand aufmerksam.

Weitere Informationsquellen

Montageanweisungen

=> http://www.eaton.com/moeller/sup-
port (Montageanweisungen)
Suchbegriffe: DILET, ETR4, ETR2
Hauptkatalog Industrieschaltgeréte
(HPL) => Kapitel , Zeitrelais”

1-39




Schalten, Steuern, Visualisieren

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Mess- und Uberwachungsrelais EMR

Fiir die verschiedensten Anwendungen

werden Mess- und Uberwachungsrelais

benétigt. Mit dem neuen EMR-Sortiment

deckt Eaton viele Anforderungen ab:

* universeller Einsatz, Stromwéchter
EMR...-I

* platzsparende Uberwachung des
Drehfeldes, Phasenfolgerelais EMR...-F

e Schutz vor Zerstérung oder
Beschédigung einzelner Anlagenteile,
Phasenwéchter EMR...-(A)W(N)

* sicheres Erkennen eines Phasenausfalls,
Asymmetrierelais EMR...-A

« erhéhte Sicherheit durch Arbeitsstrom-
prinzip, Niveaurelais EMR...-N

e Erhdhung der Betriebssicherheit, Isola-
tionswachter EMR...-R

Stromwaéchter EMR...-|

Die Stromwéchter EMR...-I sind sowohl
zur Uberwachung von Wechsel- als auch
von Gleichstrom geeignet. Mit ihnen
konnen Pumpen und Bohrmaschinen auf
Unter- oder Uberlast iiberwacht werden.
Das geschieht mit Hilfe der wéhlbaren
unteren oder oberen Ansprechgrenze.

Es gibt zwei Ausfiihrungen mit je drei
Messbereichen (30/100/1000 mA,

1,5/5/15 A). Die Multispannungsspule
ermdglicht ein universelles Einsetzen des
Relais. Der zweite Hilfswechsler ermdg-
licht eine direkte Riickmeldung.
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Gezielte Uberbriickung von kurzen
Stromspitzen

Mit Hilfe der zwischen 0,05 und 30 s
wéhlbaren Zeit der Ansprechverzdgerung
kénnen kurzfristige Stromspitzen iiber-
briickt werden.

Phasenwéchter EMR...-W

Phasenwéchter EMR...-W iiberwachen
neben der Drehfeldrichtung auch die Héhe
der angelegten Spannung. Das bedeutet
Schutz vor Zerstdrung oder Beschédigung
einzelner Anlagenteile. Hierbei wird
sowohl die minimale Unterspannung als
auch die maximale Uberspannung mit
einem Drehschalter innerhalb eines
definierten Fensters bequem auf die
gewiinschte Spannung eingestellt.

Zusatzlich kann zwischen einer ansprech-
verzdgerten und einer riickfallverzdgerten
Funktion unterschieden werden. In der
ansprechverzdgerten Einstellung werden
kurze Spannungseinbriiche iiberbriickt.
Die Riickfallverzégerung ermoglicht eine
Fehlerspeicherung fiir die eingestellte Zeit.
Die Verzégerungszeit kann zwischen 0,1
und 10 s eingestellt werden.

Das Relais zieht bei korrektem Drehfeld
und richtiger Spannung an. Nach einem
Abfallen zieht das Gerat erst wieder an,
wenn die Spannung eine 5 %ige Hysterese
tiberschritten hat.
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Mess- und Uberwachungsrelais EMR

Phasenfolgerelais EMR...-F

Mit dem nur 22,5 mm breiten Phasenfolge-
relais konnen ortsveranderliche Motoren,
beidenen die Drehrichtung von Bedeutung
ist (z. B. Pumpen, Sdgen, Bohrmaschinen),
auf ein rechts drehendes Drehfeld iiber-
wacht werden. Das bedeutet Platz im
Schaltschrank durch geringe Baubreite
und Schutz vor Schaden durch Uber-
wachung des Drehfeldes.

Bei rechts drehendem Drehfeld wird mit
dem Wechsler die Steuerspannung fiir die
Motorschaltgeréte freigegeben. Das
EMR...-F500-2 deckt den gesamten Span-
nungsbereich von 200 bis 500 V AC ab.

Asymmetrierelais EMR...-A

Das Asymmetrierelais EMR...-A in seiner
22,5 mm Baubreite ist das richtige Schutz-
organ gegen Phasenausfall. Damit schiitzt
es den Motor vor Zerstdrung.

Da der Phasenausfall auf Basis der Pha-
senverschiebung erfasst wird, kann dieser

auch bei hoher Riickspeisung des Motors
sicher erkannt und eine Uberlastung des
Motors verhindert werden.

Niveaurelais EMR...-N

Die Niveaurelais EMR...-N kommen im
Wesentlichen zum Trockenlaufschutz von
Pumpen oder als Niveauregulierung von
Fliissigkeiten zum Einsatz. Sie arbeiten mit
Hilfe von Sensoren, die die Leitfahigkeit
messen. Hierzu werden jeweils ein Sensor
fiir die maximale und ein Sensor fiir die
minimale Fiillhéhe benétigt. Ein dritter Sen-
sor dient als Massepotential.

Das 22,5 mm schmale Gerat EMR...-N100
eignet sich fiir gut leitfahige Fliissigkeiten.
Es ist mit einer Umschaltung von Niveau-
regulierung zu Trockenlaufschutz aus-
geriistet. Die Sicherheit wird erhdht, da in
beiden Féllen das Arbeitsstromprinzip zum
Einsatz kommt.

Das Niveaurelais EMR...-N500 hat eine
erweiterte Empfindlichkeit und ist auch fiir
weniger gut leitende Medien geignet.
Durch eine integrierte wéhlbare Anzugs-
oder Abfallverzogerung zwischen 0,1 uns
10 s kdnnen auch bewegte Fliissigkeiten
iberwacht werden.
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Mess- und Uberwachungsrelais EMR

Isolationswéachter EMR...-R

Die EN 60204 ,Sicherheit von Maschinen”
sieht zur Erhohung der Betriebssicherheit
die Uberwachung von Hilfsstromkreisen
auf Erdschluss mittels Isolationswéchter
vor. Die EMR...-R haben hier ihr
Haupteinsatzgebiet. Aber auch fiir medi-
zinisch genutzte Rdume gibt es &hnliche
Forderungen.

Uber einen Wechslerkontakt melden sie
einen Erdschluss und ermdglichen so eine
Fehlerbeseitigung ohne teure Stillstands-
zeiten.

Wabhlweise verfiigen die Geréte liber eine
Fehlerspeicherung, die ein Qittieren nach
der Fehlerbeseitigung erfordert. Mit Hilfe
einer Testtaste kann das Gerat jederzeit
auf seine Funktionstiichtigkeit Giberpriift
werden.

AC oder DC Steuerspannungen

Es gibt sowohl fiir Wechselstrom- als auch
fiir Gleichstromkreise ein Geréat. Damit wird
der gesamte Steuerspannungsbereich
abgedeckt. Beide Gerate verfiigen iiber
eine Multispannungsquelle. Dadurch ist
die Versorgung sowohl iiber AC als auch
{iber DC maglich.
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Multifunktionale Dreiphasenwéchter
EMR...-AW(N)

Mit den multifunktionalen Dreiphasen-
wichtern erfolgt die platzsparende Uber-
wachung des Drehfeldes mit ver-
schiedenen Funktionen. Dabei werden die
Phasenparameter Phasenfolge, Pha-
senausfall, Asymmetrie sowie Unter- und
Uberspannung erfasst.

Je nach Ausfiihrung der Geréte bewegt
sich der einstellbare Schwellenwert fiir
Asymmetrie zwischen 2 bis 15 %. Die
Schwellenwerte fiir Unter- und Uberspan-
nung sind einstellbar bzw. fest eingestellt.
Die verschiedenen Mdglichkeiten und Ein-
stellwerte entnehmen Sie bitte den
jeweiligen Montageanweisungen.

Weitere Informationsquellen

* Montageanweisungen
=> http://www.eaton.com/moeller/sup-
port (Montageanweisungen)
Suchbegriffe: EMR4, EMR5

¢ Hauptkatalog Industrieschaltgeréte
(HPL), => Kapitel ,Messrelais EMR,
Uberwachungsrelais EMR"
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Steuerrelais easy500/700

1 Grundgerate easy500, stand alone

Grundgeréte easy700, erweiterbar:

Digital-Ein-/Ausgénge und

Bussysteme

Abgesetztes Textdisplay

Ethernet-Gateway

Busmodul PROFIBUS-DP

Busmodul AS-Interface

Busmodul CANopen

Busmodul DeviceNet

Ausgangserweiterung

10, 11 Ein-/Ausgangserweiterungen

12 Koppelmodul fiir den dezentralen
Anschluss einer digitalen
Ein-/Ausgangserweiterung

oo ~No O AW
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Steuerrelais easy800
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1 Grundgerate easy800, erweiterbar:
Digital-Ein-/Ausgénge und
Bussysteme, easyNet onboard
Abgesetztes Textdisplay
Ethernet-Gateway
Busmodul PROFIBUS-DP
Busmodul AS-Interface
Busmodul CANopen
Busmodul DeviceNet
Ausgangserweiterung

, 10 Ein-/Ausgangserweiterungen

1 Koppelmodul fiir den dezentralen
Anschluss einer digitalen
Ein-/Ausgangserweiterung

12 Ein-/Ausgangserweiterung

13 Kompakt-SPS easyControl

14 Sicherheitssteuerrelais easySafety

15 Multi-Funktions-Display MFD-Titan

—wWoooNOTO R WN
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Multi-Funktionsdisplay MFD-Titan
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1 MFD-Titan, bestehend aus:
Anzeige-/Bedieneinheit,
Netzteil/CPU-Modul, E/A-Modul

2 Ethernet-Gateway

3 Busmodul PROFIBUS-DP

4 Busmodul AS-Interface

5 Busmodul CANopen

6 Busmodul DeviceNet

7 Ausgangserweiterung

8,9,10 Ein-/Ausgangserweiterungen

" Koppelmodul fiir den dezentralen

Anschluss einer digitalen
Ein-/Ausgangserweiterung
12 Kompakt-SPS easyControl

13 Sicherheitssteuerrelais
easySafety
14 Steuerrelais easy800
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Funktionen

easy500 und easy700

easy500 und easy700 haben die gleiche
Funktionalitat. easy700 bietet mehr Ein-
und Ausgénge, ist erweiterbar und kann an
Standard-Bussysteme angebunden wer-
den. Die Reihen- und Parallelschaltung von
Kontakten und Spulen erfolgt in 128 Strom-
pfaden; max. drei Kontakte und eine Spule
in Reihe. Die Anzeige von 16 Bedien- und
Meldetexten erfolgt iber in- oder externes
Display.
Die Hauptfunktionen sind:
¢ Multifunktionszeitrelais,
* StromstoRschalter,
o Zahler

— vor- und riickwaérts,

— schnelle Zahler,

— Frequenzzéhler,

— Betriebsstundenzahler,
 Analogwertvergleicher,
¢ Wochen- und Jahresschaltuhren,
¢ Automatische Umschaltung Sommerzeit,
¢ Remanente Istwerte von Merker, Zahlern

und Zeitrelais.
Die individuelle Beschriftung von easy500
und easy700 ist mdglich.
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MFD(-AC)-CP8... und easy800

o8 £ td o8 &0 A0

MFD(-AC)-CP8... und easy800 haben die
gleiche Funktionalitat. MFD-80.. mit
Schutzart IP65 ermdglichtden Einsatz auch
in rauer Umgebung. Zusétzlich zur Erwei-
terbarkeit und der Anbindung an
Standard-Bussysteme kdnnen acht
easy800 oder MFD-Titan iiber easyNet ver-
netzt werden. Die Reihen- und
Parallelschaltung von Kontakten und
Spulen erfolgt in 256 Strompfaden. Vier
Kontakte und eine Spule in Reihe. Die
Anzeige von 32 Bedien- und Meldetexten
erfolgt iiber ein in- oder externes Display.
Erg@nzend zu den Funktionen des easy700
bieten das easy800 und das MFD-Titan:

¢ PID-Regler,

¢ Arithmetikbausteine,

* Werteskalierung,

¢ und vieles mehr.

Die individuelle Beschriftung des
MFD-80... und des easy800 ist mdglich.
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.Abgesetztes” Display — Textanzeige fiir easyRelay

Uber Plug & Work schlieRen Sie das Dis-
play MFD-80.. iber das Versorgungs- und
Kommunikationsmodul MFD-CP4.. an die
easyRelay an. Das MFD-CP4.. enthélt eine
kiirzbare, 5 m lange Verbindungsleitung.
Vorteil, Sie benétigen keine Software oder
Treiber zum Anschluss. Das MFD-CP4..
bietet echtes Plug & Work. Die Verdrah-
tung der Ein- und Ausgénge erfolgt am
easyRelay. Im easyRelay lauft auch die
Schaltplanabarbeitung ab. Das MFD-80..
wird in zwei 22,5 mm Befestigungslochern
montiert. Das in Schutzart IP65 ausge-
fiihrte Display selbst ist hinter-
grundbeleuchtet und sehr gut ablesbar.
Die individuelle Beschriftung des Displays
ist moglich.
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Anschluss Stromversorgung

bei AC-Geriten
L

bei DC-Geriten
+

N

] 2

Grundgerite

EASY512-AB-...
EASY719-AB-...
EASY512-AC-...
EASY719-AC-...
EASY819-AC-...

MFD-AC-CPS-...

Erweiterungsgerite
EASY618-AC...

1-50

24V AC
24V AC
100 - 240V AC
100-240V AC
100 - 240V AC

100 - 240V AC

100-240V AC

+.1

] 2

Grundgeréte

EASY512-DA-...
EASY719-DA-...
EASY512-DC-...
EASY7...-DC-...
EASY819-DC-...
EASY82.-DC-...

MFD-CPS-...
MFD-CP10...

Erweiterungsgerate

EASY410-DC...
EASY618-DC...
EASY620-DC...
EASY406-DC-ME
EASY411-DC-ME

12vDC
12vDC
24V DC
24VDC
24V DC
24VDC

24V DC
24V DC

24V DC
24V DC
24VDC
24V DC
24V DC
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Anschluss digitale Eingénge der AC-Gerite

BN O\ l ;::EJJ
-4
66606883860

L1
N

O o 66 ® 66 & O ©

() Eingangssignal tiber Schiitzkontakt, Hinweise
z.B. DILER

(@ Eingangssignal iber Taster RMQ-Titan
(® Eingangssignal liber Positionsschalter,

¢ Durch die Zusatzschaltung wird die
Abfallzeit des Eingangs verlangert.
* Leitungsléngen bei Eingdngen ohne

z.B. LS-Titan o Zusatzschaltung = 40 m, mit Zusatzschal-
® Zusatz_scha]tung mit Diode tung =100 m.
(=> Hinweise)

¢ Eingdnge 17,18 haben bereits eine interne

(& Erhéhung des Eingangsstromes Zusatzschaltung.

(6) Begrenzung des Eingangsstromes

(@ Erhéhung des Eingangsstromes mit
EASY256-HCI

Vorschaltgerdt EASY256-HCI mit inter-
ner Zusatzschaltung(=> Hinweise)
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Anschluss digitale Eingénge der DC-Gerite

- :

4 PR [E

O O O O o O |

o o 6 ©® 6

() Eingangssignal liber Schiitzkontakt,
z.B. DILER * Beriicksichtigen Sie bei der Leitungs-

(@ Eingangssignal iber Taster RMQ-Titan linge den Spannungsabfall.

(3 Eingangssignal iiber Positionsschalter,

Hinweis

> * Verwenden Sie wegen des hohen Rest-
z.B.1S-Titan stromes keinen Zwei-Draht-Néherungs-

@ Néaherungsschalter, drei-Draht schalter.

(® Naherungsschalter, vier-Draht
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Analoge Eingénge

Je nach Gerétetyp sind zwei oder vier
analoge Eingdnge mit 0 bis 10 V verfiigbar.
Die Auflésung betrégt 10 Bit = 0 bis 1023.
Es gilt:

=10 sva12-AB/DADC

18 = 1A02 -AB/DA/DC...
EASY719-AB/DA/DC...
EASY721-DC...

111 = 1A03 — EASY819/820/821/822-DC...
MFD-R16, MFD-R17,

12<1A0a | MFD-T16, MFD-TA17

Vorsicht!

UnsachgemaRBer Anschluss kann zu nicht
gewollten Schaltzustéanden fiihren.
Analogsignale sind storempfindlicher als
digitale Signale, sodass die Signalleitun-
gen sorgféaltiger verlegt und angeschlos-
sen werden miissen.

* Verwenden Sie geschirmte, paarweise
verdrillte Leitungen, um Stdreinkopp-
lungen auf die Analogsignale zu ver-
meiden.

Erden Sie den Schirm der Leitungen bei
kurzen Leitungslangen beidseitig und
vollflachig. Ab einer Leitungsldnge von
etwa 30 mkann die beidseitige Erdung zu
Ausgleichsstrémen zwischen beiden
Erdungsstellen und damit zur Stérung
von Analogsignalen fiihren. Erden Sie die
Leitung in diesem Fall nur einseitig.
Verlegen Sie Signalleitungen nicht
parallel zu Energieleitungen.

¢ Wenn Lasten wie Motoren, Magnet-
ventile oder Schiitze und easy iiber die
gleiche Versorgungsspannung betrieben
werden, kann das Schalten zu einer St6-
rung der analogen Eingangssignale fiih-
ren. SchlieBen Sie deshalb induktive
Lasten, die Sie iiber die Ausgénge von
easy schalten, an eine separate Versor-
gungsspannung an oder verwenden Sie
eine Schutzbeschaltung fiir Motoren und
Ventile.
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Anschluss Stromversorgung und analoge Eingéinge der easy...AB-Geriite

LT

EASY200-POW

e 2l iy
0V,

NO1T ~

F1¢| P o1~

2\ P

@@@@@@@@@@

L 18
Hinweis Achten Sie darauf, dass das gemeinsame
Bei easy...AB-Geriten, die analoge Bezugspotential geerdet ist oder mittels
Signale verarbeiten, muss das Gerat mit- Erdschlussiiberwachungsgerétiiberwacht
tels Transformator versorgt werden, damit ~ Wird. Beachten Sie die giiltigen Vor-
eine galvanische Trennung vom Netz schriften.

besteht. Der Neutralleiter und das Bezugs-
potential der DC-Speisung analoger Sen-
soren sind galvanisch zu verbinden.
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Anschluss analoge Eingénge der easy...DA/DC-... oder MFD-R.../T...

+

a.20mA Y
0..20mA)
=0 +.v
[o
out
— O 0..10V -35.55°C 500

@)

®

() Sollwertgeber iiber gesonderte Strom-
versorgung und Potentiometer =1 k(Q,
z.B.1k0,025 W

@ Sollwertgeber mit vorgeschaltetem
Widerstand 1,3 kQ, 0,25 W, Potentio-
meter 1 kQ, 0,25 W (Werte fiir 24 V DC)

(3 Temperaturerfassung iiber Tem-
peraturfiihler und Messumformer

(@ Sensor 4 bis 20 mA mit Widerstand
500 Q

® ®

O

Hinweis

* Beachten Sie die unterschiedliche
Anzahl und Benennung der Analog-
eingénge je Geratetyp.

Verbinden Sie die 0 V des easy bzw. des
MFD-Titan mit den 0 V der Stromversor-
gung des Analogwertgebers.

Bei einem Sensor von 4(0) bis 20 mA und
einem Widerstand von 500 Q ergeben
sich folgende ca. Werte:
-4mA=19V,

-10mA=48V,

—20mA=95V.

¢ Analog-Eingang 0 bis 10V,

Aufldsung 10 Bit, 0 bis 1023.
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Anschluss von Pt100/Ni1000 bei MFD-T(A)P...

=
Dﬁ U
o o O

003
003

[

® @

() Dreileiter-Anschluss  (2) Zweileiter-Anschluss

MFD-TAP13-PT-A -40°C ... +90 °C
MFD-TP12-PT-A T0°C... 4250 °C
0°C... +400 °C
MFD-TAP13-NI-A 0°C... +250 °C
MFD-TP12-NI-A T40°C ... +90°C
MFD-TAP13-PT-B 0°C... +850 °C
MFD-TP12-PT-B 7200°C ... +200 °C
Hinweis

Leitungslénge abgeschirmt < 10 m.
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Anschlussmaéglichkeiten fiir Eingénge ., Schneller Zahler” bei easy...DA/DC-Geraten

oder MFD-R.../-T...

+

——

I

PO N

“H

0 O]

) ®

() schneller Zéhler, Rechtecksignal iiber
Néaherungsschalter, Puls-Pausenver-
héltnis sollte 1:1 sein
easy500/700 max. 1 kHz
easy800 max. 5 kHz
MFD-R/T... max. 3 kHz

(2 Rechtecksignal iiber Frequenzgeber,
Puls-Pausenverhéltnis sollte 1:1 sein
easy500/700 max. 1 kHz
easy800 max. 5 kHz
MFD-R/T... max. 3 kHz

®

(3 Rechtecksignale tiber Inkremental-
geber24VDC
easy800-DC... max. 5 kHz und
MFD-R/T... max. 3 kHz

Hinweis
Beachten Sie die unterschiedliche Anzahl
und Benennung der Eingénge ,schnelle

Zahler”, ,Frequenzgeber” und
.Inkrementalgeber” je Geratetyp.
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Anschluss von Relaisausgéngen bei EASY...R, MFD...R

1 2

1 2 1

6% 5%

L. L.

L.

) GO W o o

® &)

Absicherung AuBenleiter L..

bz

=8 A/B16

Maogliche AC-Spannungsbereiche:

24 bis 250 V, 50/60 Hz

®

z.B. L1, L2, L3 Phase gegen Nulleiter

Maogliche DC-Spannungsbereiche:

12 bis 300V DC
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@ ®

(@ Gliihlampe, max. 1000 W bei
230/240V AC

(@ Leuchtstoffréhre, max. 10 x 28 W bei
elektronischem Vorschaltgerat,
1 x 58 W bei konventionalem Vorschalt-
gerédt bei 230/240 V AC

(3@ Wechselstrommotor

@ Ventil

® Spule
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Anschluss von Transi gangen bei EASY...T, MFD-T...

=25A
=10.0A

24V DC E:‘ E:‘XZ I:‘] @
® ®

O @

@ _~~~_ Schiitzspule mit Z-Diode als generell, die Schutzbeschaltung maglichst
g:lclu[t]zéneschaltung, 0.5 Abei nahe an der Induktivitat anzuschlieRen.
Werden Induktivitdten nicht schutzbe-
@ _~~~_ Ventil mit Diode als schaltet, gilt:
Schutzbeschaltung, Es diirfen nicht mehrere Induktivitdten

0.5 Abei 24V DC gleichzeitig abgeschaltet werden, um die

® {1 Widerstand, Treiberbausteine im ungiinstigsten Fall
05Abei24VDC nicht zu iiberhitzen. Wird im NOT-AUS-Fall
® Leuchtmelder 3 oder 5 W bei die +24 V DC-Versorgung mlt_ttels Kontak_t
24V DC, abgeschaltet und kann da!)el mehr'a_ls ein
Leistung abhangig von Gerétety- ~ angesteuerter Ausgang mit Induktivitdt
pen und Ausgéngen abgeschaltet werden, miissen Sie die
Hinweis Induktivitdten mit einer Schutzbeschaltung

. . . . versehen.
Beim Abschalten von induktiven Lasten ist

Folgendes zu beachten:
Schutzbeschaltete Induktivitaten ver-
ursachen weniger Stérungen im gesamten
elektrischen System. Es empfiehlt sich
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Parallelschaltung Hinweis

Nurinnerhalb einer Gruppe (Q1 bis Q4 oder

- r\ ) Q5 bis Q8, S1 bis S4 oder S5 bis S8) diirfen

die Ausgédnge parallel geschaltet werden;

z.B.Q1und Q3 oder @5, Q7 und Q8. Parallel

O O O O geschaltete Ausgange miissen gleichzeitig
angesteuert werden.

wenn 4 Ausgénge parallel,
g - max. 2 A bei 24V DC

—~~~_ Wenn4Ausgénge parallel,
max.2A bei 24V DC
Induktivitat ohne Schutzbeschaltung
max. 16 mH

12 oder 20 W bei 24V DC

I::I ' Leistung abhingig von Gerétetypen

und Ausgéngen

ov

®

(1) Widerstand
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Anschluss von analogem Ausgang bei EASY820-DC-RC..., EASY822-DC-TC...,
MFD-RA..., MFD-TA...

S EE
-2 J_
O 00 J) O

(@ Servoventil ansteuern

@ Sollwertvorgabe fiir Antriebsregelung

Hinweis

* Analogsignale sind storempfindlicher als
digitale Signale, sodass die Signalleitun-
gen sorgfaltiger verlegt werden miissen.
UnsachgemaBer Anschluss kann zu
nicht gewollten Schaltzusténden fiihren.

* Analog-Ausgang 0 bis 10V,
Auflésung 10 Bit, 0-1023.
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Ein-/Ausgangserweiterung easy

Zentrale Erweiterung, bis 40 E/A

easy700, easy800, MFD(-AC)-CPS...
konnen liber easy202, easy410, easy618
oder easy620 erweitert werden. Hier
stehen Ihnen maximal 24 Eingénge und 16
Ausgénge zur Verfiigung. Eine Erweiterung
je Grundgerat ist mdglich, => Abschnitt
.Zentrale und dezentrale Erweiterung
easy”, Seite 1-63.

Dezentrale Erweiterung, bis 40 E/A
easy700, easy800 und MFD-Titan werden
tiber das Koppelmodul EASY200-EASY mit
easy410, easy618 oder easy620 erweitert.
Das Erweiterungsgerat kann bis zu 30 m
vom Grundgerét entfernt betrieben wer-
den. Es stehen lhnen maximal 24 Eingédnge
und 16 Ausgénge zur Verfiigung. Eine
Erweiterung je Grundgerét ist mdglich,
—> Abschnitt ,Zentrale und dezentrale
Erweiterung easy”, Seite 1-63.
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Vernetzung iiber easyNet, bis 320 E/A
Beider Erweiterung der Ein- und Ausgénge
tiber easyNet konnen bis zu acht
Teilnehmer miteinander verbunden wer-
den. Jede easy800 oder MFD(-AC)-CPS8...
kann mit einem Erweiterungsgerét erganzt
werden. 1000 m Netzwerklénge sind még-
lich. Es gibt zwei Betriebarten:

¢ Ein Master (Platz 1,
Teilnehmeradresse 1) und bis zu 7 wei-
tere Teilnehmer. Das Programm ist im
Master enthalten.

¢ Ein Master (Platz 1,
Teilnehmeradresse 1) und bis zu 7 wei-
tere ,intelligente” oder ,nicht
intelligente“Teilnehmer. Jeder
Jintelligente” Teilnehmer hat ein Pro-
gramm.

—> Abschnitt ,easyNet, Netzwerkver-

bindung ,Durch das Gerat schleifen””,

Seite 1-64
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Zentrale und dezentrale Erweiterung easy

zentrale Erweiterung

I 2
11-1... R1-R..
o el
@ (i

/SZ

Q1-Q.. S1-S..
easy700 easy202...
easy800 easy410...

easy618..., easy620...

I 2 E+E- -
. R1-RL dezentrale Erweiterung
L oo il 1S

@ 0l |o
o)
— il
Qi-a S1-S
easy700 easy200 easy410...
easy800 easy618..., easy620...
oog
R1-R zentrale Erweiterung
' wFD CE
IS1-s..
MFD-AC-CPS... easy202...
MFD-CPS... easy410...
MFD-CP10... easy618..., easy620...
dezentrale Erweiterung
EEE | I E+E-
R1-R..
[ R E
MFD “H |8
il
D S1-S..
E+E-
|
MFD-AC-CP8... easy200 easy410...
MFD-CPS8... easy618...
MFD-CP10... easy620...

T T T EASY-LINK-DS
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easyNet, Netzwerkverbindung .. Durch das Gerét schleifen”

EASY-NT-R easyNet
(1240
PIN1+2)

R

easy800 F

vt

L

easy800 easy800
easy618
easy620

1
T

MFD-AC-CP8... easy800

MFD-CPS... easy200  easy618

MFD-CP10.. easy620 |
PRSI 4.0 A

easy800 easy202
© — 7 EASY-LINK-DS

* Adressierung der Teilnehmer:

— Automatische Adressierung vom Teilnehmer
1 oder iiber die easySoft... vom PC,
geografischer Ort = Teilnehmer,

— Einzeladressierung am entsprechenden
Teilnehmer oder iiber easySoft... an jedem
Teilnehmer, geografischer Ort und

ilneh kdnnen hiedlich sein.

Geografischer Teilnehmer
Ort, Platz!) Beispiel 1 Beispiel 2

] o O

) Der geografische Ort/Platz 1 hat immer die
Teilnehmeradresse 1.

* Die max. Gesamtlédnge bei easyNet betragt
1000 m.

* Wird easyNet unterbrochen oder ist ein
Teilnehmer nicht betriebsbereit, ist das Netz-
werk ab der Unterbrechungsstelle nicht mehr
aktiv.

 Leitung 4-adrig ungeschirmt, je zwei Adern ver-
drillt. Wellenwiderstand des Kabels muss 120 Q
betragen.
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easyNet, Netzwerkverbindung , T-Stiick mit Stichleitung”

EASY-NT-R easyNet Geografischer Teilnehmer

(1240 E Ort, Platz!) Beispiel 1
PIN1+2)
' mnlilas

easy800 £03m ']

m

vt

L

easy800 easy800

easy618

easy620 =03m
vt

1

MFD-AC-CPS... easy800
MFD-CP8...  €asy200  easy618
MFD-CP10... easy620

L_____________U

- rF=g 7 == 7=
L= g \_8_} \_2_)
easy800 easy202
— 1) i i i
r 7 EASY-LINK-DS De‘rgeograflsche Ort/Platz 1 hat immer die
L - Teilnehmeradresse 1.
¢ Adressierung der Teilnehmer: * Wird easyNet zwischen T-Stiick und Teil-

— Einzeladressierung am entsprechenden nehmer unterbrochen, oder ist ein Teilnehmer
Teilnehmer oder iiber easySoft... an jedem nicht betriebsbereit, ist das Netzwerk zu den
Teilnehmer. verbleibenden Teilnehmern weiter aktiv.

* Die max. Gesamtldnge, inklusive Stichleitungbei ¢ Leitung 4-adrig ungeschirmt, je zwei Adern ver-
easyNet betrégt 1000 m. drillt. Drei Adern werden bendtigt.

* Die max. Lénge der Stichleitung vom T-Stiick zur Wellenwiderstand des Kabels muss 120 Q
easy800 oder zum MFD betrégt 0,30 m. betragen.
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Netzwerkanschluss easyNet

Buchsen RJ45 und Stecker
Anschlussbelegung der Buchse RJ45 am
easy und MFD.

Anschlussbelegung des Steckers RJ45 am
easy, MFD(-AC)-CP8/CP10....

e
N
\7
8

(@ Leitungseinfiihrungsseite
8-poliger RJ45, EASY-NT-RJ45

Belegung bei easyNet

PIN 1; ECAN_H; Datenleitung;
Leitungspaar A

PIN 2; ECAN_L; Datenleitung;
Leitungspaar A

PIN 3; GND; Masseleitung; Leitungspaar B

PIN 4; SEL_IN; Selektleitung;
Leitungspaar B

Konfektionierte Leitungen, RJ45-Stecker
an beiden Seiten

1-66

Aufbau der Netzwerkleitung fiir easyNet
Der Wellenwiderstand muss 120 Q
betragen.

Die Netzwerkleitung bendtigt kein
Abschirmgeflecht.

Wird dennoch ein Abschirmgeflecht ver-

wendet, sollte es mit ,PE” verbunden wer-
den.

Hinweis
Kabellangen und Querschnitte => Tabelle,
Seite 1-68.

Der minimale Betrieb mit easyNet funktio-
niert mit den Leitungen ECAN_H, ECAN_L,
GND. Die SEL_IN-Leitung dient allein der
automatischen Adressierung.

XX A
A 2 ECAN_L
DDC B 3 GND (Ground)
B 4 SELLIN

Busabschlusswiderstand

Beim geographisch ersten und letzten

Teilnehmer im Netzwerk muss der

Busabschlusswiderstand angeschlossen

(gesteckt) werden:

* Wert des Busabschlusswiderstandes
124Q,

¢ Anschluss an PIN 1 und PIN 2 des
RJ45-Steckers,

¢ Abschlussstecker: EASY-NT-R.
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Lei lange [cm] Typk 9
30 EASY-NT-30

80 EASY-NT-80

150 EASY-NT-150

N

Frei konfektionierbare Leitungen

100 m, 4 x 0,14 mm2, paarweise verdrillt:
EASY-NT-CAB

RJ45-Stecker:

EASY-NT-RJ45

Crimpzange fiir RJ45-Stecker:
EASY-RJ45-TOOL.

max =

Querschnitt bei bekannter Leitungslange
berechnen

Fiir die bekannte maximale Ausdehnung
des Netzwerkes wird der minimale Quer-
schnitt ermittelt.

I = Lange der Leitung inm

Smin= minimaler Leitungsquerschnitt in
mm?

pcu = spezifischer Widerstand von
Kupfer, falls nicht anders
angegeben: 0,018 0mm%/m

g . _1XPa

T 124

Hinweis

Wenn das Ergebnis der Berechnung
keinen Normquerschnitt ergibt, nehmen
Sie den néchst groRBeren Querschnitt.

Leitungslénge bei bekanntem Querschnitt
berechnen

Fiir einen bekannten Leitungsquerschnitt
wird die maximale Leitungslénge
berechnet.

Imax = Ld@nge der Leitunginm

Leitungsquerschnitt in mm?

peu = spezifischer Widerstand von Kupfer,

falls nicht anders angegeben:
0,018 0mm2/m

Sx124
Peu

1-67
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Zuldssige Netzwerkldngen bei easyNet

Leitungsléng Ub gung: Lei | hnitte genormt Busleitung

easyNet gesamt geschwindigkeit Mindest-Leitungs-
- N AWG querschnitt

m kBaud mm? mm?

= <1000 0,14 26 0,10

=25 =500 0,14 26 0,10

=40 =250 0,14 26 0,10

=125 =125" 0,25 24 0,18

=175 =50 0,25 23 0,25

=250 =50 0,38 21 0,36

=300 =50 0,50 20 0,44

<400 =20 0,75 19 0,58

<600 =20 1.0 17 0,87

=700 =20 15 17 1,02

<1000 =10 15 15 1,45

1) Werkseinstellung
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Netzwerkanschluss bei Leitungs-
querschnitten > 0,14 mm2, AWG26

Netzwerkverbindung ,,durch das Gerat Netzwerkverbindung ,, T-Stiick mit .
schleifen” Stichleitung”
Beispiel A, mit Klemmen Beispiel A, mit Klemmen
1
1
1
’_X:, |
2 I
1IN
2 |
1 1
@ - |
RJ45 -i:__""_l
I
x I lout
easy800 easy800
MFD-CP8 MFD-CP8
() Empfehlung 0,3 m (3 =0,3 m (3-adrig)
Beispiel B, mit Ubergabeelement Beispiel B, mit Ubergabeelement
== | =gl
~q_-o IN ~oc-od— PN
R :g :g 4] :g‘l\gg . —
«0 ~0 =0l|~0
T
1
Q01— - Jout
@ RS :g‘ :g @ T :
Russ| [Russ[— -9 73 RJSS '
vt ouT vi
easy800 easy800
MFD-CP8 MFD-CP8
(@ Empfehlung = 0,3 m (EASY-NT-30) @ =0,3m (EASY-NT-30)

1-69
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Netzwerkmodule

CANopen

DeviceNet.

EASY204-DP EASY221-C0O EASY222-DN EASY205-ASI

easy700, easy800

[

MFD...CP8...
MFD...CP10...

Ein Netzwerkmodul kann mit easy700, Weitere Informationen finden Sie in den
easy800 oder MFD(-AC)-CP8... verbunden  zugehdrigen Handbiichern:
werden. Das Netzwerkmodul ist als Slave o \MN05013003Z-DE

in die Konfiguration einzubinden. easy500, easy700, Steuerrelais,
Die Erweiterung der Ein- und Ausgangs- * MN04902001Z-DE

punkte iiber easyNet ist moglich easy800, Steuerrelais,

(=> Abschnitt ,easyNet, Netzwerkver- « MN05002001Z-DE

bindung , T-Stiick mit Stichleitung™”, MFD-Titan, Multi-Funktions-Display,
Seite 1-65 und => Abschnitt ,easyNet, MNO05013005Z-DE
Netzwerkverbindung , T-Stiick mit Stichlei- EASY204-DP,

tung™”, Seite 1-65). MN05013008Z-DE

EASY221-CO,

MNO05013007Z-DE

EASY222-DN.

1-70
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Abgesetztes Display in Schutzart IP65

L1 L L1

Jr—- -

M,I]»H MHJ

L N
115/230 V
50/60 Hz

easy800

T

!\

|

easy500

MFD-CP4-500-CABS
=5m

Auf dem ,abgesetzten Display” MFD-80...
wird die Display-Anzeige des easyRelay
abgebildet.

Mit MFD-80-B kann easyRelay auch
bedient werden.

Zum Betrieb des ,,abgesetzten Displays”
ist keine zusétzliche Software und keine
Programmierung notwendig.

Das Verbindungskabel MFD-CP4-...-CAB5
kann gekiirzt werden.

1-n




Eaton Schaltungsbuch 06/11
Schalten, Steuern, Visualisieren
Projektieren easyRelay, MFD-Titan

Kommunikationsverbindungen easy

easy700

EASY-PC-CAB

EASY-USB-CAB

(1) EASY-SOFT-BASIC
(2) EASY-SOFT-PRO

® orc

MFD-CP4-500-CAB5

EASY209-SE  yr_caT5.X..

MFD-CP4-800-CAB5

MEFD...CP8/CP10...

@ EASY800-PC-CAB

EASY800-MO-CAB

1-12



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Schalten, Steuern, Visualisieren
Projektieren easyRelay, MFD-Titan

Standardanschluss EASY209-SE Ethernet-Anschluss

®

Z

®\ /® I —
(= | RSN
2 16 AN

og
sl B0
COM-Anschl
71 e

S

() Ethernet-Anschluss (RJ45-Buchse)
(@ Status-LED (POW/RUN)

(3 COM-Anschluss, Federklemme 5-polig
(@ RESET-Taster

(® Spannungsversorgung Ger&t24V DC
® Geratekennzeichnungsschild

(@ Zugentlastung

[1] driicken — (2] stecken — (3] entfernen

24-V-Anschluss 1=grau

24V 2 =braun
3=gelb

o 4=wei
5=griin

1-13
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COM-LINK-Verbindung

MFD...CP8/CP10...
MFD..T./R..

MFD-80...

Der COM-LINK ist eine Punkt-zu-Punkt-
Verbindung mittels serieller Schnittstelle.
Uber diese Schnittstelle wird der Status
von Ein-und Ausgdngen gelesen sowie

Merkerbereiche gelesen und geschrieben.

Zwanzig Merker-Doppelworte lesen oder
schreiben sind mdglich. Lesen und
Schreiben sind frei wahlbar. Diese Daten
konnen Sie fiir die Sollwertvergabe oder
Anzeigefunktionen verwenden.

Die Teilnehmer des COM-LINK unter-
scheiden sich in ihren Aufgaben. Der
aktive Teilnehmer ist immer ein
MFD...CP8/CP10... und steuert die
gesamte Schnittstelle.

1-714

easy800

MFD...CP8/CP10...
MFD..T./R..

Remote-Teilnehmer kénnen ein easy800
oder ein MFD...CP8/CP10... sein. Der
Remote-Teilnehmer antwortet auf die
Anforderungen des aktiven Teilnehmers.
Er erkennt nicht den Unterschied, ob der
COM-LINK aktiv ist oder ein PC mit der
EASY-SOFT-PRO die Schnittstelle benutzt.

Die Teilnehmer des COM-LINK kénnen
zentral oder dezentral mit easy-Erweite-
rungsgeraten erganzt werden.

Der Remote-Teilnehmer kann auch ein
Teilnehmer im easyNet sein.
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Anschluss und Betrieb der easy800 am seriellen Protokolldrucker

Mit Hilfe eines SP-Bausteins (SP =
serielles Protokoll) kdnnen Sie Daten direkt
tiber die serielle PC-Schnittstelle auf der
Frontseite des Gerétes an einen Proto-
kolldrucker senden. Mehr Informationen
hierzu finden Sie in der Hilfe der
EASY-SOFT-PRO.

easy800 seriell ange-

steuerter Pro-
tokolldrucker

EASY800-MO-CAB

Pinbelegung EASY800-MO-CAB:

2weiB TxD
3braunRxD
5 griin GND

Informationen zu EASY800-MO-CAB siehe auch Montageanweisung 1L05013021Z.

1-15
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Anschluss und Modembetrieb mit easy oder MFD

easy700 easy800

S—

Modem 2

:

Informationen zu EASY800-MO-CAB siehe
auch Montageanweisung 1L05013021Z.

1-76
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Verkniipfen statt verdrahten

Stromlaufpléne bilden die Basis aller
elektrotechnischen Anwendungen. In der
praktischen Umsetzung werden Schalt- STH\ K1\ $41 s6
gerdte miteinander verdrahtet. Mit dem
Steuerrelais easy geht das ganz einfach
per Tastendruck bzw. mit der komfortablen
easySoft am PC. Einfache Meniifiihrung 3
mit vielen Sprachen erleichtert die
Eingabe. Das spart Zeit und somit Kosten.
easy und MFD-Titan sind die Profis fiir den
Weltmarkt.

Kontakte, Spulen, Funktionshausteine, Operanden

Operand Beschreibung easy500, easy800 MFD(-AC)-CPS...
easy700 MFD(-AC)-CP10...
I Bit-Eingang Basisgerat X X
nl Bit-Eingang Basisgerat iiber easyNet - X X
T Analogeingang X X X
= Bit-Eingang Erweiterungsgerat'! X X X
nk Bit-Eingang Erweiterungsgerét iiber - X X
easyNet
] Bit-Ausgang Basisgerét X X X
nizt Bit-Ausgang Basisgerat iiber easyNet ~ — X X
A Analogausgang - x X
5 Bit-Ausgang Erweiterungsgerét X X X
ns Bit Ausgang Erweiterungsgerét iiber - X X
easyNet
o Diagnosemelder = X X
110 Diagnosemelder COM-Link - - X
LE Bit-Ausgang Displaybeleuchtung + - - X
Frontplatten-LEDs
i Merker X X X
im Merker COM-Link - - X
ME Merker-Byte - X X
MO Merker-Doppelwort - X X
il Merker-Wort - X X
iME~iMld  Merker-Operand COM-Link - - X
< 1HD
i Merker X - -
= P-Tasten X X X
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Operand Beschreibung easy500, easy800 MFD(-AC)-CPS...
easy700 MFD(-AC)-CP10...

H Sprung X X X
nkH Bit Eingang tiber easyNet - X X
nsk Bit Ausgang iiber easyNet - X X
= Analogwertvergleicher X X X
1=y Arithmetik - X x
B Blockvergleich - x X
BT Blocktransfer - X X
=1 Boolesche Verkniipfung - x X
[ Zahlrelais x x X
CF Frequenzzéhler x2) x X
CH Hochgeschwindigkeitszahler x2] x X
cI Inkrementalwertzahler - x X
oF Vergleicher - x X
o Textanzeige X X -
O Datenbaustein - X X
oc PID-Regler - x X
FT PT1-Signalglattungsfilter - x X
aT Wert aus dem easyNet holen - x X
m HeoHL (Uhr)/Wochenzeitschaltuhr x x X
eoHY Jahreszeitschaltuhr x x X
T Bedingter Sprung - X X
LE Sprungmarke - X X
e Wertskalierung - X X
ZoMR Masterreset X X X
M Datenmultiplexer - X -
R Zahlenwandler - x X
O-07 Betriebsstundenzahler x x X
PO Impulsausgabe - X -
PL Pulsweitenmodulation - x X
S0 Uhr tiber Netz synchronisieren - x X
ST Sollzykluszeit - x X
SR Serielles Protokoll - X -
SR Schieberegister - X X
T Zeitrelais x x X
TE Tabellenfunktion - X X
(R Wertbegrenzung - X X

1) Bei easy700, easy800 und MFD...CP8/CP10... n = Net-Teilnehmernummer 1...8

2) Bei easy500 und easy700 als Betriebsart parametrier-

bar.

1-78



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Schalten, Steuern, Visualisieren
Programmieren easyRelay, MFD-Titan

Spulenfunktionen

Das Schaltverhalten der Relaisspulen wird  Nicht belegte Ausgénge Q und S kdnnen
tiber die zu wéhlende Spulenfunktion ebenfalls wie Merker M und N verwendet
bestimmt. Die aufgefiihrten Funktionen werden.

sollten je Relaisspule nur einmal im Schalt-

plan verwendet werden.

S D llung y-Anzeig Spulenfunktion Beispiel
£ Schiitzfunktion a1, E0E,
REST I -

iM.2

negiertem Ergebnis Fmad

Ir Zyklusimpuls bei TrEE, T,

negativer Flanke s s
I Zyklusimpuls bei positi- o RS

ver Flanke FOF, 3

I StromstoRfunktion JOE I,

D3, 157
5 Setzen (Verklinken) SEE, EME,

e R Riicksetzen (Entklinken) R, RIS,

H [ RO7. RS2

i Schiitzfunktion mit ol 0,

1-719
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Parametersatz fiir Zeiten

- Parameter Schaltfunktion

K Ansprechverzdgert schalten

T Ansprechverzdgert mit Zufallszeitbereich schalten
B Riickfallverzogert schalten

TH Riickfallverzogert mit Zufallszeitbereich schalten
=l Ansprech- und riickfallverzogert schalten

Ansprech- und riickfallverzogert mit Zufallszeit schalten

Impulsformend schalten

Blinkend schalten

Mégliche Spulenfunktionen:
* Trigger=TT..

* Riicksetzen = RT..

e Halt=HT..

Beispiel anhand der EASY512 T
Ausgehend vom Progrlamm kor.men Sie 1 Zeitsollwert 1
folgende Parameter einstellen:

12 Zeitsollwert 2

¢ Schaltfunktion, .

Relais-Nr.

« Zeithereich, L1 Schaltzustand Ausgang:
* Parameteranzeige, ] SchlieBer offen,
e Zeitsollwert 1 und B SchlieBer geschlossen
e Zeitsollwert 2. Il Schaltfunktion
S Zeitbereich
T N 5 + + Parameteranzeige

30.000 Konstante als Wert, z.B. 30 s
17 Variable, z. B. Analogwert 17
T:00.000 Istzeit

I1 30.000

1 T:o0.000
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Parameter Zeitbereich und Sollzeit Auflosung
[ nin e ninin] Sekunden: 0,000 bis 99.999 s easy500, easy700 10 ms .
easy800, MFD...CP8/CP10... 5 ms
Mes GEsEd Minuten : Sekunden 00:00 bis 99:59 1s
sHuls i Stunden : Minuten, 00:00 bis 99:59 1 Min.
Parametersatz iiber Meniipunkt ,,P:
+ Aufruf maglich
- Aufruf gesperrt

Grundschaltungen

Der Schaltplan von easy wird in Kontakt-
plantechnik eingegeben. Dieses Kapitel
enthélt einige Schaltungen, die lhnen als
Anregung fiir Ihre eigenen Schaltplane
dienen sollen.
Die Werte in den Logiktabellen bedeuten
fiir Schaltkontakte

0=SchlieRer offen, Offner geschlossen

1=SchlieBer geschlossen, Offner offen
Fiir Relaisspulen Qx

0= Spule nicht erregt

1=Spule erregt
Hinweis
Die Darstellungen der Beispiele beziehen
sich auf easy500 und easy700. Bei easy800
und MFD...CP8/CP10... stehen vier
Kontakte und eine Spule pro Pfad zur Ver-
fligung.

Negation
Negation bedeutet, dass der Kontakt bei
Betatigung nicht schlieBt sondern 6ffnet
(NICHT-Schaltung).
Im easy-Schalt-
plan tauschen i P 1ol
Sie mit der
ALT-Taste Offner
und SchlieBer.

Logiktabelle
n o1

1 0
0 1

1-81
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Reihenschaltung Parallelschaltung

Q1 wird mit Q1 wird mit einer

einer Reihen- I1-I1g-13-{0l Parallelschal- | R — £l

schaltung von o tung von mehre-

drei SchlieRern | I1-T&~I3~{G ren SchlieBern I

angesteuert angesteuert 13

(UND-Schal- (ODER-Schal- -

tung). tung).

Q2 wird mit einer Reihenschaltungvondrei  Eine Parallel-

Offnern angesteuert (NAND-Schaltung). schaltung von Tip-—mmmm Log
Im easy-Schaltplan kénnen Sie fiir easy500  Offnern steuert T"-{

und easy700 bis zu drei SchlieRer oder 02an _C

Offner in einem Strompfad in Reihe (NOR-Schal- T4

schalten. Miissen Sie mehr SchlieBer in tung).

Reihe schalten, benutzen Sie Hilfsrelais M.

Logiktabelle Logiktabelle
" 12 13 o 02 n 12 13 o1 02
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 1 0 0 1 1
0 1 0 0 0 0 1 0 1 1
1 1 0 0 0 1 1 0 1 1
0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
1 0 1 0 0 1 0 1 1 1
0 1 1 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 1 1 1 1 0

1-82
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Wechselschaltung Logiktabelle
Eine Wechsel- N 12 Kontakt  SpuleQ1
schaltu_ng erd in Il—TE-Iw——{E!l o
easy mit zwel _
Reihenschal- Ii-12! 0 0 0 0
tungen, die zu _
einer Parallel- 17 0 0 v
schaltung 0 1 0 0
zusammengefasst werden, realisiert _— —
(XOR). 1 1 0 1
XOR ist die Abkiirzung von exklusiv 1 0 1 0
0der-Schaltung. Nur wenn genau ein o 1 1
Kontakt eingeschaltet ist, ist die Spule [
erregt. 1 1 1 1
Logiktabelle Die Selbsthalteschaltung wird zum Ein-
" 12 1 und Abschalten von Maschinen eingesetzt.
Eingeschaltet wird die Maschine an den
0 0 0 Eingangsklemmen iiber den SchlieBer S1,
1 0 1 ausgeschaltet iiber den Offner S2.
S2 6ffnet die Verbindung zur Steuerspan-
0 1 1 nung, um die Maschine auszuschalten.
1 1 0 Dadurch ist sichergestellt, dass die

Selbsthaltung

Maschine auch bei Drahtbruch abgeschal-

tet werden kann. 12 ist im unbetétigten

Eine Kombina- S1 SchlieRer an 11 Zustand immer eingeschaltet.

tion aus Reihen- g Gffner an 12 Alternativkann  S1 SchlieRer an I1
und Parallel- die Selbsthal- S2 Offner an 12
schgltung wird Iigla——-{a1 tung mit Draht-

zu einer Selbst- il bruchiiber- T =ink}
haltung verdrah- Gl wachung auch F o "
ot ¢ T e R
et. mit den

Die Selbsthal-
tung wird durch

Spulenfunk-
tionen Setzen
und Riicksetzen

den Kontakt Q1 erzeugt, der parallel zu I
liegt. Wenn |1 betatigt und wieder gedffnet
wird, iibernimmt der Kontakt Q1 den
Stromfluss so lange, bis |12 betatigt wird.

aufgebaut wer-
den.
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Wird I1 eingeschaltet, verklinkt die Spule
Q1. 12 kehrt das Offnersignal von $2 um und
schaltet erst dann durch, wenn S2 betétigt
wird und damit die Maschine abgeschaltet
werden soll oder wenn ein Drahtbruch auf-
tritt.

Halten Sie die Reihenfolge ein, in der die
beiden Spulen im easy-Schaltplan ver-
drahtet sind: Erst die S-Spule, danach die
R-Spule verdrahten. Die Maschine wird
beim Betédtigen von 12 auch dann ausge-
schaltet, wenn I1 weiter eingeschaltet ist.

StromstoBschalter

Ein StromstoB- g1 SchlieRer an I1

schalter wird

héufig fiir Licht- e — T

steuerungen wie

z. B. fiir die Trep-

penhaus-

beleuchtung

eingesetzt.

Logiktabelle
n Zustand Q1 o1
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0
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Ansprechverzigertes Zeitrelais

Die Ansprech-
verzdgerung
kann genutzt
werden, um
kurze Impulse
auszublenden
oderum mitdem
Starten einer

Maschine eine weitere Bewegung zeitver-

zogert einzuleiten.

Dauerkontakt
Um eine Relais-
spule sténdig an
Spannung zu
legen, ver-
drahten Sie eine
Verbindung {iber
alle Kontakt-

S1 SchlieBeran 11

felder von der Spule nach ganz links.

Logiktabelle

a

1 1
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Kontakte und Relais verdrahten

Fest verdrahtet Mit easy verdrahten

E

S1

K1
) I 00000000000
K1 P1 I{=Ig===={21

00000000
1
P1

Mit easy kdnnen Sie zwei Stern-Dreieck- Wartezeit zwischen dem Abschalten
Schaltungen realisieren. Der Vorteil von Sternschiitz/Einschalten Dreieckschiitz
easy ist, dass Sie die Umschaltzeit zwi- frei wahlen kénnen.

schen Stern-/Dreieckschiitz sowie die

L .
517[

Stern-/Dreieckanlauf

S2 Qn
[
Q12 Qn K1
Q13 Q12
K1 Qn Q12 Q13
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L
N
_ R
52 E\ QN
|
K1
OO0
LN I
I o TTH [7 Q
S CE— Y
bT{=mm=TT2
S FE Y N
o @ L]
PP PP Y
$ ér-
\ &
Funktion des easy-Schaltplans Wenn in Ihrem easy eine Schaltuhr
Start/Stopp der eingebaut ist, kdnnen Sie den
Schaltung mit I TT1 Stern-Dreieck-Anlauf mit der Schaltuhr
den externen = _ kombinieren. In dem Fall schalten Sie das
Tastern STund fT1-—--{ii Netzschiitz auch iiber easy.

S2. Das Netz- l’Ti-—'-TTE

schiitz startet die

Zeitrelais in easy.

11: Netzschiitz eingeschaltet

Q1: Sternschiitz EIN

Q2: Dreieckschiitz EIN

T1: Umschaltzeit Stern-Dreieck (10 bis 30 s)

T2: Wartezeit zwischen Stern aus, Dreieck
an (30, 40, 50, 60 ms)

LTg————{nz

1-86



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Schalten, Steuern, Visualisieren
Programmieren easyRelay, MFD-Titan

Treppenhausbeleuchtung

Fiir eine konventionelle Schaltung bend- easy bendtigt vier Teilungseinheiten. Mit
tigen Sie mindestens fiinf Teilungs- fiinf Anschliissen und dem easy-Schalt-
einheiten im Verteiler, d. h. ein StromstoR-  plan ist die Treppenhausbeleuchtung
schalter, zwei Zeitrelais, zwei Hilfsrelais. funktionsfahig.
S1
szL .
—
@ E2
3
T 5]
L
N
K3 K1\ Q12 Q12
Qn
K3 K2
K1|£;é‘:| K3 Q1 Q12

5s 6 min

Wichtiger Hinweis

Mit einem easy-Gerét kénnen vier dieser
Treppenhausschaltungen realisiert wer-
den.
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S1

W [[© H
@—' —X
B2
S3
. T 5]
L
T
K1
(WMWY
LN 11
o [ ]
PP PPPPRY
[
Taster kurz betétigt Licht EIN oder AUS, StromstoBschalter-Funktion
schaltet auch bei Dauerlicht aus.
Licht nach 6 min. aus Automatisch auschalten, bei Dauerlicht ist diese

Funktion nicht aktiv.

Taster langer als 5 s betétigt Dauerlicht
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Der easy-Schaltplan fiir nebenstehende
Funktionen sieht wie folgt aus:

[1-mmmmmm TTE
B S
Il I

T

0 =fl———=TT3

- R

easy-Schaltplan erweitert, nach vier Stun-
den wird auch das Dauerlicht ausgeschal-
tet.

Il-——m—- TTT1
Lrra
Em———m——3H1
Tip————m rod
T3
T4
Gl fl-——-TT3
S TT4
Al - Rl

Red

g der ver d K kte und

Relais

11: Taster EIN/AUS

Q1: Ausgangsrelais fiir Licht EIN/AUS

M1:Hilfsrelais, um bei Dauerlicht die Funk-
tion .6 min. automatisch Ausschalten”
abzublocken.

: Zyklusimpuls zum Ein-Ausschalten von
Q1, (I, impulsformend mit Wert 00.00 s)

T2: Abfrage, wie lange der Taster betatigt
war. War er ldnger als 5 s betatigt, wird
auf Dauerlicht geschaltet. (i,
ansprechverzigert, Wert 5 s)

: Ausschalten bei einer Lichteinschalt-
zeit von 6 min. (i, ansprechverzégert,
Wert 6:00 min.)

T4: Auschalten nach 4 Stunden Dauerlicht.

(4, ansprechverzogert, Wert 4:00 h)

T

T

w
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4-fach Schieberegister

Um eine Information, —z. B. gut/schlecht-
Trennung — zwei, drei oder vier Transport-
schritte weiter zwecks Sortierung der Teile
zu speichern, konnen Sie ein Schieberegis-
ter einsetzen.

Fiir das Schieberegister wird ein
Schiebetakt und der Wert (0 oder 1), der
geschoben werden soll, bendtigt.

Uber den Riicksetzeingang des
Schieberegister werden nicht mehr beno-
tigte Werte geldscht. Die Werte im
Schieberegister durchlaufen das Register
in der Reihenfolge

1.,2,3., 4. Speicherstelle.

Blockschaltbild des 4-fach Schieberegis-
ters

ONONE)
Q Q0 Q@ @
11(21(3 4
O 0 0 0
@ TAKT
@ WERT
@) RESET

(@ Speicherstellen
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Funktion
Takt  Wert  Speicherstelle

1 2 3 4
1 1 1 0 0 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 0 1 o0
1 1 10 0
5 0 0 1 0 o0
Reset=1 0 0 0 o0

Belegen Sie den Wert 0 mit dem Informa-
tionsinhalt schlecht. Wird das Schiebe-
register versehentlich geldscht, werden
keine schlechten Teile weiterverwendet.

11: Schiebetakt (TAKT)

12: Information (gut/schlecht) zum
Schieben (WERT)

13: Inhalt des Schieberegisters lschen
(RESET)

M1: 1. Speicherstelle

M2: 2. Speicherstelle

M3: 3. Speicherstelle

M4: 4. Speicherstelle

M7: Hilfsrelais Zykluswischer

MB8: Zykluswischer Schiebetakt
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I 1TH?————{HS Schiebetakt erzeugen
b {7 '
METHE————Spd 4. Speicherstelle setzen
e M 4. Speicherstelle ldschen
T 3. Speicherstelle setzen
e 3. Speicherstelle 16schen
R p—r 2. Speicherstelle setzen
e F R—T Y 2. Speicherstelle 16schen
o —T] 1. Speicherstelle setzen
A — T 1. Speicherstelle Ibsctlen
TRM1 Alle Speicherstellen ldschen
FrMz
pRME
LRrid
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Texte und Istwerte anzeigen, Sollwerte anzeigen und editieren

easy500 und easy700 kdnnen 16, easy800
kann 32 frei editierbare Texte anzeigen. In
diesen Texten kdnnen Istwerte von Funk-
tionsrelais wie Zeitrelais, Zahler, Betriebs-
stundenzéhler, Analogwertvergleicher,
Datum, Uhrzeit oder skalierte Analogwerte
angezeigt werden. Sollwerte von Zeitre-
lais, Zéhler, Betriebsstundenzahler,
Analogwertvergleicher kénnen wahrend
der Anzeige des Textes am Ger&tveradndert
werden.

Die Textanzeige besitzt folgende
Anzeige-Eigenschaften:

LAUFZEIT M:5
T1 ::@12:45

Cloaadss 5T
FRODUZIERT

Die Sollwerte sind editierbar:

* easy500 und easy700: zwei Werte,

* easy800: vier Werte.

Der Textausgabe-Baustein D (D = Display,
Textanzeige) wirkt im Schaltplan wie ein
normaler Merker M. Wird ein Text zu einem
Merker hinterlegt, wird dieser bei
Zustand 1 der Spule in der easy-Anzeige
angezeigt. Voraussetzung ist, dass sich
easy in der Betriebsart RUN befindet und
vor der Anzeige des Textes die Statusan-
zeige angezeigt wurde.
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—Zeile 1,12 Zeichen

—Zeile 2,12 Zeichen, ein Sollwert oder Istwert

Beispiel fiir eine Textanzeige:

SCHALTEM
STEUERM;
AMZEIGEN
ALLES Easy!

—Zeile 3, 12 Zeichen, ein Sollwert oder Istwert
—Zeile 4,12 Zeichen

D1 ist als Alarmtext definiert und ist somit
vorrangig in der Anzeige der Texte.

D2 bis D16/D32 werden bei Aktivierung
angezeigt. Sind mehrere Anzeigen akti-
viert, werden diese nacheinander alls 4 s
dargestellt. Wird ein Sollwert editiert,
bleibt die entsprechende Anzeige bis zur
Wertiibernahme angezeigt.
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Visualisieren mit MFD-Titan

Die Visualisierung beim MFD-Titan erfolgt ~ * Tasterelemente

in Masken, die auf dem Display dargestellt — Rastender Taster
werden. — Tasterfeld
Beispiel einer Maske: * Textelemente
— Statischer Text
— Meldungstext
— Maskenmenii
353‘ — Laufschrift
— Rollierender Text
© - ® * Wertanzeigeelemente
— Datum- und Zeitanzeige
— Zahlenwert
— Zeitrelaiswertanzeige

. ¢ Werteingabeelemente
Nachfolgende Maskenelemente kdnnen g

eingebunden werden - Wgrtemgabe .
' ' — Zeitrelaiswerteingabe
* Grafikelemente — Datum- und Zeiteingabe
— Bitanzeige — Wochenschaltuhreingabe
— Bitmap — Jahresschaltuhreingabe
- Bargraph
— Meldungsbitmap
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Systemiibersicht
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1 XV100 HMI/PLC mit Touchdisplay:
Vollgrafische 3,5”, 5,7" oder 7“-Wide-
screen Geréte

2 SD-Speicherkarte

3 XV-Lizenzproduktschein: Erweiterung
der Geratefunktionalitdt durch
Zuweisen von Lizenzpunkten

4 XV200 HMI/PLC mit Touchdisplay:
Vollgrafische 5,7"-Gerédte

5 CompactFlash-Speicherkarte

6 XV400 HMI/PLC mit Touchdisplay: 5,7,
8,4”,10,4",12,1",15" Geréate mit
Infrarot- oder Resistiv-Touch

7 XV-Lizenzproduktschein: Erweiterung
der Geratefunktionalitdt durch
Zuweisen von Lizenzpunkten

8 0S Upgrade-Lizenz

9 Kommunikationshaugruppen fiir XV400

10 Befestigungssatz

11 Software
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Allgemeines

Ob im Maschinen- oder Anlagenbau oder
in der Einzelanwendung, ein HMI (Human
Machine Interface) oder HMI-PLC (HMI mit
SPS-Funktionalitét) vereinfacht die Bedie-
nung und entlastet den Bediener.

Touch Panel sorgen fiir eine iibersicht-
liche, flexible Meniifiihrung in jeder
gewiinschten Sprache und erméglichen
dem Hersteller den weltweiten Vertrieb
seiner Maschinen mit nur einer Hard- und
Softwareldsung.

In der Mehrheitwerden heute Touch Panel
mit Resistiv- und Infrarot-Technologie
eingesetzt. Eaton bietet Gerate mit beiden
Technologien an.

Beim Resistiv-Touch Panel spannt sich
eine leitende Folie Giber die leitféhig
gemachte Bildschirmoberflache. Die Folie
wird durch zahlreiche Isoliernoppen vom
Bildschirm getrennt. Erst wenn leichter
Druck ausgeiibt wird, beriihrt die Folie an
dieser Stelle die Bildschirmoberflache und
es flieBt ein Strom. Basierend auf dem
Spannungsteilerprinzip ergibt sich ein
anderer Strom- bzw. Widerstandswert, je
nachdem an welcher Stelle die Folie
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beriihrt wird. Auf diese Weise wird die
Beriihrungsstelle eindeutig lokalisiert.

Das Infrarot-Touch Panel arbeitet mit
einem Lichtschrankengitter im Infrarot-
bereich. Jedem Sender sitzt ein Empfénger
auf der anderen Seite gegeniiber. Der
Strahlengang verlduft knapp iiber der
Frontscheibe. Durch die gleichzeitige
Unterbrechung mehrerer Infrarotkanéle in
X-und Y-Richtung wird die Beriihrungs-
position erkannt und die Schaltfunktion
ausgelost.
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Touch-Technologie Infrarot Resistiv

Lichtdurchlassigkeit 100 % 70-85% .

Bedienbar mit Finger, Handschuhen Finger, Handschuhen,

Touchpen

Auslésung der Funktion ohne Druck (Unterbrechen durch leichten Druck
des Lichtschrankengitters)

Displayfront Glas Kunststoff-Folie

Geréatefront Stufe bedingt durch den vollkommen plan
Infrarotrahmen

Empfindlichkeit gegen Kratzer  nein ja

Bestandigkeit gegen hoch mittel

Reinigungsmittel und

Chemikalien

Einsatz in Feuchtrdumen ja ja

Im Automatisierungsbereich kommen
Gerate mit DisplaygroBen von 3,5 bis 19"
zu Einsatz. Eaton bietet Geréateausfiih-
rungen in Kunststoff und Metall an. Die
Front bei den Metallgeréten ist entweder
aus Aluminium oder aus Edelstahl.

Schutzart frontseitig: IP65

Die meisten Touch Panel lassen sich auch
im Portrait-Format (hochkant) einsetzen.
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Projektieren

O)
@
®
@

(1) SD-Speicherkarte (Secure Digital
Memory Card)
(2 USB-Device, Seite 1-98
(3 USB-Host, Seite 1-98
(@ Ethernet-Schnittstelle, Seite 1-99
() 24-V-DC-Stromversorgung POW und
AUX (fiir SmartWire-DT Teilnehmer,
Seite 1-99
(® SmartWire-DT Schnittstelle (nur
bestimmte Gerétetypen), Seite 1-100
(@ Onboard-Schnittstellen, je nach
Gerétetyp:
- RS232, Seite 1-100
— RS485, Seite 1-101
- CAN, Seite 1-102
- PROFIBUS-DP, Seite 1-104
24-\-DC-Gerateversorgung,
Seite 1-106
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Riickansicht eines
7"-Resistiv-Panels der
XV102-Reihe mit Kunst-
stoffgehduse

(2) USB-Device
Die USB-Device-Schnittstelle unterstiitzt
USB 2.0.

* Kabel
— Nur USB-Standard-Kabel mit Abschir-
mung verwenden.
— Maximale Kabelldnge: 5 m.

(3 USB-Host
Die USB-Host-Schnittstelle unterstiitzt
USB 2.0.

* Kabel
— Nur USB-Standard-Kabel mit Abschir-

mung verwenden.
— Maximale Kabellange: 5 m.
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(@ Ethernet-Schnittstelle

LINK ACT
L]
LED Signal Bedeutung
ACT blinkt Ethernetist aktiv
(gelb) (Datenverkehr)
LINK leuchtet Aktives Netz ist
(griin) zugeschaltet
und detektiert
* Kabel

— Geschirmtes TwistedPair-Kabel (STP)
fiir Vernetzung verwenden
Fiir Verbindung von Gerét zu Gerét:
ausgekreuztes Kabel (Cross-
over-Kabel)
Fiir Verbindung zu Hub/Switch:
1:1-Patchkabel
— Maximale Kabelldnge: 100 m.
Ethernet-Schnittstelle gem&R EIA/TIA 568
TSB-36.

(5) 24-V-DC-Stromversorgung POW und
AUX (fiir SmartWire-DT Teilnehmer)

Die POW/AUX-Schnittstelle ist nicht gal-
vanisch getrennt. In einem SmartWire-DT
Netzwerk werden folgende Versorgungs-
spannungen benétigt:
Versorgungsspannung POW:

Die Gerédte-Versorgungsspannung fiir die
Elektronik aller SWD-Teilnehmer (15V DC)
wird aus der 24-V-DC-Versorgungsspan-
nung erzeugt, die Sie an den Anschluss
POW anlegen.

Versorgungsspannung AUX:

Wenn sich Schiitze oder Motorstarter in
der SWD-Topologie befinden, muss zusétz-
lich eine 24-V-DC-Spannung AUX als Steu-
erspannung fiir die Schiitzspulen
eingespeist werden.

le]
[o]

[e]
O]

¢ Verdrahtung
Steckverbinder WAGO, Art.-Nr. 734-104
wird mit dem Gerat geliefert.

+24VDC POW FEOm
0VPOW F1oM
+24 VDC AUX F1o[M
0VAUX FIHoM
Anschluss Belegung
+24V DC POW Upow +24 VDC
0VPOW Upow 0V
+24V DC AUX Unux +24 VDC
0VAUX Unux OV

Beim Konfektionieren der Verdrahtung des
Steckverbinders ist Folgendes zu
beachten:

Klemmenart: Federzug-
klemmen
Klemmbare Leiter 0,2-1,5mm?
eindrahtig: (AWG24 - 16)
Abisolierldnge: 6-7mm
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Fiir Ua ist eine externe Absicherung mit-
tels Leitungsschutzschalter 24 V DC not-
wendig.

(&) SmartWire-DT Schnittstelle (nur
bestimmte Gerétetypen)

Die SWD-Schnittstelle ist nicht galvanisch
getrennt.

87654321
* Verkabelung
Fiir den Anschluss des SmartWire-DT
Netzwerks ausschlieBlich folgende Lei-
tungen verwenden:
— SWD-4-100LF8-24 mit den zugehdrigen
Flachsteckern SWD-4-8MF2 oder

— SWD-4-(3/5/10)F8-24-25 (vorkonfektio-
nierte Leitung)

Eine ausfiihrliche Anleitung fiir die
Montage des Flachsteckers SWD-4-8MF2
finden Sie im Handbuch MN05006002Z-DE,
Kapitel ,Flachstecker SWD4-8MF2 montie-
ren”.

Die Beschreibung der Projektkonfiguration
(SmartWire-DT Konfiguration in
XSoft-CoDeSys-2 Projekt) finden Sie im
Handbuch MN04802091Z-DE,
XSoft-CoDeSys-2: SPS-Programmierung
XV100, Kapitel ,,SmartWire-DT Konfigura-
tion”.

(7) RS232

Die RS232-Schnittstelle ist nicht gal-
vanisch getrennt. Das Gerét kann durch
Potenzialunterschiede beschédigtwerden.
Die GND-Anschliisse aller Busteilnehmer
miissen daher verbunden werden.
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Pin Signal Belegung
1 DCD Data Carrier
Detected
2 RxD Receive Data
3 TxD Transmit Data
4 DR Data Terminal
Ready
5 GND Ground
6 DSR Data Set Ready
7 RTS Request to Send
8 CTS Clear to Send
9 R Ring Indicator

¢ Verdrahtung
— Es miissen abgeschirmte Kabel einge-
setzt werden.
— Die maximale Baudrate ist von der
Leitungslédnge abhéngig:

Leitungslénge Max. Baudrate

25m 115200 Bit/s
5m 57600 Bit/s
10m 38400 Bit/s
15m 19200 Bit/s
30m 9600 Bit/s
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(7) RS485

Die RS485-Schnittstelle ist nicht gal-
vanisch getrennt. Das Gerét kann durch
Potenzialunterschiede beschédigtwerden.
Die GND-Anschliisse aller Busteilnehmer
miissen daher verbunden werden.

Pin Signal Belegung

nc

nc

B Leitung B

nc

GND Ground

nc

A Leitung A

nc

0|l o N o o 2| W N

nc

nc: Pin1,2,4,6,8und9diirfen nicht
angeschlossen werden.

e Verdrahtung
Es miissen abgeschirmte, verdrillte
Zweidrahtleitungen eingesetzt werden.

Spezifikation Kabel:

Nennwellenwiderstand 1200

Zulassiger 108-132Q2
Wellenwiderstand

Spezifikation Kabel:

Max. Leitungslénge 1200 m

Mégliche Baudraten 9600 Bit/s
19200 Bit/s
38400 Bit/s
57600 Bit/s
115200 Bit/s

Bei der Konfektionierung darauf achten,
dass der Kabelschirm elektrisch gut leitend
mit dem Steckergehduse verbunden ist.

* RS485-Topologie:

— Ein Bussegment kann maximal
32 Busteilnehmer miteinander ver-
binden.

— Mehrere Bussegmente kdnnen iiber
Repeater (bidirektionale Verstérker)
gekoppeltwerden. Genauere Angaben
dazu entnehmen Sie den Dokumenta-
tionen des Herstellers des Repeaters.

— Durch den Einsatz von Repeatern kann
die maximale Leitungsldnge erhéht
werden. Genauere Angaben dazu ent-
nehmen Sie den Dokumentationen des
Herstellers des Repeaters.

— Ein Bussegment muss an beiden Enden
mit einem Leitungsabschluss (120 Q)
versehen sein. Diese Abschliisse miis-
sen im Stecker, direkt zwischen Pin 3
und 7, angeschlossen werden.

— Das Bussegment muss an beiden
Enden abgeschlossen sein.

— Es diirfen nicht mehr als zwei
Abschliisse pro Bussegment vor-
handen sein.

— Der Betrieb ohne korrekten Leitungs-
abschluss kann zu Ubertragungs-
fehlern fiihren.
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(@ CAN

Die CAN-Schnittstelle ist nicht galvanisch
getrennt. Das Gerat kann durch Potenzial-
unterschiede beschadigt werden. Die
GND-Anschliisse aller Busteilnehmer miis-
sen daher verbunden werden.

Die Stromversorgung de

r

CAN-Bus-Treiber erfolgt intern.

Es ist keine Stromversor

gung fiir

Fremdgeréate auf den CAN-Stecker gefiihrt.

¢ Verdrahtung

Es miissen abgeschirmte, verdrillte

Zweidrahtleitungen eing

esetzt werden.

Spezifikation Kabel:

- > Nennwellenwider- 120Q
Pin  Signal Belegung stand
1 - nc Zuldssiger 108-132Q
2 CANL Rus e Wellenwiderstand
(dominant low) Kapazitdtsbelag < 60 pF/m
3 CAN- CAN Ground Aderquerschnitt / >0,25 mm%/100 m
GND max. Leitungslange m
t B ne > 0,75 mm2/500 m
5 = nc
6 GND Optional CAN Ground
7 CAN-H Bus line
(dominant high)
8 - nc
9 - nc

Pin 3 (CAN-GND) und 6 (GND) sind intern
im Ger&t miteinander verbunden.

nc: Pin1,4,5,8und 9 diirfen nicht
angeschlossen werden.
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Die maximale Baudrate ist von der Lei- — Empfehlungen von CiA (CAN in
tungslénge abhéngig: Automation) beachten.
— Bei der Konfektionierung darauf
Leitungslange = Max. Baudrate achten, dass der Kabelschirm elek- .

trisch gut leitend mit dem Stecker-
gehduse verbunden ist.

25m 1000 kBit/s
50m 800 kBit/s ¢ CAN-Bus-Topologie

- — Ein Bussegment kann maximal
100 m 500 kBit/s 32 Busteilnehmer miteinander ver-
250 m 250 kBit/s binden.

- — Mehrere Bussegmente kdnnen iiber
500 m 125 kBit/s

Repeater (bidirektionale Verstérker)
500 m 100 kBit/s gekoppeltwerden. Genauere Angaben
- dazu entnehmen Sie den Dokumenta-
1000 m 50 kBit/s tionen des Herstellers des Repeaters.
2500 m 20 kBit/s — Ein Bussegment muss an beiden Enden
mit einem Leitungsabschluss (120 Q)

5000m Julehis versehen sein. Diese Abschliisse mils-
sen im Stecker, direkt zwischen Pin 2
— Bei Kabelldngen iiber 1000 m ist der und 7, angeschlossen werden.
Einsatz von Repeatern empfehlens- — Das Bussegment muss an beiden
wert. Repeater kénnen auBerdem zur E”d?_" abgeschlossen sein.
galvanischen Trennung verwendet - Es diirfen nicht mehr als zwei
werden. Genauere Angaben dazu ent- Abschliisse pro Bussegment vor-
nehmen Sie den Dokumentationen des handen sein. .
Herstellers des Repeaters. — Der Betrieb ohne korrekten Leitungs-
abschluss kann zu Ubertragungs-
fehlern fiihren.
L)y o T i v —i i i A—Care
ICAN-CND | : : 113 l : : 1 3 1 : : 1 CAN-CND[3
. | | . | | oal ! | .
SO TR 1 A (0 T 0
LI R N % R A A O A R T O
SN VSNSRI V-5 SN VAN V= VAR VA
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(@ PROFIBUS-DP
Die PROFIBUS-Schnittstelle ist nicht gal-
vanisch getrennt. Das Gerét kann durch

Potenzialunterschiede beschédigtwerden.

Die GND-Anschliisse aller Busteilnehmer
miissen daher verbunden werden.

 Verdrahtung

Es miissen abgeschirmte, verdrillte
Zweidrahtleitungen, Leitungstyp A (ent-
sprechend PROFIBUS-Norm EN 50170)
eingesetzt werden.

Spezifikation Kabel:

Nennwellenwiderstand 150 Q
Zuléssiger Wellen- 135-165 Q
widerstand
Pin Signal Belegung Kapazitdtshelag <30 pF/m
Schleifenwiderstand <110 Q/km
1 - nc
I Adernquerschnitt > 0,34 mm?
2 - nc (22 AWG)
3 B EIA RS485-Leitung B
4 TRTSAS e o S Die mz{xlmale B?ud_ra.te ist von der Lei-
. tungslénge abhéngig:
rung eines Repeaters
5 MBEXT Ausgang 0V fiir Leitungsliange Max. Baudrate
externen Abschluss
6 PSEXT Ausgang 5 V fiir 200 m 1500 kBit/s
externen Abschluss
— 400 m 500 kBit/s
7 - nc
— 1000 m 187,5 kBit/s
8 A EIA RS485-Leitung A
T 1200 m < 93,75 kBit/s
- nc

Pin 6 (5 V) darf nicht als Stromversor-
gung fiir externe Geréte verwendet
werden.
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* PROFIBUS-Topologie

— Ein Bussegment kann maximal
32 Busteilnehmer miteinander ver-
binden.

— Mehrere Bussegmente kdnnen iiber
Repeater (bidirektionale Verstérker)
gekoppeltwerden. Genauere Angaben
dazu entnehmen Sie den Dokumenta-
tionen des Herstellers des Repeaters.

Hinweis:

Durch den Einsatz von Repeatern kann die
maximale Leitungslénge erhdht werden.
Genauere Angaben dazu entnehmen Sie
den Dokumentationen des Herstellers des
Repeaters.

— Nur Busanschlussstecker verwenden,
die fiir den Einsatz im PROFIBUS-Netz
spezifiziert sind. Diese fassen beide
Buskabel an einem Busteilnehmer und
stellen sicher, dass der Kabelschirm
impedanzarm durchgeschlauft und auf
das Schirmbezugspotenzial des Bus-
teilnehmers gefiihrt wird. Diese Bus-
anschlussstecker beinhalten den
PROFIBUS-spezifischen Leitungs-

abschluss, der bei Bedarfzugeschaltet
werden kann.

— Ein Bussegmentmuss an beiden Enden
mit einem Leitungsabschluss versehen
sein. Der Abschluss ist passiv, wird
aber aus dem Busteilnehmer gespeist.
Er sorgt fiir einen definierten
Ruhepegel auf dem Bus, wenn kein
Busteilnehmer sendet. Diese
Busabschliisse werden vorzugsweise
extern, gemal PROFIBUS-Norm im
Steckergehduse, realisiert.

Hinweise:

— Das Bussegment muss an beiden
Enden abgeschlossen sein.

— Es diirfen nicht mehr als zwei
Abschliisse pro Bussegment vor-
handen sein.

— Mindestens einer der beiden
Abschliisse muss durch den Bus-
teilnehmer gespeist werden.

— Der Betrieb ohne korrekten Abschluss
des PROFIBUS-Netzes kann zu Uber-
tragungsfehlern fiihren.

1o (1o
390 6 390
20 20
3,7 o X 3.%ls
L@ glA 1 ><><1, EIY B[A =m‘I
Te 1! I se
o9 1! [ o9
T0}-{SeHLERIL H Mﬁm_,_‘_mmsb? 0]
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24-V-DC-Gerateversorgung

Das Gerét besitzt eine interne Schmelzsi-
cherung und einen Verpolungsschutz. Die
Funktionserdung ist ausschlieBlich mit der
Steckerblende verbunden, nicht aber mit
0V. Das Geh&use ist aus Kunststoff und
potenzialfrei. Die Stromversorgung des
Gerétes ist nicht galvanisch getrennt.

Das Geréat benétigt eine Stromversorgung
von 24V DC von einem AC/DC-Wandler mit
sicherer Trennung (SELV).

— SELV (Sicherheits-Kleinspannung:
safety extra low voltage); Stromkreis,
bei dem auch bei einem einzelnen
Fehler keine gefahrliche Spannung
auftritt.

¢ Verdrahtung

Steckverbinder Phoenix Contact
MSTB 2.5/3-ST-5.08, Phoenix Art.-Nr.
1757022 wird mit dem Gerét geliefert.

FIETE
2R

+24VDC + ov
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Anschluss Belegung

+24VDC Versorgungs-
spannung +24 V DC

E Funktionserdung mit
Steckerblende verbun-
den. Muss nicht ange-
schlossen werden.

ov Versorgungs-

spannung 0V

Beim Konfektionieren der Verdrahtung des
Steckverbinders ist Folgendes zu
beachten:

Klemmenart: Schraubklemme
steckbar

Querschnitt: min. 0,75 mm2/
max. 2,6 mm?
(Litze oder Draht)
min. AWG18/
max. AWG12

Abisolierldnge: 7mm

Max. Anzugs- 06-08Nm/

drehmoment: 5-7Lb.In.
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Konfektionierung der Kabel mit SUB-D-Stecker

Die Ausfiihrung der Busverkabelung ist ein — Der Schirmgeflecht muss am

wesentlicher Faktor fiir den zuverldssigen Kabelende 5 - 8 mm frei bleiben. .
Betrieb sowie fiir die elektromagnetische — Das zuriickgestiilpte Schirm-

Vertraglichkeit (EMV). geflecht-Ende muss vom Schrumpf-

schlauch oder von der Gummitiille
abgedeckt sein.
@ Montieren Sie den SUB-D-Stecker an
das Kabelende:
— Das blanke Schirmgeflecht muss mit
der Kabelschelle an das Stecker-
gehduse geklemmt werden.

Anforderungen an die Verdrahtung

* Die Kabel miissen abgeschirmt sein.

* Der Kabelschirm muss aus einem
Kupfergeflecht bestehen.

¢ Der Kabelschirm muss groBflachig und
impedanzarm mit dem Steckergeh&use
kontaktiert sein. Dies wird erreicht
durch:

— Verwendung von metallischen oder
metallisierten Steckergehausen mit
einer Bride als Zugentlastung.

— Die Bride muss mit dem Stecker fest
verschraubt sein.

Kabelschirm anschlieBen

Kabel mit Kabelmantel
Schrumpfschlauch oder Gummitiille
Kabelschelle

Schirmgeflecht

SUB-D-Stecker
Befestigungsschraube UNC

A
B
C
D
E
F

(@ Isolieren Sie das Kabelende so ab, dass
das Schirmgeflecht ca. 3 cm frei liegt.

(2 Stiilpen Sie das Schirmgeflecht iiber
den Kabelmantel zuriick.

(3 Schrumpfen Sie einen ca. 3 cm langen
Schrumpfschlauch iiber das zuriickge-
stiilpte Schirmgeflecht-Ende oder ver-
wenden Sie eine Gummitiille.
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Systemiibersicht

e
22502227775

2077020227777

Kompaktsteuerung EC4P
Anzeige-/Bedieneinheit MFD-80-B
CANopen-Anschaltung MFD-CP4-CO
Netzteil-/Kommunikationsmodul, inklu-
sive Verbindungsleitung fiir EC4P
Ausgangserweiterung EASY202-RE
Ein-/Ausgangserweiterung, digital
EASY410...
7 Ein-/Ausgangserweiterung, digital
EASYS...
8 Koppelmodul EASY200-EASY
CANopen-Erweiterung EC4E-221-...

o o
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Allgemeines

Kompakte Steuerungen bieten in einem
Gerét viele Funktionen, die die Automati-
sierung von kleineren und mittleren
Applikationen abdecken.

Eaton bietet fiir diesen Bereich die
EC4P-Reihe an. Die Steuerungen bieten im
Geh&use der easy800-Steuerungsrelais die
Leistungsfahigkeit einer SPS. Die Pro-
grammierung erfolgt mit der Software
CoDeSys.

Die Steuerungen unterscheiden sich in
Anzahlund Artder Ein-/Ausgénge. Dariiber
hinaus gibt es Varianten mit und ohne Dis-
play sowie mit und ohne Ethernet-Schnitt-
stelle. Ethernet erlaubt die Fernpro-
grammierung {iber Netzwerk und die
Kommunikation iiber UDP und MODBUS.

Alle EC4P-Steuerungen verfiigen iiber eine
CAN/easyNet Schnittstelle.

_-_,ﬁ, " 121/80
!g " 181/140
2011160

Flexible Vernetzungsméglichkeiten:

« dezentral erweiterbar via CANopen oder
easyNet

* lokal erweiterbar iiber easyLink-Schnitt-
stelle

* Fernprogrammierung {iber Netzwerk

¢ Anbindung eines oder mehrerer
MFD-80-B iiber CANopen

¢ Anbindung eines MFD-80-B iiber R§232

 Steckbare Speichermodule zur
Datenarchivierung

(a1 11)

P
. e & CANopen
CAN DeviceNet.
s shem— ol
L = =
.......... [
I 1 1

Drive
DF51

Remote
1/0 ECAE

Textdisplay
MFD-80-B +
MFD-CP4-CO
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Projektierung

Kabelverbindungen

Kabeltyp/Speicherkarte

Gerat

Funktion

EU4A-RJ45-CAB1

PC, Terminal/Printer

Programmierung iiber
serielle Schnittstelle
COM1, Transparent-
modus

PC

Programmierung liber
USB-Schnittstelle

EU4A-RJ45-CAB2

(e

MFD-CP4-CO +
MFD-80-B
EC4E

CAN-Anbindung

XT-CAT5-X-2

=

PC

Programmierung {iber
Ethernet

MFD-CP4-800-CAB5

&
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MFD-CP4

Display-Verlangerung,
seriell
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Kabeltyp/Speicherkarte Gerat Funktion

easy800-USB-CAB PC zur Programmierung
tiber USB-Schnittstelle

easy800-M0-CAB PC, Terminal/Printer ~ Programmierung iiber
S serielle Schnittstelle
COM1, Transparent-

modus
EU4A-MEM-CARD1 EC4P Speicherkarte
EU4A-MEM-CARD2 EC4P Speicherkarte mit
Batterie zur Pufferung
der Uhrzeit

1-1m
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Gerateanordnung

Bauen Sie die Steuerung in einen Schalt-
schrank, einen Installationsverteiler oder
in ein Geh&use ein, sodass die Anschliisse
der Versorgungsspannung und die
Klemmenanschliisse im Betrieb gegen
direktes Beriihren geschiitzt sind.

Sie kdnnen die Steuerung senkrecht oder
waagerecht auf eine Hutschiene nach
IEC/EN 60715 oder mit GeréatefiiBen auf der
Montageplatte befestigen. Um die Ver-
drahtung zu erleichtern, halten Sie auf den
Klemmenseiten einen Abstand von
mindestens 3 cm zur Wand oder zu
benachbarten Geréten ein.

S—
O 11g)
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Anschlussbeispiele
Die hier aufgefiihrten Anschlussbeispiele
aus dem Kapitel ,Projektieren easyRelay,
MEFD-Titan" gelten gleichermalRen fiir die
Kompaktsteuerung EC4P.
¢ Spannungsversorgung anschlieBen,
—> Seite 1-50
 Digitaleingdnge anschlieRen,
—> Seite 1-51
* Analogeingénge anschlieRen,
—> Seite 1-55
 Inkrementalgeber anschlieRen,
—> Seite 1-57
* Relais-Ausgdnge anschlieBen,
—> Seite 1-58
* Transistor-Ausgénge anschlieBen,
—> Seite 1-59
* Analog-Ausgéange anschlieBen,
—> Seite 1-61

Weitere Informationen => Handbuch
MN05003003Z-DE
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Systemiibersicht

Baugruppentrager

Batterie

Steuerungen XC100/XC200

XI/0C E/A-Module, Kommunikations-
module

Speicherkarte

X1/0C-Klemmenblock (Schraub- oder
Federzugklemme)

7 Steuerung XC121

8 1/0-Erweiterung XI0-EXT121-1 fiir
Steuerung XC121

B w N =

o
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Allgemeines

Modularsteuerungen zeichnen sich durch
ihren in weiten Grenzen skalierbaren
Aufbau aus. Das bietet viel Flexibilitat beim
Zusammenstellen individueller Automati-
sierungslosungen. Verschiedene
CPU-Leistungsklassen und vielféltige
Erweiterungsbaugruppen stehen zur Ver-
fligung.

Der Datenaustausch iiber eine Ether-
net-Schnittstelle zu OPC-Clients oder inte-
grierte WEB-Server ermdglichen innova-
tive Losungen.

Eaton bietet in dieser Klasse die beiden
Serien XC100 und XC200 an.

XC100-Modularsteuerungen

Die Steuerungen der XC100-Serie sind uni-
verselle Automatisierungsgerite fiir kleine
und mittlere Anwendungen. Sie unter-
scheiden sich in der GroRRe des verfiigha-
ren Programmspeichers. Eine Variante
verfiigt iber eine optische CAN-Schnitt-
stelle.

 erweiterbar mit bis zu 15 XI/0C-Modulen
¢ Datenspeicherung auf SD-Karte

e CAN-Schnittstelle zur Kommunikation

¢ RS232-Schnittstelle

Weitere Informationen => Handbuch
MN05003004Z-DE
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XC200-Modularsteuerungen

Die Steuerungen der XC200-Serie bieten

hohe Rechenleistungen und vielféltige

Kommunikationsmdglichkeiten. Hier sind

die Unterscheidungsmerkmale die GréRe

des verfiigharen Programmspeichers, die

Lange der Zykluszeit und der integrierte

WEB-Server.

 erweiterbar mit bis zu 15 XIOC-Modulen

* Datenspeicherung auf SD-Karte oder
USB-Stick

 Ethernet-Schnittstelle zur Kommunika-
tion und Programmierung

* CAN-Schnittstelle zur Kommunikation

¢ RS232-Schnittstelle

* integrierter WEB-Server

Weitere Informationen => Handbuch

MNO05003001Z

XI0C-Signalmodule

Die XIOC-Signalmodule kdnnen sowohl an

XC100- als auch an XC200-Steuerungen

angeschlossen werden (Ausnahme: Fern-

wirkbaugruppe XIOC-TC1 nur an XC200). Es

stehen eine Vielzahl unterschiedlicher

Module zur Verfligung:

« Digitale Eingangs-/Ausgangsmodule

¢ Analoge Eingangs-/Ausgangsmodule

* Temperaturerfassungsmodule

¢ Zahlermodule

¢ Serielles Schnittstellenmodul (RS$232,
RS485, RS422; Betriebsarten: Transpa-
rent-Modus, Modbus Master/Slave,
Sucom-A, Suconet K-Slave)

¢ Fernwirkmodul

¢ Kommunikationsmodule PROFIBUS
DP-Master, PROFIBUS DP-Slave,
Suconet-K-Master)

Weitere Informationen => Handbuch

MNO05002002Z-DE
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Projektierung

Gerateanordnung

Bauen Sie die Baugruppentréger und die
Steuerung waagerecht in den Schalt-
schrank ein.

(1) Abstand > 50 mm

1 ) [ (@) Abstand >75 mm zu aktiven
Elementen
(® Kabelkanal
mf u
@) 8 o1
ol . o
010
L L
Spannungsversorgung (® Hauptschalter
(2 Leitungsschutzorgan
U_@ (3 24-V-DC-Versorgungsspannung
Z—=r (@) Geerdeter Betrieb
N : (5 Beiungeerdetem Betrieb muss eine
Isolationsiiberwachung eingesetzt
? %)gf werden (IEC 204-1, EN 60204-1,
= ij o DIN EN 60204-1)
—7 g 7| ® 24-V-DC-Netfilter; stellt sicher, dass
@G bei einer Bemessungsspannung von
24V DC ein Strom von biszu 2,2 A
(maximal) zur Verfiigung steht. Mit dem

Einsatz des Filters werden die Vor-
gaben des EMVG erfiillt.

™ intern gebriickt

T pOn s 2O s = == = Qe O s = " ) . .
| uv ovoc 2Vy 0VpDC 4 2)zusétzliche PE-Verbindung iiber
' der CPU) der - .
; Iokalen Digital-Ein-/Ausgénge] Kontaktfeder auf der Riickseite
1
|

XC-CPU200
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Klemmenbelegung auf der CPU

Die Anschliisse fiir Spannungsversorgung
und lokale Ein-/Ausgénge sind wie folgt
belegt:

oooo

oooo

oooo

oo
%IX 0.0 L —
°/° | @ ® %IX 0.1
%IX 0.2 ® -] .

\ ®) %IX 0.3
%ix0.4 | @® %IX 0.5
X056 | @@ %IX 0.7
%QX 0.0 J ®) ® %X 0 1
%Qx 0.2 ( @® %QX 03
QX047 Orel woxos
24V, } ®) ol ov
24V f ® c 0 vQ
. i

1-116

Ein-/Ausgénge der CPU anschlieBen

Der Spannungsanschluss 0VQ/24VQ dient
alleine der Spannungsversorgung der
lokalen 8 Ein- und 6 Ausgénge und ist zum
Bus hin potenzialgetrennt.

Die Ausgénge 0 bis 3 kénnen mit 500 mA
und die Ausgange 4 und 5 mit jeweils 1 A
bei einer Einschaltdauer (ED) von 100 %
und einem Gleichzeitigkeitsfaktor von 1
belastet werden.

Das Verdrahtungsbeispiel zeigt die Ver-
drahtung bei getrennter Spannungsversor-
gung von Steuerung und 1/0-Klemmen.
Wird nur eine Spannungsversorgung ver-
wendet, sind folgende Klemmen zu ver-
binden:

24V mit 24Vq und 0 V mit 0Vq.

-

FAT
2%V
\ 1 0V

+24V =
0V—=
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Ethernet/RS2232
(XC-CPU101, RS232 ETH
XC-CPU201) (XC-CPU202) (XC-CPU201, XC-CPU202)
8 RxD -
3 1 7 GND -
7 2 6 - Rx-
6 8 5 TxD =
5 4 -
4 5 4 GND -
3 6 3 - Rx+
2 7 2 = Tx—
! 8 1 - Tx+

Physikalisch ist die Programmier-
geréte-Schnittstelle als RJ45-Schnittstelle
(Buchse) ausgebildet. Somit kdnnen
handelsiibliche Ethernet-(Patch-)Kabel mit
RJ45-Steckern eingesetzt werden.
e Direktverbindung PC — XC200
Die XC200 kénnen Sie direkt mit dem (Pro-
grammier-)PC {iber ein Cross-Over-Ether-
net-Kabel verbinden.
Cross-0ver-Kabel haben folgenden
Aufbau:

— Verbindungsaufbau Cross-Over-Kabel

8-adrig

~N O B W N —

— Verbindungsaufbau Cross-Over-Kabel
4-adrig

1 1
2 2
3 3
6 6

Folgende Cross-Over-Kabel stehen zur
Verfiigung:

XT-CAT5-X-2 (2 m lang)

XT-CAT5-X-5 (5 m lang)

* Verbindung PC —XC200 iiber Hub/Switch
Wenn Sie zwischen die Verbindung PC —
XC200 einen Hub oder Switch einsetzen,
miissen Sie fiir die Verbindung zwischen
PC — Hub/Switch und Hub/Switch — XC200
ein Ethernet-Standardkabel verwenden,
dessen Adern 1:1 verbunden sind.

Fiir die Programmierung iiber die
USB-Schnittstelle eines PC steht das Kabel
EU4A-RJ45-USB-CAB1 zur Verfiigung.

1117
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Hinweis!

Beachten Sie, dass durch die Dop-
pelbelegung der RJ45-Schnittstelle mit
RS232 und Ethernet auf den Anschliissen
4 und 7 wegen der RS232-Schnittstelle
.GND-Potential” liegt. Aus diesem Grund
empfehlen wir den Einsatz von vieradrigen
Kabeln fiir die Anbindung der XC200 an das
Ethernet.

CANopen-Schnittstelle

Belegung des 6-poligen
Combicon-Steckers:

Beim ersten und letzten Teilnehmer am
Strang miissen Busabschlusswiderstéande
eingesetzt werden (=>Abb. unten).

Bei der XC-CPU202 ist der Busabschluss-
widerstand schaltbar ausgefiihrt. Der
Schalter befindet sich oberhalb der Batte-
rie.

Verwenden Sie nur ein fiir CANopen
zugelassenes Kabel mit folgenden Eigen-
schaften:

* Wellenwiderstand 100 bis 120 Ohm

* Kapazitdtshelag < 60 pF/m

Klemme Signal = £ ,
= £ 3
6 GND 2 _ 8 $E
[ =
6le H 5 CAN_L £ £ z 2S
5| e T 2 5% £3
sle | 4 CNH g s 3E 8¢
; . 8 GND 20 1000 075-080 16
1le 4 2 CAN_L 125 500 050-060 40
! CAN_H 25 250  050-060 40
Steckertyp: 6-poliger, steckbarer Feder- 500 100 034-060 60
zugklemmenblock 1000 40 025-034 70
Leiteranschliisse: bis 0,5 mm? o
Die Klemmen 1 und 4, 2 und 5 sowie 3und 6
sind intern verbunden.
Die CAN-Schnittstelle ist potenzial-
getrennt.
0 N =i N
6 6 6
:5 — T CAN_L :5 [ :5
o' | / ryCanH [ & |, ] o’
=y =3 g —/ 3
120 Q o, I o, o, (120Q
1 =1 —— .1 —— o 1 E
® ] - e | - &
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Anschlussbeispiele

Fiir die Verdrahtung kdnnen Sie wahlweise
Klemmenbldcke mit Schraubklemmen oder
Federzugklemmen verwenden.

Leiter Schraubanschluss  Federzuganschluss
eindrahtig 0,5 bis 2,5 mm? 0,14 bis 1,0 mm?
feindréhtig mit 0,5 bis 1,5 mm? Die Adern sind ohne Aderendhiilsen
Aderendhiilse oder Kabelschuhe in die Klemmen
einzufiihren.
feindréhtig - 0,34 bis 1,0 mm?
Hinweise:

» Kabelschuhe diirfen einen Durchmesser
von héchstens 6 mm haben.

* Verwenden Sie maximal zwei Kabel-
schuhe pro Klemme.

* Verwenden Sie eine Leitung mit maximal
0,75 mm2bzw. eine Leitung mit 0,5 mm?,
falls zwei Kabelschuhe an derselben
Klemme befestigt werden sollen.
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Verdrahtung Digital-Eingangsmodule

- ] X10C-32D!
0l 1
~——
——1 W
.~ 3 S~
]
X10C-8DI XI0C-16DI L g N ]
XI0C-16DI —— |22
7 ~ |
] — av] B~
ol H] IS ) A
i ~ 1
- A Boy—— — 10 B
3 2 ~— 11 ~—
[ 2o~ — 7] 2~
] 12 —" 28
5 5 ~—— 13 ~—
I 13 - —" 29 |
] 6 *@ 14 I 14 30
_ 7 L o~ _ 15 S~
0V 115~ | ov] B ~_ |
DAV ammny
H+24V =
Jov
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Verdrahtung Di

XI0C-8D0
XI0C-16D0

dule (Tr

XI0C-16D0

<|~| ||

24V~

il

X10C-32D0 .

24V —

0V~

0V—

SchlieRen Sie bei induktiven Lasten eine
Freilaufdiode parallel an.

Verdrahtung Digital-Ausgangsmodule (Relais)

XI0C-12D0-R

+24V =

0V—

+24V —,100/240 V ~

0V,N

1121



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Schalten, Steuern, Visualisieren
Modular PLC

Verdrahtung Analog-Eingangsmodule

Klemmenanordnung Verdrahtung der U-/I-Diagramm der
Module Module
XI0C-8AI-12 X10C-8AI-12 XI0C-8Al-12
XI0C-8AI-U1/-U2 -—— O,
D=t
% 10— 07FFex
0+ v oo
1+ ?_ : | 00000,
2+ — o |7 + 4120 pmAl
3 g’ 17 XI0C-8AI-U1
4 4: ' OFFFhex
5+ Lo -
5t 15—
7 6- XI0C-8AI-U1 07FFhex
20\ — 1 XI0C-8AI-U2
oV -
] L 0000hex B 10
V0 + Up V]
+24\ = Vg XI0C-8AI-U2
0V= ; ! 07FFpex f-————-= .
—— | . |
' ~10 0000p0x !
f ? : V7 + i 0 10 Up V)
» V7 — ] 0800 ex
Lo .
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Verdrahtung Analog-Ausgangsmodule
Klemmenanordnung Verdrahtung der U-/I-Diagramm der
Module Module
XI0C-2A0-U2 XI0C-2A0-U2 XI10C-2A0-U2
XI0C-4A0-U1/U2 XI0C-4A0-U1/U2 XI10C-4A0-U1/U2

k| ok
<|<|I<|<
w o
+ [+ ¥ |F
@%@%@%@%
o <I<|I<|<
|< T
*| k|

1; (mA]
2

12

4

0000, O7FF, . OFFF,
XI0C-2A0-U1-2A0-11

T
10
24V =
i
|
124V = 0 1
UUUDNEX 07Fthx GFFFhex
| 0V~ XI0C-2A0-U2
XI0C-4A0-U1
XI0C-2A0-U1-2A0-11 . Uy V]
12— M v 10
SRS | i
DHDUMX ﬂFFFhEK
VO0+ 0 O7FF, o,
Vit Vo
12+ % Wi 10
3+ 12—
13-
@
2z
24V =
+24V =
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Systemiibersicht

Gateways

Digitale Eingabemodule
Relaismodule
Kodierelement
Basismodule
Querverbinder Relais
Abschlussplatte
Endwinkel
Versorgungsmodule
Analoge Eingabemodule T
Digitale Ausgabemodule

Analoge Ausgabemodule

13 Technologiemodule

14 Markierer

O ~NO O WN =

©

N — o
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Allgemeines

0Ob Bewegungen steuern, Temperaturen-
oder Drehzahlen messen, Strome und
Spannungen erfassen — die Anwendungs-
bereiche fiir Remote I/0s sind vielfaltig.
Remote 1/0s sind {iberall dort im Einsatz,
wo dezentrale Signalverarbeitung das

A und O des Automatisierungskonzeptes
ist.

Wesentliche Merkmale des modularen
1/0-Systems XI/ON sind:

Hohe Modularitét

Feldbusse: CANopen, PROFIBUS-DP,
DeviceNet und Ethernet
busunabhéngige, steckbare Module
geringer Verdrahtungsaufwand
zielgenaue Diagnose

Platz und Kosten sparen mit
ECO-Modulen

Programmierbares CANopen-Gateway
e Standard- und ECO-Module mischbar

g T

| SEEdD

N,

Das modulare I/0-System XI/ON stellt ein
umfangreiches Sortiment an digitalen und
analogen I/0s sowie Technologiemodulen
zur Verfiigung:

 XI/ON ECO Gateways und ECO Module
XI/ON ECO ergénzt das XI/ON I/0-System
um preis- und platzoptimierte 1/0-Module

| DeviceMer.

" Enh--r-lf/"

und Gateways. Die ECO Gateways
bedienen die Bussysteme CANopen,
PROFIBUS-DP und Ethernet.

— ECO Gateways mit integrierten
Busabschlusswidersténden

— Volle Kompatibiltat zum Standard
XI/ON-System

— keine Basismodule erforderlich

— hohe Kanaldichte (bis zu 16 DI/DO auf
12,5 mm Breite)

— ,Push-IN“-Federzugklemmen

— Multifunktionsscheiben

— Mini-USB-Diagnoseschnittstelle

* XI/ON Standard Gateways und Standard
Module

Die Standard Gateways bedienen die Bus-

systeme CANopen, PROFIBUS-DP,

DeviceNet und Ethernet.

— Einsatz der steckbaren I/0-Module ist
unabhéngig vom verwendeten Feldbus

— Verdrahtung erfolgt auf Basismodule,
stehende Verdrahtung

— schneller Modulwechsel (Hot Swap)

— Generierung der Diagnoseinforma-
tionen zur iibergeordneten Steuerung

— bis zu 74 Scheibenmodule pro Gateway
anschaltbar

— Mechanische Kodierung der Module

¢ Programmierbares CANopen-Gateway
Mit dem programmierbaren
CANopen-Gateway kommt die SPS-Leis-
tung direkt in die Feldbusklemme. Das
Gerétistideal geeignet, um dezentrale
Automatisierungsaufgaben zu tiber-
nehmen und damit eine {ibergeordnete
SPS zu entlasten. Die serielle on board
Schnittstelle dient als Programmierzugang
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vor Ort und als Schnittstelle fiir das
Konfigurations- und Diagnosetool I/0as-
sistant. Alternativ kann diese Schnittstelle
auch als freie Anwenderschnittstelle ver-
wendet werden. Programmiert wird das
Gateway mit der XSOFT-CODESYS-2.

* Basismodule fiir jede Anforderung

Die Basismodule dienen dem Anschluss
der Feldverdrahtung fiir die Standard
XI/ON-Module. Sie sind fiir 2-, 3- und 4-Lei-
ter-Anschluss erhéltlich, als Block- oder
Scheibenmodule, wahlweise mit Zugfeder-
klemmen- oder Schraubanschluss.

Projektierung

Konfigurations- und Diagnosetool
1/0assistant

Der I/Oassistant ist in der
XSOFT-CODESYS-2 integriert und unter-
stiitzt interaktiv bei der kompletten Planung
und Realisierung einer XI/ON-Anlage. Dazu
wahlen Sie Gateways, Elektronik- und
Basismodule sowie das entsprechende
Zubehor aus. AnschlieBend werden die
einzelnen Stationen wahlweise offline oder
online konfiguriert. Wenn alles eingestellt
ist, setzen Sie die Anlage in Betrieb. Zudem
generiert der I/Oassistant automatisch
eine Stiickliste fiir Inre Bestellung. Der
I/0assistant {iberpriift die Station, liest Pro-
zessdaten ein, gibt Werte aus und visuali-
siert die Diagnosedaten der Kanéle. So
konnen Sie lhre Station auch ohne iiberge-
ordnete Steuerung in Betrieb nehmen und
sicherstellen, dass ein Anlagenteil korrekt
funktioniert.

Sicherheit durch Kodierung

Die steckbaren Module ermdglichen auch
unter Spannung (Hot Swap) einen
schnellen und werkzeuglosen Austausch
der Module. Die mechanische Kodierung
verhindert das Fehlstecken.

|
7.
I__!
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Anschlussbeispiele

Versorgungsmodul (Bus Refreshing
Modul)

Modul zur Einspeisung der Systemspan-
nungsversorgung 24 V DC und der
Feldspannungsversorgung 24V DC

XN-P4...-SBBC mit Gatewayversorgung
XN-P4...-SBBC-B ohne Gatewayversor-
gung
28V =
Modulbusversorgung

O]

24V~
Feldbus- +
versorgung

PE -_,-_ ?[194

Einspeisemodul (Power Feeding Modul)

¢ Modul zur Einspeisung der Feldspan-
nungsversorgung 24 V
XN-P4...-SBBC fiir XN-PF-24VDC-D

[

N ;§§%1<%;
2V — ) o0
€ O

e [ ] T?nou

¢ Modul zur Einspeisung der Feldspan-
nungsversorgung 120/230 V AC

XN-P4...-SBB fiir XN-PF-120/230VAC-D

<0 O
1202
<0 O

L

PE lf____;§5%5:%4
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Digitales Eingabemodul
* Plusschaltend

- XN-S84...-SBBC fiir XN-2DI-24VDC-P

R[]

s ®® S
| M1 n21 |
) == )

_r@ %_l_
+ +
O
13123
l:l
PE Vi PE

* Minusschaltend

XN-S4...-SBBC fiir XN-2DI-24VDC-N

RN
s ®® s
| 1M n21 |
\ i \
1 Ot
B 12 22 )
O
1305
EI
PE oo PE
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Digitales Ausgabemodul
¢ Plusschaltend

XN-§4...-SBCS fiir
XN-2D0-24VDC-0.5A-P
XN-2D0-24VDC-2A-P

(%)
—
]
1
|-
%

=®
~®

>
=)

®0
NolN

" o0

[

OIN

o
=

1

=

N

¢ Minusschaltend

XN-S§4...-SBCS fiir
XN-2D0-24VDC-0.5A-N

%)
—
]
1
|-
12

NC)
¥C

S
=)

®0
x®U

Lo

®0F®[
@[]

=
o
=

N
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Analoges Eingabemodul

XN-S4...-SBBS fiir XN-1AI-1(0/4...20MA)

XN-S4...-SBBS fiir
XN-1AI-U(-10/0..+10VDC)

Analogwertgeber mit potentialgebundener
Geberversorgung

|

U N
ol ] |
[

|

Analoges Ausgabemodul

XN-S3...-SBB fiir XN-2A0-1(0/4...20MA)

+

J

J
®
o2t

i

s hOUC;

12 n 22
L

Kanal 2
Sh

Kanal 1

[——

13 n 23

Weitere Anschlussbeispiele finden Sie in
den Handbiichern

XI/ON Digitale 1/0-Module, Versorgungs-
module, MN05002010Z-DE

(friiher: M001735-02)

XI/ON Analoge 1/0-Module,
MN05002011Z-DE (friiher: M001756-04)
Diese Handbiicher kdnnen Sie unter
www.eaton.com/moellerproducts im
Bereich ,Produkte & Lésungen®... als PDF
herunterladen.
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Anwender von Automatisierungskom-
ponenten wie z. B. Maschinen- und
Anlagenbauer geben sich heute nichtmehr
mit Einzellosungen zufrieden. Deshalb
haben sich Standards wie die IEC 61131-3
als herstellerunabhangige Norm zur Pro-
grammierung von Speicherprogrammier-
baren Steuerungen etabliert. CoDeSys
unterstiitzt alle in der Norm IEC-61131
beschriebenen Programmiersprachen.

CoDeSys basiert auf einem Standard der
Firma 3S. Ausgereifte technische Eigen-
schaften, einfaches Handling und eine
weite Verbreitung dieser Software zur Pro-
grammierung von Automatisierungskom-
ponenten verschiedener Hersteller sind
Garanten fiir den Erfolg.

Samtliche Steuerungen von Eaton werden
mit der CoDeSys-Software programmiert.
Die Programmierung kann in unter-
schiedlichen Programmiersprachen
erfolgen. Dabei wird zwischen textorien-
tierten und grafikorientierten Sprachen
unterschieden.

1-130

Textorientierte Sprachen

Anweisungsliste (AWL)

Eine Anweisungsliste (AWL) besteht aus
einer Folge von Anweisungen. Jede
Anweisung beginnt in einer neuen Zeile
und beinhaltet einen Operator und — je
nach Art der Operation — einen oder meh-
rere durch Komma abgetrennte
Operanden.

Vor einer Anweisung kann sich eine Iden-
tifikator-Marke befinden, gefolgt von
einem Doppelpunkt (:). Sie dient der Kenn-
zeichnung der Anweisung und kann bei-
spielsweise als Sprungziel verwendet wer-
den.

Ein Kommentar muss das letzte Element in
einer Zeile sein.

Beispiel:

LD 17

ST lint (* Kommentar *)

GE5

JMPC next

LD idword

EQ istruct.sdword

STN test

next:

Strukturierter Text (ST)

Der Strukturierte Text (ST) besteht aus
einer Reihe von Anweisungen, die wie in
Hochsprachen bedingt (IF..THEN...ELSE)
oderin Schleifen (WHILE...DO) ausgefiihrt
werden.

Beispiel:

IF value < 7 THEN

WHILE value < 8 DO

value :=value + 1;

END_WHILE;

END_IF
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Grafikorientierte Sprachen

Ablaufsprache (AS)

Die Ablaufsprache ist eine grafisch orien-
tierte Sprache. Sie erméglicht es, die zeit-
liche Abfolge verschiedener Aktionen
innerhalb eines Programms zu beschrei-
ben. Dazu werden Schrittelemente ver-
wendet, denen bestimmte Aktionen zuge-
ordnet werden und deren Abfolge liber
sogenannte Transitionselemente gesteu-
ert wird.

Beispiel fiir ein Netzwerk in der Ablauf-
sprache:

~+uin_best walk_light
run_gin_le man_walk_
T+ Hsin_lazt -+Hwealk_hgh

il

+TRUE
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Kontaktplan (KOP)

Der Kontaktplan ist eine grafisch orien-
tierte Programmiersprache, die dem Prin-
zip einer elektrischen Schaltung angena-
hertist.

Einerseits eignet sich der Kontaktplan
dazu, logische Schaltwerke zu konstruie-
ren, andererseits kann man aber auch
Netzwerke wie im FUP erstellen. Daher
kann der KOP sehr gut dazu benutzt wer-
den, um den Aufruf von anderen Bau-
steinen zu steuern. Der Kontaktplan

besteht aus einer Folge von Netzwerken.
Ein Netzwerk wird auf der linken und
rechten Seite von einer linken und einer
rechten vertikalen Stromleitung begrenzt.
Dazwischen befindet sich ein Schaltplan
aus Kontakten, Spulen und Verbindungs-
linien.

Beispiel eines Netzwerks im Kontaktplan
aus Kontakten und Spulen:

SOHALTZ GCHALTI SCHALTA

W1 [LF] SEMALEE A}
| Ik it 0

| STELLY i-lﬂ.IJ | MoTnE
| L

— | {1
e r
—
EE TMZE
N
Funktionsplan (FUP)

Der Funktionsplan ist eine grafisch orien-
tierte Programmiersprache. Er arbeitet mit
einer Liste von Netzwerken, wobei jedes
Netzwerk eine Struktur enthélt, die jeweils
einen logischen bzw. arithmetischen Aus-
druck, den Aufruf eines Funktionsblocks,
einen Sprung oder eine Return-Anweisung
darstellt.
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Beispiel fiir ein Netzwerk im Funktionsplan:
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Freigrafischer Funktionsplan (CFC) mit frei platzierbaren Elementen. Dies
Der freigrafische Funktionsplan basiertauf  erlaubt beispielsweise Riickkopplungen.

dem Funktionsplan (FUP), arbeitetjedoch  Bgispiel fiir eine Implementierung im Frei-
nicht wie dieser mit Netzwerken, sondern  grafischen Funktionsplaneditor:

Integrierte Visualisierung

Das Programmiersystem CoDeSys beinhal-  sierungsinformationen eine XML-Besch-
tet neben der Programmierung auch einen  reibung, die zusammen mit einem
grafischen Visualisierungseditor. Dies bie-  Java-Applet auf der Steuerung abgelegt
tet einen entscheidenden Vorteil: und per TCP/IP auf einem Browser darge-
Um die Daten einer unter CoDeSys pro- stellt werden kann (WEB-Visualisierung).
grammierten Steuerung zu visualisieren
(also zu beobachten und zu bedienen), ist Interaktives Visualisierungstool GALILEQ
kgin zusétzliches Softwar‘epaket erforder- Eaton bietet fiir seine HMI und HMI-PLC
lich. _Der_Anwend_er kann im Zl.Jge (_ier . eine schnell erlernbare, aber dennoch
Applikationsentwicklung bereits Visuali- leistungsstarke und umfangreiche Projek-

(sjlsrlli;;gs?asken n elnI-J_un_d %er[s)ngen_ tierumgebung an —ideal einsetzbar in allen
erflache erzeugen. Die in LoDesys inte- s pinen- und prozessnahen

grle_rte V|sua||5|erusng kann direkt a_t;f die Anwendungen des Anlagen- und
Variablen aus der Steuerung zugreifen. Maschinenbaus. Galileo ist branchenneut-

Verfiigt die Steuerung iber ein Display ral konzipiert und bietet eine durchgéngige
(HMI-PLC), kann diese Visualisierung Projektierung fiir alle grafischen
direkt auf dem Panel angezeigt werden Bediengerite von Eaton.

(Target-Visualisierung).

Viele Steuerungen beinhalten heute einen
Webserver. Optional generiert das Pro-
grammiersystem CoDeSys aus den Visuali-
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Elektronische Motorstarter und Drives

Grundlagen der Antriebstechnik

Auswahlkriterien 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 Gebauden 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 storende Spannungs-
anderungen zur Folge haben.
Im 6ffentlichen Stromnetz diirfen direkt
startende Drehstrommotoren keine sto-
renden Spannungsénderungen 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 Motorbemessungsstrom von 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

Momentschldge 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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3/N/PE/AC50/60 Hz

F1

: 2 Ty

%]
:
3

M
«® ©

® &)

?

%1
i
©

O]

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.

M1: Drehstrom-Asynchronmotor Der Anschluss erfolgt dabei standard-

Q1: Schalten maRig tiber sechs Schraubenverbin-
(Leistungsschiitz, Motorschiltz) dungen im Klemmkasten des Motors und

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

T1: Frequenzumrichter

2-3
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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
Ausprégung 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 stationéren 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/ J[ 145/85A | [ a00/690v A/Y ][ 85/49A |
[ s 40KW  |[ cosgo082 | [ s1 40kW | cos082 |
\ 1410 min1] | 50 Hz | \ 1410 minT] | 50 Hz |
¢} IP 54 Iso. KI F | o o IP 54 Iso. KI F e}
L1 L2 L3 L1 L2 L3
N Uiy Vi ILN Uin
l l U2 Avi
uz2| v2
U1 W2 W1 U1 V2
W2 W1
ULN:ﬁXUerLNzlw Uiv = Uw, |LN:«/§X|W
Ut W1
e
I T
| |
W21 U2 1 W2

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

o Mitder Spannungsangabe von
400/690 V muss dieser Motor in der
Dreieckschaltung am Drehstromnetz
(Upn = 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.

2-5
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Anlaufkennlinien

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

M1
[

=~ Mgk

la:  Anlaufstrom

In: Nennstrom im Arbeitspunkt

Ma: Anlaufmoment

Mg: Beschleunigungsmoment (My > M)

My: Kippmoment

M_: Lastmoment

Mpw: Motormoment

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

Ms: Sattelmoment

n: Drehzahl (aktueller Wert)

ny: Nenndrehzahlim Arbeitspunkt

ns: synchrone Drehzahl
(ng - ny = Schlupfdrehzahl s)

Synchrone Drehzahl:

ng =

=N

Schlupfdrehzahl in %:

ng—n
s = =——.100%
nS

2-6

Drehzahl eines Asynchronmotors:

n=

“(1-s)

o=

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

p: Polpaarzahl

s: Schlupfdrehzahlin min-!

Elektrische Leistung:
P, = Uxlx.3xcose

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

Motorleistung (GréRengleichung):

My x n
p, = VN
2 9550

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

Wirkungsgrad:
_h
",

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

1/1e

6

¢ \

2

In

025 05 075 Ty

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

Drehmomentverlauf
M/My

3

2

1 Mn

[~ T My
025 05 075 Tn/ny

Relatives Anlaufmoment

1,5 bis 3 x My (abhangig 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

61 =

/3 S —

2

—
In

025 05 075 1p/ny

* Relativer Anlaufstrom
1,3 bis 3 x l¢ (~ ¥s gegeniiber Direktstart)

Drehmomentverlauf

M/My
3 =
K -
2
1 — Mn
C T My

025 05 075 1y

* 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

27
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Softstarter 3)

Spannungsverlauf
u

100 % 1

Ustart
30 % ja

* Netzbelastung gering bis mittel
Stromverlauf
1/le

61+ =

Y

2

In

025 05 075 1y

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

Drehmomentverlauf

M/Mn
3
> iV}
2 /
,/
1 / M
e A
=T

025 05 075 1pny

* Relatives Anlaufmoment
0,1 bis 1 x My (M ~ U2, quadratisch ein-
stellbar durch Spannungssteuerung)

* Merkmale:
— einstellbare Anlaufcharakteristik
— gesteuerter Auslauf moglich

* Anwendungsbereich:
Antriebe mit angepalStem Startverhalten
an die Arbeitsmaschine.

2-8

Frequenzumrichter (2)

Spannungsverlauf

U
100 %

UBoost 1

¥

* Netzbelastung gering
Stromverlauf
/1o

— N wso o
.

In

0.25 05 075 1n/nn

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

Drehmomentverlauf

M/Mn

3

NP

K S /.

] M
1 [

r-= I'MLI

025 05 075 1oy

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

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

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



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

Softstarter

Softstarter sind elektronische Geréte fiir * Aufschlagen von Zahnflanken im
den sanften Start von Drehstrommotoren; Getriebe

sie werden daher auch elektronische ¢ DruckstdBe in Rohrleitungssystemen

Sanftanlasser genannt. Softstartermiissen e Durchrutschen von Keilriemen
die Produktnorm IEC/EN 60947-4-2 erfiillen. o Ruckeffekte bei Transporteinrichtungen

In der Startphase eines Motors steuert ein

Softstarter durch Phasenanschnitt die Ver- MiM

sorgungsspannung stufenlos und kontinu-

ierlich bis zum Bemessungswert (Upy). 3 TN

Durch diese Spannungssteuerung wird der s | =27 ,/\\-

Anlaufstrom begrenzt, da sich der Motor- ) / \

strom proportional zur Motorspannung /

verhalt. Mit dem daraus resultierenden, 74

stoBfreien Drehmomentanstieg passt sich 1 / —A"Mn

der Motor dem Lastverhalten der \\:/ a7

Maschine an. T M

e 025 05 075 1y,
b ikt SO Nach Ablauf der zeitlich gefiihrten Span-
5 — nungsénderung (TOR = Top-of-Ramp) kann
4 / N die Phasenanschnittsteuerung fiir den
Pz . $_ R statischen Dauerbetrieb durch sogenannte

> Bypass-Kontakte iiberbriickt werden.
2 Durch den deutlich geringeren Ubergangs-
1 In widerstand der mechanischen Schalt-
kontakte gegeniiber den Leistungshalb-
025 05 075 1, leitern wird die Verlustleistung im

Softstarter reduziert und die Lebensdauer
der Leistungshalbleiter verldngert.

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:

29
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~

/‘
v
\

Ve
/ ,‘
/
/N
\"/\//
Vo

AA

‘o v
\ W </ \/
\
e
TOR
U-Start |
i R
t-Start !
Un = 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

D

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

Ui

U-Start %

Das Verhéltnis von Uberlaststrom zu
Bemessungsstrom, die Summe der Zeiten
fiir den gesteuerten Uberlaststrom sowie
Einschaltdauer und Startzyklus bilden das
Uberlaststromproﬁl eines Softstarters;
diese Daten sind gem&R 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).

211
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Ausfiihrungsvarianten

Generell werden bei Softstartern zwei Aus-
fiihrungsvarianten unterschieden:

- ¢ Zweiphasig gesteuerte, elektronische « Dreiphasig gesteuerte, elektronische

Sanftanlasser fiir einfache Aufgaben: Sanftanlasser fiir anspruchsvolle

- Der Einsatz ist auf kleine und mittlere Aufgaben:
Leistungen (< 250 kW) begrenzt. — Fiir mittleren und hohen Leistungsbe-

— Einfach in der Handhabung mit reich bis 800 kW als Kompaktgerate
geringen Einstellméglichkeiten und — Die Gerate verfiigen iiber eine ein-
zeitlich gefiihrten Spannungsrampen. stellbare Strombegrenzung und inte-

— Fiir einfache Anwendungen, die auf grierte Motorschutzfunktionen.
ruckfreien Betrieb in der Startphase — Sie haben voreingestellte Applikations-
Wert legen. kennlinien und sind parametrierbar zur

— Sie sind eine preiswerte Alternative Optimierung der Maschinen-Start-
zum Stern-Dreieck-Starter. funktionen.

— Nurin der sogenannten In-Line-Schal- — Mit Steuereingéngen, Meldekontakten
tung einsetzbar. und optionalen Feldbusanschaltungen

ermdglichen sie vielfdltige Kommuni-
kationsmdglichkeiten.

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

L1 L2 L3 L1 L2 L3

2-12



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektronische Motorstarter und Drives

Grundlagen zum Softstarter

Auswahlkriterien

Die Auswahl des Softstarters (3)
erfolgt gemaR der Versorgungsspan-
nung Uyy des speisenden Netzes (1)
und gemaR dem Bemessungsstrom
des zugeordneten Motors (2). Dabei
muss die Schaltungsart (A /YY) des
Motors passend zur Versorgungs-
spannung (1) gewahlt werden. Der
Ausgangsbemessungsstrom |, des
Softstarters muss groRer oder gleich
dem Motorbemessungsstrom sein.

®

O | | o
[ 230/400V A/Y |~ 40/23 A]
\ 075 kW ][  cosg 0.67]
\ 1410 _min1_|| 50 Hz |
O | | o

2-13
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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> 1> 1>

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 IEC/EN 60947-4-2).

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

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

Motorabgang mit Soft-
starter DS7 kombiniert

In-Line-Schaltung
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Zuldssige Anschl hal des Motors

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

Beispiel
Zweiphasig gesteuerter Softstarter (DS7)

Sternschaltung L1 12 L3

Dreieckschaltung

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 unzuléssig 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 L3 Beispiel

Zweiphasig gesteuerter Softstarter
L1 L2 L3

£ €3 wl ol s

T T2 T3

PE

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).

1 —— L1 —o
L2 L2
L3 L3
PE PE
M-y HE-Y -
't L
aE SIS A T>1151>
F3
[Li]ta]i3] ﬁ% [LL213]
@t @ F3: iiberflinke Halbleiter-
T1[12]13 sicherungen, zusétz-
lich zum Kurzschluss-
und Leitungsschutz Q1
Hybrid-Steuergeréte =
Softstarter mit
Bypass-Kontakten
Hybrid-Schiitze =
M1 elektronische
Motorstarter (EMS)
Zuordnungsart 1 Zuordnungsart 2
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Fehl h srich
einr

¥ L1
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 Stromunféllen 0-1|' -EH— =\~
und dienen zusétzlich der Brandverhiitung.

312
513

Bei einem Softstarter kdnnen Standard- - g
Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCD >
Typ A) mit bis zu 30 mA und héher ein-
gesetzt werden.

T

F3; !
4=
Q21
IS

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

513

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

Es gibt zwei grundlegende Arten, 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)

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

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

(@ 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 abhédngig 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 GroRe

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

groBBen Leistungsunterschieden (z. B.

1,5 kW und 11 kW) am Ausgang eines

Softstarters parallelgeschaltet, kdnnen

wiahrend des Starts Probleme auftreten.

Unter Umstédnden kann der Motor mit der

geringeren Motorleistung das geforderte

Drehmoment nicht aufbringen. Ursache

sind die relativ groRen ohmschen Wider-

standswerte im Stator dieser Motoren.

Sie bendtigen wahrend des Starts eine

hdhere 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.

2-20



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektronische Motorstarter und Drives
Grundlagen zum Softstarter

L —
L2
L3
HE-A- Fi
ar! -
L BT
an
'
F3!
L
a2
[m]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
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Drehstrom-Schleifringldufermotor an einem Softstarter

Bei der Umriistung bzw. Modernisierung
alterer Anlagen konnen Softstarter auch
die Funktion der Schiitze und Lauferwider-
stdnde 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 kénnen somit unter
Nennlast anlaufen — dies muss bei der
Auswabhl eines Softstarters beriicksich-
tigt werden. Nicht in jeder Applikation
kann der Softstarter die Lauferwider-
stdnde ersetzen.

Je nach Ausprégung 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 d

Motoren mit Ki

Ld

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 beschédigt.

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 iber 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 BaugréRe 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

Gerételiifter (optional)

e Statusanzeige (LEDs)

— RUN = Betriebsmeldung (griin)
— Error = Fehlermeldung (rot)

* Parametrierung/Einstellung iiber drei

frontseitig angeordnete Parameter

2-26

DS7 mit Gerételiifter DS7-FAN-032

Rl

1

t-Start (s)

U-Start (%)

1

@Zﬁ
1 30
30 100
0 :L 20
0 30

t-Stop (s)

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)

HH

/17/717,7,7,7,7,
/xZZ;Z:Z'
Oooo ”

///////

DS7-34...SX004...
DS7-34...8X007...
DS7-34...SX009... DS7-34...SX041...
DS7-34...8X012... DS7-34...SX055...

DS7-34...SX070...

DS7-34...SX081...
BaugrdBe 2 (16 bis 32 A) DS7-34...SX100...
DS7-34...SX135...
DS7-34...SX160...
DS7-34...SX200...

Dokumentation
Handbuch: MN03901001Z

Montageanweisungen:

DS7-34...SX016... 1L03902003Z (fiir BaugrdRe 1)
DS7-34...SX024... 1L03902004Z (fiir BaugroBe 2)
DS7-34...SX032... 1L03902005Z (fiir BaugréBe 3 und 4)
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Leistungsbedingt weichen die Anzahlund ~ 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
N/
[J
%
2M 412 673 ﬁ@ A1) |-A2) 13

BaugroBe 2 (16 bis 32 A)

%%:m@ﬁ@

BaugrdBe 3 und 4 (41 bis 200 A)

%ﬂi% mﬁﬁ@ﬂ%
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Standard hluss mit vorgeschal Netzschiitz und Softstopp-Rampe
Standardanschluss mit Netzschiitz, BaugrdBe 1 (4 bis 12 A)

L1
L2

2
O

PE =

-F

3L2
5L3

I
TOR
Q21

K3i
(+) Us

— U 24V AC/DC, 120/230 V AC

—— ()Us

412
6T3
+
&
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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

(D optional —falls ein Stopp ohne Soft-

Stopp gefordert wird
Einstellung: t-Stop > 0

LO1/L+

an

S1 7 Soft-Stopp

|

an El:l K3
L0O/L-

Soft-Start K3
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Drehrichtungsumkehr mit Softstopp-Ramp
BaugrdBe 1 (4 bis 12 A)

L1
L2
L3

PE =

-—=—=1

1 1

Fab 1] ]!

I__l g (R o |
:|_ ] |
= a 2

Q21 @
IS g e A2[+Us
M1
7 (H)Us 24y ac/nC,

L ). 120/230V AC
= —— (U
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ung Drehrichtung

L+

+A1

+Ug

B1
] a2
A2

-A2

N(-)

FWD = Rechtsdrehfeld (forward run) (1) Dreifachdrucktaster

REV = Linksdrehfeld (reverse run) (@ Wendestarter
Q1= Netzschiitz FWD ® Normalhilfsschalter

Q12=Netzschiitz REV
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A ung Drehrich

Hinweis @
s
—

Die Steuerspannungen (+Us) des Soft- ™

starters DS7 und der Schiitzsteuerung iz

|
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

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 Komplettgerét
(M22-13-M1) fiir den Aufbau (1) ermég-
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 moglich.

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 2 g & ov 1314 23 24
+24V
ov
1 3 [5 7
Q32H -1 N Start/Stopp
2 |4 |6 8
u |v |w
~~
M
M1 3.
F3: (iiberflinke 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)

@ LT

¢E-~v- bommmmm oo

021

& NOT-AUS

F3: iberflinke Halbleitersicherung
(optional fiir Zuordnungsart 2,
zusétzlich zu Q1)

Q1: Leitungs- und Motorschutz
(NZM1, NZM2)

Q21: Softstarter DS7

M1: Motor
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() Steuerleitungsanschluss
(2 Unterspannungsausldser mit
voreilendem Hilfsschalter
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Bypass-Schaltung
Hinweis
Bei den Geréten 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 {iber 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 moglich 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-
den.

F3: iberflinke 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

Q1 »—$L—

I
[

1
=A1>]>]1>

Q11 %+ -\~
3 I:L::l
= 3 &
2 wl !

= [
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 Qn: MOTOTSChUTZ(LZ,"n) )
(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
néchsten 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 Umsténden der Softstarter gré-
Ber zu dimensionieren (das heildt, 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 abgehildete Steuerung kann
auch fiir die Softstarter DS7 in der
BaugréRe 2 (16 bis 32 A) eingesetzt wer-
den, jedoch ohne Freigabe () (Enable).

« Alternativ zu den Motorschutzrelais Q13,
Q23, ..., @n3 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
12t-Regler
— Strombegrenzung
— Uberlastschutz
— Leerlauf-/Unterstromerkennung

(z. B. Keilriemenabriss)
Kick- und Schweranlaufstart
automatische Steuerspannungs-
erkennung
3 Relais, z. B. Stérmeldung,
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
Lastzyklus: 10 Starts pro Stunde mit
3,5x e flirmax.35s
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Fiir zehn typische Anwendungen sind ent-
sprechend eingestellte Parameterséatze
einfach tiber 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
konnen 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 iiber 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 Zuordnungsart 2 kénnen
ab der BaugroRe 2 (ab 85 A) in Gehéuse
des Softstarters DM4 eingesetzt werden.
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BaugroBen DM4

BaugroRe 1

16-72A

zugeordnete Motorleistung bei 400 V:
7,511 - 31 kW

BaugroRe 2

85-146 A

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

BaugroRRe 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”)

AWBB8250-1341 (,,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)
AWAB250-1752 (90 bis 200 kW)
AWA8250-1783 (250 bis 500 kW)
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Eaton Schaltungsbuch 06/11
d Drives

Der Applikationswahlschalter ermdglicht

eine direkte Zuordnung ohne Parame-
trierung.

R
0 - standard flash & 8
1 - high torque on O O _
2 - pump NI

3 - pump kickstart

4 - light conveyor
5 - heavy conveyor

6 - low inertia fan

7 - high inertia fan

8 - recip compressor

9 - screw compressor

oo
0000
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

Standard-Applikationen (Wahlschalter)

Bedruckung ige in der Bed Besonderheiten

auf Gerat Bedieneinheit

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

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

torque) moment moment

Pump Kleine Pumpe kleine Pumpe * Pumpenantriebe bis 15 kW

Pump GroRe Pumpe groBe Pumpe * Pumpenantriebe iiber 15 kW

Kickstart * groBere Auslaufzeiten

Light Kleines Band kleines -

conveyor Transportband

Heavy GroRes Band groBes -

conveyor Transportband

Low inertia Liifter klein leichter Liifter o 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  erhéhte 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.
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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 féllt das ,,Run”-Relais ab.
Normalerweise wird der Antrieb iiber eine
Rampenfunktion gestoppt.

@

st/
2 |<1?
K1|:1:|

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 miissen in allen Betriebsféllen 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
kénnen.

@ NOT-AUS
E2: Digital-Eingang
Q21: Softstarter
(E2 = 1=> freigegeben)
S1: Aus
S2:  Ein
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Einhind

Wir empfehlen, anstelle eines Motor-
schutzschalters mit eingebautem Motor-
schutzrelais ein externes Motorschutzre-
lais zu verwenden. Nur dann kann iiber die
Ansteuerung sichergestellt werden, dass
im Uberlastfall der Softstarter kontrolliert
heruntergefahren wird.

st/

S2 K1
E2
P e
€ NOT-AUS
S1: Aus
S2: Ein

Q21: Softstarter (E2 = 1 —> freigegeben)

g des Motorschutzrelais in die Steuerung

Vorsicht!

Bei einem direkten Offnen der Leistungslei-
tungen kann es zu Uberspannungen kom-
men, die die Halbleiter im Softstarter zer-
stéren konnen.

Es gibt zwei Maglichkeiten, ein Motor-
schutzrelais in die Steuerung einzubinden,
die in nebenstehender Abbildung darge-
stellt sind:

(® Die Meldekontakte des Motorschutz-
relais werden in den Ein-/Aus-Kreis
eingebunden. Im Fehlerfall fahrt der
Softstarter mit der eingestellten
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
abgeschaltet. Der Softstarter schaltet
zwar ab, das Netzschiitz bleibt aber
eingeschaltet. Um das Netzschiitz mit
abzuschalten, muss ein zweiter Kontakt
des Motorschutzrelais mit in den
Ein-/Aus-Kreis eingebunden werden.
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Mit separatem Schiitz und Motorschutz-  Standardanschluss

relais Zur Trennung vom Netz ist entweder ein
Netzschiitz vor dem Softstarter oder ein

'd zentrales Schaltorgan (Schiitz oder Haupt-
schalter) notwendig.

L3
N —2
PE—— Ansteuerung

K1
S2

P2 [clele] J
E2 E1
K1 Elj Q1 021El:|
39 39

® ©)

F2: Motorschutzrelais

F3: iberflinke 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

2
r1“‘$
1

F3: iberflinke Halbleitersicherungen
(optional)

Q1: Leitungs- und Motorschutz

Q21: Softstarter

M1: Motor

0V Analog

i

|

|~4

I
HZVDCJ)5
£

Freigabe

Start/Stopp
0V (E1E2)

REF1:
REF 2: 4-20 mA

KI;RUN K2, TOR K3 _ Ké4

Analog Out2

W

13 14 23 24 33 34 43

(1) Steuerspannung iiber Q1 und F11 oder
separat (iber Q2

(2 siehe Ansteuerung

(3 Motorstromanzeige
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Softstarter mit separatem Netzschiitz

Ansteuerung

!
@ K1
| S?jf

13

]
Q21 RUN)M

Q1 Q”W

K1 S4 K2 ] K2 K

S1

=

4
S2 K1 ]
Q210K |

(no error)

E2

34 .
K1 QZH:"] K2|:":| QZ1|:":| QM |::|
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 =
A Q2+y -
. - .
NI B HIEIE
Al ®
Qi \-
3 —
E1 |E2 |39 7 +12 8 1
- _l_l_l ....... [~u— -
g 2 v ‘E’ =3 =<
3 5 o s S ol&
HE 12 E éiii |
| gy
| &
KI;RUN K2, TOR K3 _ K4 1 |
I T 2
[ s s
|E #%‘%l
oz 2y 4.
13 14 23 24 3B 4 8 7
E1: Start/Stopp (D siehe Ansteuerung
E2: Freigabe (2 Steuerspannung iiber Q1 und F11 oder
T1: + Thermistor tiber 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
erméglicht allerdings auch den Betrieb in
der sogenannten 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/V/3) des Bemessungstroms
ausgelegt sein muss —inshesondere bei
Motorleistungen > 30 kW und bei
Austausch von Stern-Dreieck-Startern.
* Beigleicher Motorleistung reduziert sich
die notwendige Softstarterleistung.
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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 iibereinstimmen.
Bei einer Netzspannung von 400 V muss
der Motor somit fiir 400 V/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 =
—
Qg A a2 y-
- - e
[N [SININIE
an --\—]
® 4
F11
SR L[N |E1[E2)39 7 12 8 1
skt e F el e
| [ - s oA S E
. | | & 2 = 1< z :‘> I
| [ g Eg 5 Tl 274 CPE
| | @ = | w &
I I I &= & |
| | | i
P
2 < <
i = 513
T2 13 14 23 24 33 34 43 |7 2 63
() Steuerspannung tiber Q1 und F11 (® Motorstromanzeige

oder {iber Q2 (@ Thermistoranschluss
(@ siehe Ansteuerung (—> Seite 2-61)
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Ansteuerung
@ " l
| S3
Q1
13
s1f K1 s4 KZ} K2\  Q21RUN),,
S2 K1 \
Q210K |33
(no error)
34
E2 E1
K1 Q21 KZEfl an:lj Qn Elj
39 39
@ @
@ NOT-AUS (D 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 =
A 02y
- C g
ERED ERED

an —-\—] @

F3

+12

<_¢_
T

=

Freigabe

1L
Lz
i[m
g =
ov;\na\ai{>
+1zvncL

0V(ETE2)

REF1

:0-10V
REF 2:4-20 mA

a2y |
7 S
! K2, TOR K3 _ K4

—
Analog Out 1
Analog Out 2

= T. Thermistor

= O - Thermistor

~ To V Analog
L

m
4T12|
6T3,

13 14 23 24 3B 34 43

M1 3
E1: Start/Stopp () siehe Ansteuerung (—> Seite 2-61)
E2: Freigabe (@) Steuerspannung iiber Q1 und F11
T1: + Thermistor oder {iber Q2
T2: — Thermistor (3 Motorstromanzeige
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Bypass-Schaltung Das Bypass-Schiitz wird nun in einen
Der Softstarter DMA4 steuert nach stromlosen Zustand geschaltet und kann
Beendigung des Hochlaufs (volle Netz- daher nach Gebrauchskategorie AC-1 aus-

spannung erreicht) das Bypass-Schiitzan. ~ 9€egtwerden.

Dadurch wird der Motor direkt mit dem Wird bei NOT-AUS eine sofortige Span-
Netz verbunden. nungsfreischaltung gefordert, muss das
Bypass-Schiitz auch die Motorlast
schalten. Es ist in diesem Fall nach
Gebrauchskategorie AC-3 auszulegen.

Vorteil:

* Die Verlustleistung des Softstarters wird
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 Q21 TORY ,,
S2 K1]|
Q210K |33

(no error)| 34
E2

K1 021[13 K2|:1:| 021|:1:f1 011[13 022[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 néchsten
Motor schalten

5. Erneut starten

—> Abschnitt ,Ansteuerung Teil 1",

Seite 2-64

@ NOT-AUS

F3: tiberflinke Halbleitersicherungen
(optional) fiir Zuordnungsart 2

Q1: 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

(3 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-
gewdhlt werden, dass die geforderten
Zeiten erreichbar sind.
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@ Umschaltiiberwachung
Das Zeitrelais sollte auf ca. 2 s Riickfall-
verzdgerung 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 bremsen

Energiefiuss [ > <.~ 1]

Ut (1) U fl
konstant J< variabel

Netz Frequenzumrichter Motor Last

P, =UxIxV3xcos @ [;NHM] [PL:%]

Der Frequenzumrichter wandelt die kon- U  =Bemessungsspannung [V]
stante Spannung und Frequenz des spei- f = Frequenz [Hz]
senden Netzesin eine Gleichspannungum. | = Bemessungsbetriebsstrom [A]
Aus dieser Gleichspannung erzeugter fir ~ M =Drehmoment [Nm]
den Drehstrommotor ein neues, dreipha- n = Drehzahl [min-1]
siges Netz mit variabler Spannung und F = Kraft [N]

variabler Frequenz. Dabei entnimmt der v = Geschwindigkeit [m/s]

Frequenzumrichter dem speisenden Netz J =Tragheitsmoment [kg * m?]
fast nur Wirkleistung (cos ¢ ~ 1). Pe  =elektrische Leistung [kW]
Die fiir den Motorbetrieb erforderliche PL =mechanische Wellenleistung [kW]

Blindleistung liefert der Gleichspannungs- . )
zwischenkreis. Somit kann auf netzseitige €08 @ = Leistungsfaktor, Wirkfaktor (P/S)
cos @-Kompensationseinrichtungen ver- mit

zichtet werden. P =Wirkleistung = P = Py [kKW] und

Frequenzumrichter miissen die Produkt- S = Scheinleistung [kVA]

norm |EC/EN 61800-3 erfiillen. n — PPy = PP, = Wirkungsgrad
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Blockschaltbild mit Hauptkomp eines Frequenzumrichters
Interne Kontroll- und Regelkreise (CPU) Das Leistungsteil eines statischen Fre-
iberwachen alle im Frequenzumrichter quenzumrichters in kompakter Bauform
vorkommenden GrdRen und schalten bei unterteilt sich in drei Hauptgruppen:
geféhrlichen Werten den Prozess automa- o Gleichrichter (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=1,41x Uy sinushewerteter Puls-Weiten-

(einphasige Strang- Modulation (PWM)
spannung)

Unc = 1,35 X ULN
(dreiphasige Strang-
spannung)

2-67



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

() 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
Widerstandsbremsung
Hilfsausriistungen
Andere Ausriistungen

| Motor und Messfiihler |

| Angetriebene Ausriistung I

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
libertragen.

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.
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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
Projektierungsmanahmen.

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
(Un -10 %) der speisenden Netzspannung
istin den Verbrauchernetzen ein weiterer
Spannungsabfall von 4 % zul3ssig. 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 gemaRl 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-MaRBnahmen 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 Losungen anbieten, die
den normgerechten Einsatz sicherstellen.

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

Eine Erklarung zur Konformitat (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 Vertraglichkeit.
Ermuss 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

Messpunki]_ Offentliches Industrie Industrie
Nieder Netz 1 Netz2
gz
Kategorie C1 -

Kategorie C1/C2

Kategorie C3/C4

Kategorie C3/C4

1.Umgebung I 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

PDS zum Einsatz in der ersten Umgebung
Nennspannung < 1000 V

nicht iber Steckvorrichtungen ange-
schlossen

nicht ortsverénderlich

Anschluss und Inbetriebnahme miissen
durch Personen erfolgen, die tiber
technischen Sachverstand verfiigen
Warnhinweis erforderlich

(..Dieses Produkt kann in einem Wohnbe-
reich Funkstérungen verursachen; in die-
sem Fallkdnnen zusétzliche MaRBnahmen
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-FiltermaR3-
nahmen nicht erreicht.

EMV-Plan erforderlich
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Betriebsmittelkennzeichen

F: Sicherungen und Schutzschalter
(Leistungsschutz)

Q: Kontrolliertes Schalten im Energiefluss
(Schiitz, Leistungsschalter)

: Begrenzung (Drossel, Widerstand)

: Funk-Entstérfilter
Frequenzumrichter

: Motor

zZAx=

2-714
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Sicherungen (Schutzschalter) ermdglichen 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 Geré-
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 Motorleitungsléangen die kapazitiven Umladestrome,
e reduzieren die Stromwelligkeit und die Stromanderungsgerausche im Motor,
» dampfen die Riickwirkungen beim parallelen Anschluss mehrerer Motoren.

Sinusfilter

e glédtten 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
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h h 1 n

Hinweise zur fachg

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:

* ErdungsmaBnahmen,
 Schirmungsmalnahmen,

e FiltermaBnahmen,

* Drosseln.

Sie werden im Anschluss néher
beschrieben.

K1 = Funk-Entstérfilter
T1 = Frequenzumrichter

von Frequenzumrichtern

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 Gehéauseteile 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, maglichst
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).

T___ 1 Tn___ Kr_\
M T I T
| =IOV =1
| [ Teel [ K] T |
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SchirmungsmaBnahmen

n—F—— N i =
L ~ ML
=X T IR, -
l L

Vieradrige abgeschirmte Motorleitung:

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

21
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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 iiber-
briickt werden.

Unterbrechen Sie dazu den Schirm in der
Nahe 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

2-78
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Hinweis

Wartungsschalter im Ausgang von
Frequenzumrichtern diirfen nur im strom-
losen Zustand betétigt 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 groBRer
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

+10\/‘ Al ‘ oV ‘REV ‘FWD

+24V‘

=20m

/
N
1
1
1
%

ZB4-102-KS1

OO,

R1M REV  FWD
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FiltermaBnahmen

Funk-Entstorfilter und Netzfilter (Kombina-
tion von Funk-Entstarfilter + Netzdrossel)
dienen zum Schutz vor hochfrequenten
leitungsgebundenen StorgroRen (Stdrfes-
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 Ndhe 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-m&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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Fehl 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
Ableitstromen um hochfrequente Storgro-
Ben handelt, miissen diese ErdungsmaR-

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 e M
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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 Netzqualitdt 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
jz Parallelanschluss mehrerer Motoren

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.

. T
! |
an Q12
F1 Ehl:ﬂ F2 E|E|
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Sinusfilter

SFB400/...

2-84

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 V/ps)

Nachteile eines Sinusfilters:
e bis zu 30 V Spannungsabfall

¢ Betrieb nur mit fest eingestellter Taktfre-
quenz moglich
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Produktmerkmale M-Max™

Bezeichnungen am M-Max™

(1) Befestigungslocher
(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)

2-85
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Funktionen

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

o Uberstrom, 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 Parametersatze

2-86
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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...:3,7-7A
MMX32...:3,7-7A
MMX34...:33-5,6A

BaugroRe 3 (FS3)
MMX12...:96 A
MMX32...:9,6 A
MMX34...:76-14 A

FS = Frame Size (= BaugrdRe)
MMX12...: einphasiger Netzanschluss,
Bemessungsspannung 230 V
MMX32...: dreiphasiger Netzanschluss,
Bemessungsspannung 230 V
MMX34...: dreiphasiger Netzanschluss,
Bemessungsspannung 400 V
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Anwendung

Die Frequenzumrichter der Geratereihe
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),
e 0,37 bis 5,5 kW bei 400 V

(dreiphasiger Netzanschluss).

2-88

Hinweise

¢ Bei Installation und Betrieb gemaR UL®
miissen die netzseitig angeordneten
Schaltgeréate einen 1,25-fachen
Eingangsstrom beriicksichtigen kénnen.
Netzschiitze beriicksichtigen immer nur
den eingangsseitigen Netzbemessungs-
strom Iy 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 zulédssig
(Pausenzeit 2 60 s zwischen Aus- und
Einschalten).
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Blockschaldbild fiir MMX12...
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und MMX34...

Blockschaldbild fiir MMX32...
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Real
9

g der Steuerkl

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(SchlieBer):

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

() Anschlussklemmen R+ und R- fiir
externen Bremswiderstand (optional) —
bei BaugrdoBe 2 (FS2) und BaugroRe 3
(FS3)
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Grundsétzliche Ansteuerung

@

S2

S1 ﬁ
Q11

QM
DILM12-XP1 ﬁ
Bl
NNHR
(4. Pol abbrechbar)
DILM
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t

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
S22 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
gleichmaRigen Belastung der Strom-
bahnen.

N
'uu o
©)
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Anschlussbeispiel M-Max™

Verdrahtung (MMX12...)
1~230V, 50/60 Hz

o=z

m

T o

R11 REV FWD

— Einphasiger Frequenzumrichter FWD: Freigabe Rechtsdrehfeld

MMX12... REV: Freigabe Linksdrehfeld
— Rechts-Linkslaufsteuerung iiber

Klemmen 8 und 9
— Externe Sollwertvorgabe iiber

Potenziometer R11
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Anschlussbeispiel M-Max™

Frequenzumrichter MMX34... mit externem Funk-Entstorfilter

Hinweis

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

Ansteuerung

Beispiel 2

@

Q1

S1

S2

QHI:l:I

Qn
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Sollwertvorgabe iiber Potenziometer R11
(fs) und Festfrequenz (f;, fy, f3) 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
12 f ks |
L3 2
f
PE—= 11 aEEEs
o)\ SRR
|
g EEEEE PE
HI>I>] 1> FF1— [
N ‘ ‘
an R G FF2
U1 Vi W1 FWD
R1 —
u2 V2 w2
Hinweis
u_ | s §
K1: Der externe Funk-Entstdrfilter
K1 Cd PE MMX-LZ... ist nur fiir MMX...N0-0
~ U einsetzbar.
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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- Motor: P = 0.75 kW

siges Netz mit 230 V (Variante A) oder in ' !

Stern-Schaltung an ein dreiphasiges Netz ~ Netz: 1/N/PE 230 V 50/60 Hz

1~230V, 50/60 Hz

o=r

m

p= ?
[ f h

FAZBIOIN  F1 S T

DILEM an Y - j
+PIDILEM

RI |:§ PE
DEX-LN1-009 J

S ——T

) —

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

L
12
13
PE
W 2}
PKMO0-6.3
DILEM an Y-\ 4
u1 vi w1
R 33—
DEX-LN3-004
vz vz w2
u

MMX34AA2D4F0-0

400V

0.75 kW
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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 Fordertechnik bevorzugte Installa-

starter in unmittelbarer Nihe des Motors ~ tionstechnik.
installiert werden.

©)
3400V, N, PE

2-98
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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 his 3 kW
(bei 400 V).

(2 Drehzahlsteller RASP (Speed Control
Unit) -> dreiphasiger, frequenzgeschal-
teter Motorstarter (Festdrehzahlen,
zwei Drehrichtungen, Sanftanlauf), in
vier LeistungsgroRen (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:

(3 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 tiber
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

1+24 V)
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Optionale Auspragung:

(1 Reparaturschalter

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

Elektronischer Wendestarter

03
w24 V|
1A

I3 s

@-I

2

?: :

e |
©) -
= = ;i

=< BF

e .
<= e @
2-c= < -
L =5
E_C—_ v

Optionale Auspragung:

(® Reparaturschalter

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

Frequenzumrichter

[ni]

RJ 45
oV+24V
+F24
o|le

@

Optionale Ausprégung:

(@ Reparaturschalter

(@ Ansteuerung externe Bremse (230 V)
® Gerételiifter

@ interner Bremswiderstand
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Befehlen und Melden sind die
grundlegenden Funktionen zur Steuerung
von Maschinen und Prozessen. Die not-
wendigen Bediensignale werden entwe-
der manuell mit Hilfe von Befehls- und
Meldegeraten oder maschinell durch Posi-
tionsschalter erzeugt. Der jeweilige
Anwendungsfall bestimmt dabei die
Schutzart, Form und Farbe.

Konsequent sind zukunftsorientierte
Technologien bei den Befehlsgeraten
,RMQ-Titan®” angewendet worden.
Durchgéngige LED-Elemente und Laserbe-
schriftung bieten ein Maximum an Sicher-
heit, Verfiigharkeit und Flexibilitat. Im Ein-
zelnen bedeutet dies:

hochwertige Optik fiir ein einheitliches
Erscheinungsbild,

hdchste Schutzart bis IP67 und IP69K
(Dampfstrahlgeeignet),

kontrastreiche Beleuchtung mittels
LED-Elementen, auch bei Tageslicht,
bis zu 100.000 h fiir maschinenlange
Lebensdauer,

unempfindlich gegen Schock und Vibra-
tionen,

LED-Betriebsspannung von 12 bis 500 V,
geringe Leistungsaufnahme —nur 1/6 von
Gliihlampen,

erweiterter Betriebstemperaturbereich
-25 bis +70 °C,
Leuchtmittel-Testschaltung,

integrierte Schutzschaltungen fiir
hdchste Betriebssicherheit und Ver-
fligharkeit,

abriebfeste und kontrastreiche
Laser-Beschriftung,

kundenindividuelle Symbole und
Beschriftungen ab 1 Stiick,

¢ Text und Symbolik frei kombinierbar,

3-2

» durchgéngige Anschlusstechnik mit
Schrauben und Cage Clamp?,

« selbstspannende Cage Clamp
Anschliisse fiir sicheren und wartungs-
freien Kontakt,

« elektroniktaugliche Schaltkontakte nach
EN 61131-2: 5 V/1 mA,

« frei programmierbares Schaltverhalten
bei allen Wahltasten: tastend/rastend,

* alle Tasten in unbeleuchteter und
beleuchteter Ausfiihrung,

¢ NOT-AUS Tasten mit Zug- oder Drehent-
riegelung,

* beleuchtbare NOT-AUS Tasten fiir aktive
Sicherheit,

* Kontakte schalten unterschiedliche
Potenziale,

« Einsatz auch in sicherheitsgerichteten
Stromkreisen durch zwangslaufige Beta-
tigung und zwangsdffnende Kontakte,

o erfiillen Industriestandard IEC/EN 60947.

1 Cage Clampist ein eingetragenes Warenzeichen
der WAGO Kontakttechnik GmbH, Minden.

RMQ16 Systemiibersicht
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Vierfach Taster

Eaton ergénzt sein Sortiment der erfolg-
reichen Befehls- und Meldegeréte
RMQ-Titan um weitere Bedienelemente.
Ihr Aufbau ist modular konzipiert. Zur
Anwendung kommen Kontaktelemente aus
dem RMQ-Titan-Programm. Die Frontringe
und Frontrahmen sind in der gewohnten
RMQ-Titan Form und Farbe ausgefiihrt.

Vierfach Drucktaster

Uber die vierfach ausgelegten Drucktaster
steuern Anwender an Maschinen und
Anlagenvier Bewegungsrichtungen. Dabei
ist jeder Bewegungsrichtung ein Kontakt-
elementzugeordnet. Die Taste verfiigt iiber
vier einzelne Drucktasterplatten. Sie las-
sen sich fiir verschiedene Applikationen
individuell auswahlen und kénnen nach
eigenen Wiinschen mit Laser beschriftet
werden.

3-4

Joystick mit Doppelkontakt

Uber den Joystick werden bis zu vier
Bewegungsrichtungen an Maschinen
gesteuert. In verschiedenen Varianten
besitzt der Joystick 2/4 Stellungen sowie
weitere Varianten mit 2 Positionen je
Stellung. Damit kann je Richtung, beispiels-
weise die Geschwindigkeit, in zwei Stufen
gesteuert werden. Dazu werden ein
StandardschlieBer und ein FriihschlieRer
mechanisch hintereinander gesteckt. Wei-
terhin sind auch tastende und rastende
Ausfiihrungen maglich.

\

1

/

\

1

'

]

/=

/

A
(7 |
R

Wahltasten

Uber vier Stellungen verfiigen die
Wahltasten. Der Betétiger istwahlweise in
den Ausfiihrungen Drehknopf oder
Knebelgriff erhéltlich. Jeder Ein- und jeder
Aus-Stellung ist ein Kontaktelement zuge-
ordnet.
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Schilder elle Beschriftungen entworfen, die

Fiir alle Bedienelemente bietet Eaton anschlieBend per Laser dauerhaft und
Schilder in verschiedenen Ausfiihrungen wischfest auf die Schilder aufgebracht
an. Verfiigbar sind die Ausfiihrungen: werden. —> Abschnitt , Labeleditor”,

« Blanko, Seite 3-13

¢ mit Richtungspfeilen, T

* mit Beschriftung ,0~1-0-2-0-3-0-4". O ‘_O_'

Dariiber hinaus lasst sich eine kundenspe-

zifische Beschriftung erstellen. Mit der 3

Software ,Labeleditor” werden individu-

Kontaktvarianten

Schraub- Federzug- Frontbe- Bodenbe- Kontakt

Wegediagramm')

Kontaktelemente

X X X X

o
i
0
o
w

|.
: M22-(C)K(C)10
7 012 5.5
.2
M22-(C)K(C)01
X X X X 5
7 0 35 55
.6
M22-(C)K01D2
L U |
\ 0 18 55
8
M22-K10P

1) Ijub in Verbindung mit Frontelement.
2) Offner: Sicherheitsfunktion durch Zwangséffnung nach IEC/EN 60947-5-1.

35



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Befehls- und Meldegerite
RMQ - System

Schraub- Federzug- Frontbe- Bodenbe- Kontakt Wegediagramm")

Doppelkontaktelemente

- X X - 3

0 3.6 5.5
M22-CK20

012 5.5
M22-CK02

7 X X 7 71 I.z E
Z \-“ 012 36 5.5

M22-CK112)
selbstiiberwachende Kontaktel
X - X X

012 28 5.5

M22-K(C)01SMC10
X - X X

012 28 5.5
M22-K(C)02SMC10

1) Hub in Verbindung mit Frontelement.
2) Offner: Sicherheitsfunktion durch Zwangséffnung nach IEC/EN 60947-5-1.
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Die neuen NOT-HALT-Taster bzw.
NOT-AUS-Taster fiir das weltweit einsetz-
bare Befehls- und Meldegerdte Produkt-
sortiment RMQ-Titan sind in Palmenform
mit einem Durchmesser von 45 oder 60 mm
ausgefiihrt. Sie sind mit oder ohne Schliis-
sel, drehentriegelbar, unbeleuchtet,
beleuchtbar mit Standard-LED oder mit
mechanischer Schaltstellungsanzeige
(griin/rot) in der Mitte des Betétigungs-
elementes erhéltlich. Die selbstiiber-
wachenden Kontaktelemente gewahren
eine umfassende Betriebssicherheit:
selbst bei fehlerhafter Installation oder
nach iibermaRig kraftvoller Betatigung.
Hierzu integrieren die modular
aufgebauten Kontaktelemente neben dem
NOT-AUS-Offnerkontakt einen zweiten
Kontakt zur Abfrage der mechanischen
Verbindung zum NOT-HALT-Betatigungs-
element. Die Kontaktelemente stehen fiir
die Front- oder Bodenbefestigung fiir 1-
oder 2-kanalige Sicherheitsschaltungen
zur Verfiigung, bis SIL 3 nach IEC 62061
oder Performance Level PL e nach

EN IS0 13849-1.

3-8

Mit einem optional erhéltlichen Leuchtring
kénnen NOT-HALT/NOT-AUS-Taster an
einer Maschine oder Anlage noch stérker
kenntlich gemacht werden. So wird selbst
in abgedunkelten Umgebungen die Posi-
tion dieser Taster eindeutig signalisiert.
DerLeuchtring zeigt aus groRer Entfernung
zuverldssig den Betriebszustand an. Im
ausgeldsten Zustand kdnnen beispiels-
weise drei getrennt ansteuerbare
LED-Reihen als Lauflicht aktiviert werden.
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Zusammenbau und Funktion

M22...SMC10

M22-PV...

@
M22K... SMC10

@

M22-K... SMC10

(@ Der selbstiiberwachende Kontakt iiberwacht mechanisch die Anschaltung am
M22-PV...

@ Der selbstiiberwachende Kontakt iiberwacht mechanisch die Anschaltung am darii-
berliegenden Safety-Kontakt M22-K...SMC10, nicht aber die anschaltung am
M22-PV...

M22-K01SMC10 M22-K02SMC10
M22-KC01SMC10 M22-KC02SMC10
<) ICAC)
By By
4 )2 4 12 Z

Bei korrekter Montage des selbstiiberwachenden Kontaktes ist der SchlieBer
geschlossen.

Durch eine Reihenschaltung von Offner und SchlieRer wird der
NOT-AUS/NOT-HALT-Kreis aktiviert, wenn

e der NOT-AUS/NOT-HALT-Taster betatigt wird oder
* der selbstiiberwachende Kontakt mechanisch vom Taster getrennt wird.
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RMQ - Projektieren

Anschlusshezeichnung und Funktionsziffern (Kennzahl/Schaltzeichen), EN 50013

13 23 33 21 13 21 33
00 | |
H
14 24 34 14 22 34
Sp g ianten mit Vor Itel
Uy ~I= N
12-30V ~/—
‘r'-'-'i‘ ﬁ_"_'J-z -1}'_'_1';'
M22-XLED60/ M22-(C)LED(C)-...
M22-XLED220
U ~
85264V -,
50 — 60 Hz
- R

M22-XLED230-T M22-(C)LED(C)230-...

3-10

02 11 2
12 22

12 ‘|3 2 03 1 2 3
14 22 32 12 22 32

M22-XLED60") U. SAC/DC
1x 60V

2x oV

3x 120V

x 240V
M22-XLED220 U.s

1x 220VDC

1) Fiir Spannungserhéhung
AC/DC.

M22-XLED230-T" U. =

1x 400 V~

2x 500 V~

1) AC- fiir Spannungserhdhung
50/60 Hz.



Befehls- und Meldegerite

RMQ - Projektieren

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Schaltung Leuchtmitteltest

Die Priiftaste dient zur Funktionskontrolle
der Leuchtmelder unabhéngig vom
jeweiligen Steuerungszustand. Entkopp-
lungselemente verhindern Spannungs-

riickspeisung.
M22-XLED-T

fiir U, = 12 bis 240 V AC/DC (auch fiir
Leuchtmitteltest bei Signalséulen SL)

ls

I
WM 14 14 ®F\4
2m1
3 ZN1
>l ZK‘\
o | | . TM22-XLED-T
SO ¥ ¥
~ 3 M22-XLED6O/ 33 M22-XLED6O/ 73 M22-XLED6O/
- r4 M22-XLED220  +'h M22-XLED220 'y M22-XLED220
I z: 1 z: 1 2:
X1 X1 X1
\ M22-(O)LED(C)-... )
/
() Priiftaste

1) Nur fiir Elemente 12 bis 30 V.

31




Eaton Schaltungsbuch 06/11
Befehls- und Meldegerite
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M22-XLED230-T
fiiir U.. = 85 bis 264 V AC/50 — 60 Hz

L1
13 13 13 L 1
o
1 14 14 . )
2
S i
o
N 2t
>
3 2>y
T l\Mzz-XLEDBo—T
3 xi X1 X1
W ) N
X2 X2 % ~M22-(C)LED(C)230-... 2)
N Y
() Priiftaste

2) Fiir Elemente 85 bis 264 V.
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Labeleditor
» Tastenplatte in griin mit Sonderbeschrif-

i o e e ) tung
! F W ot | o it i 18 1] Grundtyp M22-XDH-*-*
EE 1.* = Farbe (hier ,G" fiir griin),

g 2.* =vom Labeleditor vergebener

H = Dateiname .

E'_"'”"' Bitte bestellen Sie:

- . 1 x M22-XDH-G-RMQ_Titan_xxxxx.zip
Individuelle Beschriftung mit Hilfe der « Doppeldrucktaster mit weiBen Tasten-
Labeleditor-Software platten und Sondersymbolen

In vier Schritten kénnen Sie |hr Geréat indi- Grundtyp: M22-DDL-*-*-*

viduell beschriften: 1.* = Farbe (hier ,W" fiir weiR),

* Download der Beschriftungssoftware: 2.und 3. * = vom Labeleditor vergebener
www .gaton.com/moeller/support, Dateiname; muss hier 2 x angegeben wer-
Stichwort: , Labeleditor den

Erstellen der Bedruckungsvorlage
(mentigefiihrt in der Software)
Versenden der Bedruckungsvorlage an
das Fertigungswerk per E-Mail. Die
E-Mail-Adresse wird automatisch in
Bezug auf das gewahlte Produkt vom
Programm eingestellt. Beim Versenden
lhrer Vorlage vergibt der Labeleditor
einen Dateinamen, wie zum Beispiel

Bitte bestellen Sie:
1 x M22-DDL-W-RMQ_Titan_xx
xxx.zip-RMQ_Titan_xxxxx.zip

» Schliisseltaster, 2 Stellungen, Einzel-
schlieBungs-Nr. MS1, individuelles Sym-
bol

Grundtyp: M22-WRS*-MS*-*

.RMQ_Titan_12345.zip". Dieser WRS*: * = Anzahl der Stellungen,
Dateiname ist Bestandteil des zu MS*: * = Nummer der EinzelschlieBung,
bestellenden Artikels (siehe Bestellbei- ~ -*:* = vom Labeleditor vergebener
spiele). Dateiname

* Bestellung an ein Eaton Vertriebsbiiro Bitte bestellen Sie:
oder den ElektrogroBhandel senden. 1x

Bestellbeispiele M22-WRS2-MS1-RMQ_Titan_xxxxxx.zip

* Einlegeschild M22-XST fiir Schildtréager
M22S-ST-X mit Sonderbeschriftung

Grundtyp: M22-XST-*

*=vom Labeleditor vergebener Dateiname

Bitte bestellen Sie:

1 x M22-XST-RMQ_Titan_xxxxxx.zip
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Signalsaulen SL — immer alles im Blick

Signalsaulen SL (IP65) zeigen Maschinen-
zustdnde mit optischen und akustischen
Signalen an. Auf Schaltschranken oder an
Maschinen montiert, sind sie als Dauer-
licht, Blinklicht, Blitzlicht oder Akus-
tikmelder auch aus der Ferne sicher zu
erkennen und einzuordnen.

3-14

Produktmerkmale

¢ Dauerlicht, Blinklicht, Blitzlicht und
Akustikmelder lassen sich beliebig
kombinieren.

Die freie Programmierbarkeit erlaubt die
Ansteuerung von fiinf Adressen.
Einfacher Zusammenbau ohne Werk-
zeug durch Bajonettverschluss.
Automatische Kontaktierung durch inte-
grierte Kontaktstifte.

Hervorragende Ausleuchtung durch spe-
ziell geformte Linsen mit Fresnel-Effekt.
Wahlweise Beleuchtung durch Glithlam-
pen oder LEDs.

Fiir typische Anwendungen erleichtert
eine Vielzahl von Komplettgeraten die
Auswahl, Bestellung und Lagerhaltung.

Die verschiedenen Farben der Leucht-
elemente zeigen den jeweiligen Betriebs-
zustand nach IEC/EN 60204-1 an:

ROT:

geféhrlicher Zustand — sofortige Handlung
notwendig

GELB:

anormaler Zustand — Uberwachen oder
Handeln

GRUN:

normaler Zustand — kein Handeln not-
wendig

BLAU:

abweichender Zustand — zwingende Hand-
lung erforderlich

WEISS:

anderer Zustand — kann beliebig genutzt
werden.
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Signalsdulen SL

Programmierbarkeit

|

[&]
1>

N
1>

il

OGOOO0

1.5 Ug =24 =230 Vnfmrv

Von einer Klemmleiste im Basismodul wer-
den fiinf Signalleitungen durch jedes
Modul gefiihrt. Mit Hilfe einer Drahtbriicke
(Jumper) auf jeder Leiterplatte wird das
Modul adressiert. Fiinf verschiedene
Adressen kdnnen auch mehrfach ver-
geben werden.

So kann zum Beispiel ein rotes Blitzlicht
und parallel dazu ein Akustikmelder den
gefahrlichen Zustand einer Maschine
anzeigen und melden. Beide Jumper auf
die gleiche Position stecken — fertig!

(—> Abschnitt ,Schaltung Leuchtmittel-
test”, Seite 3-11.)
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Neue Kombinati fiir Ihre Lo mit LS-Titan®

9

@ @ @ @ RMQ-Titan

(@ Antriebskdpfe in vier Positionen,
jeweils um 90° gedreht, aufsetzbar.

Befehlsgeber RMQ-Titan® einfach auf- Zusatzlich haben alle Antriebskopfe und
schnappen der Adapter zur Aufnahme der

Ein weiteres einzigartiges Merkmal istdie ~ RMQ-Titan-Tasten einen Bajonettver-
Méglichkeit, Befehlsgeréte aus dem schluss, der schnell und sicher montiert
RMQ-Titan Programm mit den Positions- wird. Die Kopfe kénnen mit dem Bajonett-
schaltern LS-Titan zu kombinieren. Es verschlussin allen vier Richtungen (4 x 90°)
konnen Drucktaster, Wahlschalter oder aufgesetzt werden.

NOT-AUS-Taster direkt als Antriebskopf
auf jeden Positionsschalter geschnappt
werden. Die gesamte Einheit verfiigt
sowohl front- als auch riickseitig mindes-
tens iiber die hohe Schutzart IP66.
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Ubersicht
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Befehls- und Meldegerite
Positionsschalter LS-Titan®

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Sicherheits-Positionsschalter LS4...ZB, LS...

Die Sicherheits-Positionsschalter von
Eaton sind speziell konzipiert fiir die
Stellungsiiberwachung von Schutz-
abdekkungen, wie Tiiren, Klappen, Hauben
und Schutzgitter. Sie erfiillen die Grund-
sdtze der Berufsgenossenschaften fiir die
Priifung von zwangsdffnenden Positions-
schaltern fiir Sicherheitsfunktionen
(GS-ET-15). Dort heiRt es unter anderem:

.Positionsschalter fiir Sicherheitsfunk-
tionen miissen so beschaffen sein, dass
die zum Schutz dienende Funktion nicht
von Hand oder mit einfachen Hilfsmitteln
verdndert oder umgangen werden kann.”
Einfache Hilfsmittel sind: Zangen, Schrau-
bendreher, Stifte, Ndgel, Draht, Scheren,
Taschenmesser u. a.

Uber diese Forderungen hinaus bietet der
Positionsschalter LS...ZB zusétzliche
Manipulationssicherheit durch einen dreh-
baren, jedoch nicht demontierbaren,
Antriebskopf.

Zwangsoffnung

Mechanisch betétigte Positionsschalter in
Stromkreisen, die der Sicherheit dienen,
miissen mit zwangsoffnenden Kontakten
versehen werden (siehe IEC EN 60947-5-1).
Hier wird der Begriff Zwangséffnung wie
folgt definiert: ,Die Ausfiihrung einer
Kontakttrennung als direktes Ergebnis
einer festgelegten Bewegung des Bedien-
teils des Schalters iiber nicht federnde
Teile (z. B. nicht abhangig von einer
Feder).”

3-18

ZB

Die Zwangsbffnung ist eine Offnungsbe-
wegung, die sicherstellt, dass die Haupt-
kontakte eines Schalters die Offenstellung
erreicht haben, wenn das Bedienteil in
AUS-Stellung steht. Diese Anforderungen
erfiillen alle Moeller-Positionsschalter.

Zertifizierung

Alle Eaton Sicherheitspositionsschalter
sind von der deutschen Berufsgenossen-
schaft oder vom TOV Rheinland zertifiziert.

BGIA 0603010 ET07014

sic it

Sicherh
teste

LS4...ZB LS...ZBZ LS...ZB

Sicherheit geprift
tested safety
—

LSR-ZB...
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.Personenschutz” durch Uberwachen der Schutzeinrichtung
LS...ZB LS4...ZB

e Tiir auf

* LS...ZB schaltet
@ Spannung ab
* keine
Geféhrdung

LS...ZB
geschlossen offen
(@ Sicherheitskontakt
(2 Meldekontakt
]
21 || 22 21 || 22
oo tﬂ.’ Sty
@ 13414 13014

Tiir geschlossen —> Sicherheitskontakt (21 — 22) geschlossen
Meldekontakt (13 — 14) offen

Tiir offen —> Sicherheitskontakt (21 — 22) offen
Meldekontakt (13 — 14) geschlossen
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.Erhdhter Personenschutz” mit separater Meldung der Tiirstellung
LS...ZBZ

* Stopp-Befehl

* Warte-Zeit

¢ Maschine steht

¢ Schutzeinrichtung auf
 keine Gefahrdung

LS...FT-ZBZ, federkraftverriegelt
(Ruhestromprinzip)
LS-S02-...FT-ZBZ

(@ Sicherheitskontakt
(2 Meldekontakt

(3 verriegelt

@ entriegelt

(5 offen

Tiir geschlossen ~ =—> Spule an (A1, A2) spannungslos auch bei Netzausfall oder Drahtbruch:
und verriegelt Tiir verriegelt = sicherer Zustand

Sicherheitskontakt (21 — 22) geschlossen

Meldekontakt (11 — 12) geschlossen

Tiir entriegelt —> Spannung an Spule (A1, A2) anlegen
z. B.: tiber Stillstandswéchter
Sicherheitskontakt (21 — 22) 6ffnet
Meldekontakt (11 — 12) bleibt geschlossen

Tiir 6ffnen —> nur mdglich, wenn entriegelt
Meldekontakt (11 - 12) 6ffnet

Tiir offen —> beide Kontakte in Offen-Stellung
auch bei Uberlistungsversuchen mit einfachen Hilfsmitteln

Tiir schlieBen —> Meldekontakt (11 — 12) schlieRt

Tiir verriegeln —> Spannung an Spule (A1, A2) abschalten
1. Betétiger verriegelt
2. Sicherheitskontakt (21 — 22) schlieRt



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Befehls- und Meldegerite
Positionsschalter LS-Titan®

LS-S11-...FT-ZBZ
(@ Sicherheitskontakt

(@ Meldekontakt
() verriegelt

@ entriegelt

(® offen

Tiir geschlossen ~ —> Spule (A1, A2) spannungslos auch bei Netzausfall oder Drahtbruch:
und verriegelt Tiir verriegelt = sicherer Zustand

Sicherheitskontakt (21 — 22) geschlossen

Meldekontakt (13 — 14) offen

Tiir entriegelt —> Spannung an Spule (A1, A2) anlegen
z. B.: Uiber Stillstandswéchter
Sicherheitskontakt (21 — 22) 6ffnet
Meldekontakt (13 — 14) bleibt gedffnet

Tiir 6ffnen —> nur mdglich, wenn entriegelt
Meldekontakt (13 — 14) schlieBt

Tiir offen —> Sicherheitskontakt (21 — 22) gedffnet
Meldekontakt (13 — 14) geschlossen

Tiir schlieBen —> Meldekontakt (13 — 14) 6ffnet

Tiir verriegeln —> Spannung an Spule (A1, A2) abschalten
1. Betéatiger verriegelt
2. Sicherheitskontakt (21 — 22) schlieBt
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h

z und Per hutz” mit separater Meldung der Tiirstellung

P,
«Proz

LS...ZBZ

* Stopp-Befehl

e Warte-Zeit

¢ Prozessablauf beendet
¢ Schutzeinrichtung auf
¢ Produkti. 0.

LS...MT-ZBZ, magnetkraftverriegelt
(Arbeitsstromprinzip)

LS-S02-...MT-ZBZ
(@ Sicherheitskontakt

(@ Meldekontakt

@ verriegelt
(@ entriegelt
(® offen
Tiir geschlossen ~ —> Spannung an Spule (A1, A2)
und verriegelt Sicherheitskontakt (21 — 22) geschlossen
Meldekontakt (11— 12) geschlossen
Tiir entriegelt —> Spule (A1, A2) spannungslos
z. B.: liber Stillstandswéchter
Sicherheitskontakt (21 — 22) 6ffnet
Meldekontakt (11— 12) bleibt geschlossen
Tiir 6ffnen —> nur mdglich, wenn entriegelt
Meldekontakt (11— 12) 6ffnet
Tiir offen —> beide Kontakte in Offen-Stellung auch bei Uberlistungsversuchen mit

einfachen Hilfsmitteln

Tiir schlieBen —> Meldekontakt (11 —12) schlieR

Tiir verriegeln —> Spannung an Spule (A1, A2) anlegen
1. Betétiger verriegelt
2. Sicherheitskontakt (21 — 22) schlieBt
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LS-S11-...MT-ZBZ

(@ Sicherheitskontakt
(@ Meldekontakt

() verriegelt

@ entriegelt

(® offen

Tiir geschlossen ~ =—> Spannung an Spule (A1, A2)
und verriegelt Sicherheitskontakt (21 —22) geschlossen
Meldekontakt (13— 14) offen

Tiir entriegelt —> Spule (A1, A2) spannungslos
z. B.: iber Stillstandswéchter
Sicherheitskontakt (21 — 22) 6ffnet

Tiir 6ffnen =—> nur mdglich, wenn entriegelt
Meldekontakt (13 — 14) schlieRt

Tiir offen —> Sicherheitskontakt (21 — 22) gedffnet
Meldekontakt (13 — 14) geschlossen

Tiir schlieRen —> Meldekontakt (13 — 14) 6ffnet

Tiir verriegeln —> Spannung an Spule (A1, A2) anlegen
1. Betétiger verriegelt
2. Sicherheitskontakt (21 — 22) schlieRt
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.Personenschutz” durch Uberwachen der Schutzeinrichtung

LSR...I(A) /TKG LSR...I(A)/TS
¢ Schutzklappe auf

¢ LSR... schaltet
@ Spannung ab

* keine Geféhrdung

LSR...TKG, LSR...TS
geschlossen offen

(@ Sicherheitskontakt
(@ Meldekontakt

I

21 || 2 21 || 22
OB B —| -
@ 13--14 13 114

Schutzklappe geschlossen = Sicherheitskontakt (21 — 22) geschlossen
Meldekontakt (13 — 14) offen

Schutzklappe offen —> Sicherheitskontakt (21 — 22) offen
Meldekontakt (13 — 14) geschlossen
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LS, LSM LS4...ZB LS...ZB LS...ZBZ
S IEC60947-5-1  |EC 60947-5-1  |EC 60947-5-1  |EC 60947-5-1
£ —> EN 50047 —> EN 50041 * IP65 * |P65
S« Abmessungen « Abmessungen

* Befestigungs- « Befestigungs-
male maRe

* Schaltpunkte * Schaltpunkte

* min. IP65 * P65

© e Einsatzauchin * Sicherheits-Posi- * Sicherheits-Posi- * Sicherheits-Posi-
2 Stromkreisen, die tionsschalter mit tionsschalter mit tionsschalter mit
s der Sicherheit Personenschutz- Personenschutz- Personenschutz-
dienen durch funktion funktion funktion
zwangslédufige * mit getrenntem * mit getrenntem * mit getrenntem
Betétigung und Betatigungs- Betatigungs- Betatigungs-
zwangsotffnende element fiir element fiir element fiir
Kontakte Schutzab- Schutzab- Schutzab-
deckungen deckungen deckungen
* zwangslaufige * zwangslaufige * zwangslaufige
Betétigung und Betétigung und Betétigung und
zwangsoffnende zwangsoffnende zwangsoffnende
Kontakte Kontakte Kontakte
* Zulassung von e Zulassung von * elektro-
Berufsgenossen- Berufsgenossen- magnetische
schaft schaft Verriegelung
¢ Zulassung von
Berufsgenossen-
schaft
2 ¢ KuppenstoRel * Codiertes Beta- ¢ Codiertes Beta- ¢ Codierte Betd-
E (Zentralbefes- tigungsel it tigungsell it tigungsell
< tigung) * Antriebskopf: * Antriebskopf: * Antriebskopf:

* RollenstéBel — umje 90° — um je 90° — um je 90°
(Zentralbefes- umsetzhar umsetzhar umsetzhar
tigung) — von beiden — von 4 Seiten — von 4 Seiten zu

¢ Schwenkhebel Seiten zu beta- und von oben betétigen

* Winkel- tigen zu betétigen
rollenhebel * Betétigungs-

 Verstell- element
rollenhebel — umsetzbar fiir

« Stangenhebel senkrechte

* Federstab und

¢ Antriebskdpfeum waagerechte
90° versetzbar Befestigung

* mit

3-fach-Codierung
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Schaltpunkt variabel einstellbar

Der elektronische Positionsschalter
LSE-Titan verfiigt {iber einen variabel ein-
stellbaren Schaltpunkt. Zwei schnelle und
prellfreie PNP-Schaltausgénge erlauben
hohe Schaltfrequenzen.

Der Positionschalter ist {iberlast- sowie
bedingt kurzschlussfest und mit einem
sprunghaften Schaltverhalten ausge-
stattet. Das garantiert einen definierten
und reproduzierbaren Schaltpunkt. Der
Schaltpunkt selbst liegt im Bereich von 0,5
bis 5,5 mm (Auslieferungszustand = 3 mm).
Das Einstellen auf den ,,neuen” Schalt-
punkt wird wie folgt vorgenommen:

Der StoRel muss von der ,alten” in die
.neue” Schaltposition bewegt werden.
Dazu ist fiir die Dauer von 1 s die Set-Taste
zu driicken. Die LED blinkt jetzt mit hoher
Taktfrequenz und der neue Schaltpunkt ist
remanent eingestellt.

Die Komplettgerate LSE-11 und LSE-02 diir-
fen in sicherheitsgerichteten Schaltungen

eingesetzt werden. Sie sind gleichwertig in einstellen
der Funktion wie elektromechanische
Positionsschalter. : Bavart geprit
Hinweis =
L . " . 1OV
Somit eignen sich alle Geréte auch fiir Rheinland | an  SE0

Sicherheitsanwendungen, die dem Per-
sonen- oder Prozessschutz dienen.

Schaltwegediagramm

LSE-11 -, 005 5561  LSE-02 4, 005
,,,,, off v ] 1+ o+ 1]
EE I | — O ——
a @ default =3.0 a @ default =3.0

ov

ov
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Analoge elektronische Positionsschalter

Es stehen zwei Typen zur Verfiigung:
 LSE-Al mit Stromausgang,
¢ LSE-AU mit Spannungsausgang.

Analoge, mechanisch betitigte Positions-
schalter direkt mit der Automatisierungs-
welt verbinden

Analoge Positionsschalter LSE-Al (4 bis
20 mA) und LSE-AU (0 bis 10 V) stellen eine
weitere Innovation an elektronischen Posi-
tionsschaltern dar. Hiermit I&sst sich nun
erstmals die tatséchliche Position einer
Rauchgasklappe oder eines Stellantriebes
kontinuierlich erfassen. Hierbei wird die
Position analog in Spannung (0 bis 10 V)
oder Strom (4 bis 20 mA) umgesetzt und
stetig an die Automatisierungswelt
gemeldet. Auch Objekte unterschiedlicher
GréBe oder Dicke, etwa von Bremsbacken,
sind erfass- und weiterverwertbar.

Einfache drehzahlabhéngige Steuerungen
von Liiftungsmotoren oder Entrauchungs-
geblasen melden, wie weit die Luftklappe
geoffnetist (z. B. 25, 50 oder 75 %) und
schonen somit Energie und Material. Die
analogen Positionsschalter besitzen
zudem einen Diagnoseausgang zur weite-
ren Datenverarbeitung. Damit I&sst sich
der sichere Zustand jederzeit iiberwachen
und auswerten. Ebenso verfiigt der Posi-
tionsschalter iiber eine Selbsttestfunktion.
Die Ausgénge Q1 und Q2 werden sténdig
auf Oberlast, Kurzschluss gegen 0V und
Kurzschluss gegen +U. gepriift.

Schaltwegediagramm

LSE-Al
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Anschlussschalthild

+24V (<15/+20 %)

LSE-Al
=200mA
4-20mA
<400Q ~U,
ov
+24V (151420 %)
LSE-AU
=200mA
=10mA
lo v-10V lk Ue
ov
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Schaltdiagramm

Normalfall
LSE-Al LSE-AU
Q1 4-20mA 0-10V
Q2 = Ue = Ue
LED
LED f—— LED f——
Fehlerfall
LSE-Al LSE-AU
Q1 0mA ov
Q2 ov ov
LED
LED LED
LA rr,, LA rr,,
Reset +U, +U,
t t
>1s >1s
ot — ot —
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Induktive Sensoren

Induktive Sensoren werden zur Erfassung
von Metallgegensténden verwendet.
Dabei werden die Gegenstande durch ein
elektromagnetisches Feld erkannt.

Durch ihre Féhigkeit, Objekte bei sehr kur-
zen Entfernungen zu erfassen, eignen sie
sich ideal fiir Anwendungen in der Prézi-
sions-Messung und -Inspektion.

Bauteile

F{
FH{

Funkti ise der i iven S en

Induktive Sensoren erzeugen ein unsicht-
bares schwingendes Feld im Hochfre-
quenzbereich (HF). Wird ein Metallobjektin
dieses Resonanzfeld gebracht, verandert
sich das Feld. Jeder Sensor schaltet bei
einer definierten Entfernung vom
erkannten Objekt, sodass eine hochprazise
und wiederholbare Objekterkennung mdg-
lich ist.

Wird ein Metallobjekt in das vom Sensor
erzeugte Feld gebracht, wird dieses unter-
brochen und bewirkt eine Reduzierung des
durch die Sensorspule flieBenden Stroms
(Wirbelstromddmpfung). Der Detektor-
schaltkreis erkennt diese Anderung und
sendet ein Signal iiber den Sensoraus-
gang.
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Ein Metallgegenstand (Zielobjekt) wird in
das Messfeld gebracht.

Die Spule des Sensors isttypisch um einen
Ferritkern gewickelt. Das durch die Spule
erzeugte elektromagnetische Feld ist
kegelférmig. Das Zielobjekt bewegt sich
durch dieses Feld. Der Ferritkern bestimmt
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die Form des Feldes und die GréBe der
Spule dessen Erfassungsreichweite.

Der Resonanzkreis erzeugt eine
HF-Schwingung des elektromagnetischen
Feldes (zwischen 100 kHz und 1 MHz).
Befindet sich ein Metallobjekt im Feld, ver-
ursacht dieses eine Anderung der Magnet-
feldschwingung.

Diese Anderung erzeugt einen Wir-
belstrom, der das zur Sensorspule
riickgefiihrte Signal dampft.

Der Detektorschaltkreis erkennt diese
Anderung und schaltet bei einer
definierten Amplitude ein. Dieses
EIN-Signal wiederum erzeugt ein Signal
am statischen Ausgang.

Der Ausgangsschaltkreis bleibt aktiv, bis
das Zielobjekt das Messfeld verldsst. Der
Ostzillator antwortet mit einer Erhdhung der
Amplitude, und bei Erreichen des Sollwerts
schaltet der Detektorschaltkreis aus. Der
Ausgang kehrt dann in seinen Normalzu-
stand zuriick.

Werkstoff des Zielobjekts

Die vom Sensor-Hersteller genannten
Erfassungsreichweiten gelten generell fiir
Ferritobjekte aus gewalztem Kohlenstoff-
stahl (E235) nach 1S0 630.

Fiir weitere Werkstoffe sind die Erfas-
sungsreichweiten durch einen in der nach-
stehenden Tabelle aufgefiihrten Korrektur-
faktor angepasst worden. Hierzu
multiplizieren Sie die Erfassungs-
reichweite des Sensors mit dem Faktor aus
der Tabelle.

Korrekturfaktoren
Multiplizieren Sie die Erfassungs-
reichweite mit dem nachstehenden Faktor.

Zielobjekt SensorgrioBe

4-8 12 18 30

Stainless
Steel 400"

Stainless
Steel 3002

Messing

Aluminium

Kupfer

' Rostfreier Stahl Serie 400 nach ASTM
A240, martensitisch oder ferritisch,
magnetisierbar.

2 Rostfreier Stahl Serie 300 nach ASTM
A240, austenitisch, nicht magnetisier-
bar.

Das Verzeichnis der rostfreien Stahle

finden Sie in der EN 10088-1.
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Kapazitive Sensoren

Kapazitive Sensoren erfassen sowohl
metallische als auch nichtmetallische
Gegensténde. Sie sind ideal geeignet zur
Fiillstandsmessung fiir Flissigkeiten und
Schiittgut.

Funktionsweise der kapazitiven Sensoren
Kapazitive Sensoren arbeiten mit einem
Kondensator. Dieser besteht aus zwei
Metallplatten, die durch ein isolierendes
Dielektrikum getrennt sind. Die Funktions-
weise dieses Sensors beruht auf dem Prin-
zip der dielektrischen Kapazitat, d. h. der
Fahigkeit eines Dielektrikums, eine elektri-
sche Ladung zu speichern.

Die Entfernung zwischen den Platten
bestimmt die Fahigkeit des Kondensators,
eine elektrische Ladung zu speichern.
Wird ein Objekt in das elektrische Feld
gefiihrt, verdndert sich die Kapazitét des
Kondensators. Diese Anderung wird zur
Umsetzung der Ein/Aus-Schaltfunktion
genutzt.
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* Kondensator

®

®

() Platten
(2 Schalter
(3 Dielektrikum

Im kapazitiven Sensor hildet eine kapazi-
tive Platte einen Teil des Schalters, und
das Gehéuse (die Fiihlerflache) das Dielek-
trikum. Das Zielobjekt bildet die zweite
.Platte”. Die Erde ist die gemeinsame
Masse.

Kapazitive N&aherungsinitiatoren kdnnen
ein beliebiges Zielobjekt mit einer Dielektri-
zitdtskonstante groRer als Luft erkennen.
Fliissigkeiten haben eine hohe Dielektri-
zitdtskonstante. Metallische Gegenstande
sind ebenfalls geeignete Zielobjekte.
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* Kapazitiver Sensor

B> |
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Kapazitive Sensoren bestehen im Wesent-
lichen aus vier Grundbausteinen:

* Fiihler (Dielektrikum)

* Resonanzkreis

* Detektorschaltkreis

* Ausgangskreis.

Wenn ein Objekt sich dem Sensor néhert,
verdndert sich die Dielektrizitdtskonstante
des Kondensators. Die Schwingung im
Resonanzkreis beginnt, wenn eine
Riickwirkungskapazitat erkannt wird.
Somitarbeitet dieser Initiator auf genau die
gegenteilige Weise wie ein induktiver Sen-
sor, in dem die Schwingung durch Anna-
herung eines Zielobjekts geddmpft wird.

Beeinflussungsarten

Kapazitive Sensoren werden sowohl von
leitenden als auch von nichtleitenden
Objekten betatigt.

Metalle erreichen aufgrund ihres sehr
hohen Leitwertes die groten
Schaltabstédnde. Reduktionsfaktoren fiir
unterschiedliche Metalle, wie bei indukti-
ven Sensoren, sind nicht zu beriicksich-
tigen.

Betatigung durch Objekte aus nichtlei-
tenden Stoffen (Isolatoren):

Bringt man einen Isolator zwischen die
Elektroden eines Kondensators, erhoht
sich die Kapazitét in Abhéngigkeit von der

Dielektrizitdtskonstante € des Isolators. Die
Dielektrizitdtskonstante ist fiir alle festen
und fliissigen Stoffe groBer als fiir Luft.

In gleicher Weise wirken Objekte aus
nichtleitenden Stoffen auf die aktive Fldche
eines kapazitiven Naherungsschalters. Die
Koppelkapazitat wird erhht. Stoffe mit
groBer Dielektrizitdtskonstante erzielen
hohe Schaltabsténde.

Hinweis

Beim Abtasten organischer Materialien
(Holz, Getreide usw.) ist zu beachten, dass
der erzielbare Schaltabstand sehr stark
von ihrem Wassergehalt beeinflusst wird.
(ewasser = 80!)
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Einfluss der Umg gshedingung Stoff &
Wie dem nachfolgenden Diagramm zu ent-
nehmen ist, ist der Schaltabstand S. von Luft, Vakuum !
der Dielektrizitdtskonstante €, des Erfas- Teflon 2
sungsobjektes abhangig. Holz 2bis7
Bei metallischen Objekten wird der ::araflf'" ;;
maximale Schaltabstand (100 %) erreicht. etro eum i
) L i i Terpentindl 22
Bei anderen Materialien reduziert er sich Trafos] 27
in Abhangigkeit von der Dielektrizitdtskon- Papier 2'3
stanten des Erfassungsobjektes. Polyathylen 23
e Polypropylen 23
80 r Kabelvergussmasse 25
Weichgummi 25
60 Silikongummi 2,8
Polyvinylchlorid 29
Polystyrol 3
Zelluloid 3
30 / Plexiglas 32
Araldit 36
10 Bakelit 36
1 — Quarzglas 37
1020 40 60 80 1000 Hartgummi 2
s 1%] Glpapier 4
In der nachfolgenden Tabelle sind die Pressspan e
. - L . Porzellan 44
Dielektrizitdtskonstanten ¢, einiger wich- Hartoani s
tiger Stoffe aufgefiihrt. Aufgrund der hohen Qa pap'edr 4’5
Dielektrizitatszahl von Wasser ergeben uarzsan g
. . . Glas 5
sich bei Holz relativ groBe Schwankungen. Polvarid :
Feuchtes Holz wird demnach von kapaziti- O_yam'

. Glimmer 6
ven Sensoren erheblich besser erfasst als W :
trockenes. armor

Alkohol 258
Wasser 80
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Optische Sensoren

Optische Sensoren erfassen Objekte durch
einen Lichtstrahl. Zu den Vorteilen der opti-
schen Sensoren zéhlen eine kontaktlose
Objekterfassung und eine sehr groe
Erfassungsreichweite.

Funkti hen S S

des op
Eine Leuchtdiode sendet einen Lichtstrahl,

® @ ®

der von einem Empfanger erfasst wird.
Bewegt sich ein Objekt zwischen Leucht-
diode und Empféanger, unterbricht es den
Lichtstrahl und wird somit erfasst.

Die folgende Abbildung illustriert die Funk-
tionsweise eines optischen Sensors.

®

©

O)
-y

W

0

©)

(® Spannungsversorgung:
Beliefert den Sensorschaltkreis mit
geregelter Gleichspannung.

(2 Modulator:
Erzeugt einen Impuls mit definierter
Frequenz fiir Verstarker und Leucht-
diode.

(® Quellstromverstéarker

@ Leuchtdiode

® Linse

(&) Zielobjekt oder Reflektor

(@ Fotodetektor:
Entweder eine Fotodiode oder ein Foto-
transistor; hochempfindlich fiir die von
der Leuchtdiode abgestrahlten
Wellenlénge. Leuchtdiode und Fiihler
sind mit Schutzlinsen ausgestattet.

AN
e

\

-
W\ ©

W
@
Wenn der Fiihler Licht empfangt, iiber-
trégt er ein Stromsignal an den Detek-
torverstérker.
Detektorverstarker:
Blendet aus der Umgebung
einfallendes Licht aus, verstarkt das
empfangene Lichtsignal und iibertrégt
es durch den Demodulator.
(@ Demodulator:
Trennt das vom Fiihler abgegebene
Licht von anderen Umgebungslicht-
quellen. Wenn der Demodulator die
empfangenen Lichtsignale als korrekt
erkennt, steuert er den Ausgang an.
Ausgang:
Ubernimmt die Schaltfunktion; wird
vom Demodulator angesteuert.

3-35



Befehls- und Meldegerite
Sensoren — Funktionsweise

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Erfassungsmethoden

Betriebsart

Beschreibung

Betriebsart

Beschreibung

Lichtschranken

Zielobjekt

5.

Sender

Empfanger

Eine Lichtquelle
sendet einen
Lichtstrahl zu
einem
Empfanger.
Bewegt sich ein
Objekt zwi-
schen Licht-
quelle und
Empfanger,
unterbricht es
den Lichtstrahl.

Reflexlichttaster

Zielobjekt

Reflexlichttaster

Lichtquelle und
Empfanger
befinden sich in
der selben Einheit.
Bewegt sich ein
Zielobjekt vor den
optischen Sensor,
reflektiert es den
Lichtstrahl direkt
zuriick zum
Empfanger.

Polarisationsreflexlicht-
schranke

Zielobjekt

5.

Polarisationsreflex-
lichtschranke

Lichtquelle und
Empfanger
befinden sich in
der selben
Einheit. Bewegt
sich ein Ziel-
objekt vor den
Optischen Sen-
sor, reflektiert
ein Reflektor
den Lichtstrahl
zuriick zum
Empfanger.

Hintergrundausblendung
(Perfect prox)

Zielobjekt

Hintergrund

Reflexlichttaster
Perfect Prox
mit fixer Brennweite

Hierbei handelt es
sich um einen spe-
ziellen, aus zwei
Fiihler
bestehenden
diffus-reflexiven
optischen Sensor.
Dieser Sensor
bietet eine sichere
Erfassung von
Zielobjekten in
einem definierten
Entfernungs-
bereich und
blendet zugleich
Objekte auBerhalb
dieses Bereichs
aus. Im Gegensatz
zu einem
gewdhnlichen
diffus-reflexiven
optischen Sensor
wirkt sich die
Farbe oder Reflek-
tivitat des Ziel-
objekts nur
minimal auf die
Erfassungs-
reichweite dieses
Sensors aus.
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Werkzeugbruchkontrolle

Beschreibung

Bestelltyp

E58 Perfect Prox Sensor

E58-30DP oder E58-18DP Sensor

Dieser Sensor fiir hohe Beanspruchung
wird zur Werkzeugerkennung auf der Fras-
maschine eingesetzt. Durch die hohe Sen-
sorleistung und Hintergrundausblendung
des Perfect Prox wird das Fraswerkzeug
auch bei groBen Mengen von Schneidfliis-
sigkeit zuverldssig erkannt und andere
Objekte unmittelbar hinter dem Werkzeug
ausgeblendet. Die robusten Sensoren sind
dauerhaft bestdndig gegen Schmiermittel,
Schneidfliissigkeit und Metallspane.

Werkzeugbruchkontrolle

Beschreibung

Bestelltyp

Induktiver Sensor mit Zylindergehause

E57 Produktfamilie oder iProx

Ein Sensor mit Zylindergeh&use wird zur
Werkzeugerkennung eingesetzt und sen-
det bei Werkzeugbruch ein Signal an die
Steuerung.
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Spanabhebende Bearbeitung

Beschreibung

Bestelltyp

Induktiver Sensor mit Zylindergehéuse

E57 Produktfamilie oder iProx

In der spanabhebenden Bearbeitung von
Aluminium wird ein Sensor verwendet, der
nur Eisenwerkstoffe erkennt. Dieser Sen-
sor ignoriert die (nichteisenhaltigen)
Aluminiumspane und erkennt somit nur das
Zielobjekt.

Werkzeugposition

Beschreibung

Bestelltyp

Induktiver Sensor mit Zylindergehause

E57 Produktfamilie oder iProx

Ein Sensor mit Zylindergeh&use wird zur
Erkennung der Position eines Werk-
zeugfutters eingesetzt.
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Flaschenerkennung

Beschreibung Bestelltyp

Sensor E65 fiir transparente Objekte E71-CON oder E71-COP

Ein Sensor fiir transparente Objekte wird
zur Erkennung von Flaschen in einer Abfiill-
einrichtung verwendet. Die Sensoren
haben auch bei Flaschen unter-
schiedlicher Farben und Stérken eine hohe
Funktionssicherheit.

Verfahrenstechnik

Beschreibung Bestelltyp

Kapazitiver Sensor mit Zylindergehause E53 Produktfamilie

Ein kapazitiver Sensor wird in giner
Mineralwasser-Abfiilllinie zur Uberpriifung
des Fiillstands eingesetzt.
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Transporthand-Werkstiickskontrolle

Beschreibung

Bestelltyp

Induktiver Sensor mit Zylindergehéuse

E57 Produktfamilie oder iProx

Ein induktiver Sensor mit Zylindergeh&use
wird zur Erkennung von Metall-Werkstiick-
trégern verwendet.

Stapelhohenkontrolle

Beschreibung Bestelltyp
Einweglichtschranke 11100A
Serie Comet - Sender

Einweglichtschranke 12100A

Serie Comet - Empfénger

Eine Reihe von Einweglichtschranken
ermittelt die Héhe einer Scherenhebe-
biihne. Wenn die Steuerung z. B. auf , Aus-
I6sen bei frei” programmiert ist, fahrt die
Hebebiihne hoch, sobald eine Lage vom
Stapel entfernt wurde und bleibt stehen,
wenn die ndchste darunterliegende Lage
den Messstrahl unterbricht.
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Karton-Fiillstandskontrolle

Beschreibung Bestelltyp
Reflexlichtschranke Comet 14102A
mit sichtbarem Messstrahl
Reflexlichttaster Comet mit Hintergrund- 13103A
ausblendung (Perfect Prox)
Retroreflektor 6200A-6501
Zwei Sensoren messen den Fiillstand der
Kartons auf einem Transportband. Ein
Reflexlichttaster erkennt die Position der
Kartons und erregt die Sensoren iiber dem
Inhalt. Wenn die Sensoren den Inhalt nicht o
.sehen”, fallt die Fiillstandskontrolle nega-
tiv aus.
Deckelerkennung
Beschreibung Bestelltyp

Induktiver Sensor mit Zylindergeh&use

E57 Produktfamilie oder iProx

Zwei Sensoren werden eingesetzt, um eine
Dose auf einem Transportband zu
erkennen, und zu priifen, ob ein Deckel vor-
handen ist.

3-41




Befehls- und Meldegerite
Sensoren — Anwendungen

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Mautstelleniiberwachung

Beschreibung

Bestelltyp

E67 Weitbereichssensor Perfect Prox

E67-LRDP

Die weitreichenden Polarisations-Reflex-
lichtschranken werden zur Zeitsteuerung
einer Schranke verwendet. Die Schranke
schlieBt, sobald das bezahlte Fahrzeug die
Mautstelle passiert hat, um sicherzu-
stellen, dass das néachste Fahrzeug
angehalten wird. Der Initiator E67 Long
Range Perfect Prox mit groBer Reichweite
kann nur auf einer Seite platziert werden.
Er erkennt Fahrzeuge unterschiedlicher
Farben und blendet Objekte im Hintergrund

sicher aus. Durch seine robuste Konstruk-
tion ist er auch fiir den Dauereinsatz bei
extremen Wetterbedingungen geeignet.

Kontrolle Fliissigkeitsstand

Beschreibung

Bestelltyp

Kapazitiver Sensor mit Zylindergehause

E53 Produktfamilie

Zwei kapazitive Sensoren erkennen durch
ein Sichtglas einen niedrigen bzw. einen
hohen Fiillstand in einem Tank. Spricht der
Sensor fiir Mindestfiillstand an, startet
eine Pumpe, um den Tank nachzufiillen.
Bei Ansprechen des Sensors fiir
maximalen Fiillstand halt die Pumpe an.
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Schiittguterkennung

Beschreibung

Bestelltyp

Kapazitiver Sensor mit Zylindergehause

E53 Produktfamilie

Ein kapazitiver Sensor wird zur Uber-
wachung des Fiillstands (z. B. Kunststoff-
pellets) in einem Trichter oder Container
eingesetzt.

Bauteilerkennung

Beschreibung

Bestelltyp

Grenztaster, induktiver Sensor

E57 Produktfamilie

Comet Perfect Prox

1310

Induktiver Sensor iProx

E59-M

Ein als Grenztaster konfigurierter Sensor
kann verwendet werden, um zu erkennen,
ob ein Bauteil in einem Bestiickungsau-
tomaten vorhanden ist. Der Comet erkennt
alle Werkstoffe, Farben und Oberflachen
und blendet den Hintergrund aus. DeriProx
kann zur Erkennung eines bestimmten
Materials programmiert werden und
blendet in dem Fall alle anderen Werk-
stoffe aus.
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Bauteilerkennung

Beschreibung

Bestelltyp

Reflexlichttaster Comet Perfect Prox,
100 mm

13101A

Der Sensor erkennt Bauteile unter-
schiedlicher Hohen von ca. 13 bis 76 mm in
einer Rinne und blendet die Rinne aus. Die
Installation ist einfach und erfordert kein
Anbohren oder Schneiden der Rinne.

Langenkontrolle Filterpapier

Beschreibung

Bestelltyp

Diffuser Fokus-Reflexlichttaster Comet

13102A

Ein diffuser Fokus-Reflexlichttaster ist an
eine programmierbare Steuerung ange-
schlossen und kontrolliert die Lénge von
Wellpappenfiltern fiir den Automobilbau.
Die Steuerung erkennt die Wellen im Filter-
material. Wurde eine bestimmte Anzahl an
Wellen erkannt, steuert die SPS eine
Schere an, die die Pappe durchschneidet.
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Drehzahliiberwachung

Beschreibung Bestelltyp
Induktiver Sensor mit Zylindergehéuse E57 Produktfamilie oder iProx
Ein Sensor mit Zylindergeh&use erkennt
eine Reihe von Madenschrauben auf einer é
Wellennabe und sendet entsprechende
Signale an eine SPS zur Drehzahlsteue- Y
rung oder Bewegungserkennung. JCIJ I_j
"\-.. 7,
Bewegungssteuerung
Beschreibung Bestelltyp
Induktiver Sensor mit Zylindergehause E57 Produktfamilie oder iProx

Zwei Sensoren mit Zylindergehéduse
erkennen die Endstellungen (offen und
geschlossen) eines Ventils.
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Bahnbrucherkennung fiir transparenten Kunststoff

Beschreibung

Bestelltyp

Diffuser Fokus-Reflexlichttaster Comet
Serie 150 mm

13107A

Die transparente Materialbahn wird von
einem hochempfindlichen Diffus-Reflex-
lichttaster erkannt. Durch dessen kurze
Reichweite ist der Sensor immun gegen
reflektierende Hintergrundobjekte. Durch
die extrem hohe Verstdrkung werden auch
Spiegelungen ausgeblendet, die durch das
Flattern der Materialbahn entstehen.

-0

i

Papiererkennung

Beschreibung

Bestelltyp

Comet Perfect Prox, 50-mm-Serie, recht-
winklig

13104R

Durch die um 90 Grad abgewinkelte
Konstruktion und seine kompakten
Abmessungen kann der Sensor bei dem
begrenzten Einbauraum in Papierhandling-
systemen montiert werden. Die hohe Auf-
16sung und scharfe optische Abgrenzung
stellen eine sichere Ausblendung des Hin-
tergrunds und eine zuverléssige Erken-
nung von Papier jeder Farbe und
Beschaffenheit sicher.
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Kollisionswarnung

Beschreibung Bestelltyp
Einweglichtschranke E58-Serie, Sender E58-30TS
Einweglichtschranke E58-Serie, E58-30TD
Empfénger

Sender und Empfénger werden an gegen-

{iberliegenden Enden eines langen Lager- J> é

regals so angeordnet, dass der Lichtstrahl I

nicht durch hangende Objekte (Lichter,
Kabelkanile, Gasleitungen usw.) unterbro-
chenwird. Unterbricht ein Gabelstapler bei
der Warenhandhabung den Lichtstrahl,
warnt ein akustisches oder optisches
Signal den Fahrer, um eine Kollision zu ver-
meiden.
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Verwendung und Bauformen

Eaton ,Nockenschalter” und ,Lasttrenn-
schalter” werden eingesetzt als:

(1 Hauptschalter, Hauptschalter als
NOT-AUS-Einrichtung,

(@ EIN-AUS-Schalter,

® Sicherheitsschalter,

@ Umschalter,

(® Wendeschalter, Stern-Dreieck-Schal-
ter, Polumschalter,

® Stufenschalter, Steuerschalter, Codier-
schalter, Messumschalter.

Als Bauformen stehen zur Verfiigung:

(@ Einbau,
Zentraleinbau,
© Aufbau,
Verteilereinbau,
(D) Zwischenbau.

Technische Angaben zu den Schaltern und
die Angaben zu Normen entnehmen Sie
bitte unserem aktuellen Hauptkatalog
.Industrieschaltgerate”.

Ergdnzend zu den im Hauptkatalog
aufgefiihrten Schaltern finden Sie weitere
Schaltungsabwicklungen im Fachkatalog
K115 (www.eaton.com/moeller/support
(Kataloge)).

Basistyp Iy Verwendung als Bauform

ww o @ 6 ® 6 ®& © ® © ® O
™ 10 - X - X - X O ] = o -
T0 20 X x - x x x + O 0 0o +
T3 32 x x - x x - &+ O 0o o +
TsB 63 B EEEEEEE R EE E B
T5 100 EBEEEEEEEEE B
T6 160 S R-B-B-B-B-B-B-0 - B-8B |
8 75 B-B-B-B-B-B-B-B-BR - B-R: |
P1-25 25 BB B-B-B-B B°R: - B°R: |
P1-32 32 B0 B-B-B-B BCH BROoOR |
P3-63 63 W0 -B-B-B-B B-B B°R:|
P3-100 100 N N B-B-B-B B-B BOoHR:|
P5-125 125 - B-B-B-B-B-B-B-B-B-RB: |
P5-160 160 B B-B-B-B-B - B-B-B-B: |
P5-250 250 B B-B-B-B-BR B-B-B-B: |
P5-315 55 W0 - B-B-B-B-B BB - BB |

l, = max. Bemessungsdauerstrom

1) In gekapselter Ausfiihrung (Aufbau), max. 275 A.

OAbhéngig von der Anzahl der Baueinheiten, der Funktion und der Abwicklung.
+ Unabhéngig von der Anzahl der Baueinheiten, der Funktion und der Abwicklung.
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Nockenschalter
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Einschalter, Hauptschalter, Wartungsschalter

EIN-AUS-Schalter, Hauptschalter

T0-2-1
P1-25
P1-32
P3-63
P3-100
P5-125
P5-160
P5-250
P5-315

FS 908

Wartun, hal (Siuhc.‘ i halt )
mit Hilfsstrombahnen

T0-3-15680

Ton

o L1
12+
FS 908 13
N
P1-25/.../
P1-32/... L —
P3-63/.../ 124
P3-100/.../ 3
..N/NHI11 N
10N
O
FS 908
" Lastabwurfkontakt

Dieser Schalter kann auch als Lastschalter
fiir Licht, Heizung oder kombinierte Verbrau-
cher verwendet werden.

Hauptschalter nach IEC/EN 60204; VDE 0113
bei Zwischenbauschaltern mit Tiirver-
riegelung, Vorhdngeschlosssperre, fingersi-
cheren Zuleitungsklemmen, N- und
PE-Klemme, roten Knebelgriff (auf Wunsch
schwarz), Warnschild.

Wenn die Zugehdorigkeit eines Antriebes und
des Hauptschalters nicht ochne weiteres
erkennbar ist, ist fiir jeden Antrieb ein
zusétzlicher Wartungsschalter in unmit-
telbarer Néhe des Antriebes erforderlich.

Wartungsschalter werden an elektrischen
Maschinen oder Anlagen angebracht, um
Wartungsarbeiten unter Beachtung der
Sicherheitsregeln gefahrlos zu ermdglichen.

Durch Einhé&ngen seines Vorhdngeschlos-
sesindie Vorhdngeschlosssperre SVB kann
sich jeder Mitarbeiter davor schiitzen, dass
ein anderer unbefugt einschaltet

(—=> Abschnitt , Schaltungsbeispiel fiir
einen Wartungsschalter mit Lastabwurf-
kontakt und (oder) Schaltstellungsanzeige”,
Seite 4-4).
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Nockenschalter

Einschalter, Hauptschalter, Wartungsschalter

Schaltungsbeispiel fiir einen Wartungs- ~ Wartungsschalter T0(3)-3-15683

schalter mit Lastabwurfkontakt und
(oder) Schaltstellungsanzeige

FAZ-
" | Fo’ﬁ B4/1-HS

2 |4 |6 9
21
F2 0OE-
2
13 3
| E\-QH-
14 14
[NERE 7 9 [

L S\

P1: Ein
P2: Aus
Q11: Lastabwurf

Schaltdiagramm T0(3)-3-15683

[1-2.3-456~—] |
781112 |——| |
9-10 -
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Funktion

Lastabwurf: Beim Ein-
schalten schlieBen
zuerst die Haupt-
stromkontakte, dann
wird iiber den
nacheilenden Schlie-
Rer die Steuerung fiir
das Motorschiitz
freigegeben. Bei der
Ausschaltung wird
tiber den nun vor-
eilenden Kontaktzuerst
das Motorschiitz abge-
schaltet, dann trennen
die Hauptkontakte die
Zuleitung zum Motor.

Schaltstellungs-
meldung: Uber zusétz-
liche SchlieRer und
(ffner kann die
Stellung des Schalters
zum Steuerschrank
oder zur Leitwarte
gemeldet werden.
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Nockenschalter
Umschalter, Wendeschalter

Umschalter
T0-3-8212 n L 13
T3-3-8212 |
T5B-3-8212 [

T5-3-8212
T6-3-8212
T8-3-8212

Wendeschalter

T0-3-8401 RIPIE!
T3-3-8401

T5B-3-8401

T5-3-8401
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Nockenschalter

(Wende-)Stern-Dreieck-Schalter

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Stern-Dreieck-Schalter

T0-4-8410
T3-4-8410

Y
4| T5B-4-8410
T5-4-8410

FS 635

Wende-Stern-Dreieck-Schalter

T0-6-15877
T3-6-15877

ok

FS 638

46

=3
X<

[
XX
X<k

=3

[ IXI
[><X]
>3]

L1213

X K

1 Standard-Schiitzverriegelung
—> Abschnitt ,Verriegelungsschal-
tungen”, Seite 4-11
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Nockenschalter
Polumschalter

2 Drehzahlen, 1 Drehrichtung

Dahlanderschaltung L1213
T0-4-8440 | — o
T3-4-8440 H X
T5B-4-8440 ] LR
T5-4-8440 sy LLIX]
i X
S
[ TIX
- ol [
w3 e LIXL

W 1%

2 getrennte Wicklungen
T0-3-8451

T3-3-8451

T5B-3-8451

T5-3-8451
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Nockenschalter
Polumschalter

2 Drehzahlen, 2 Drehrichtungen

Dahlanderschaltung

T0-6-15866 Hos
T3-6-15866 I
2 X
Y — ;X
2 2 zo_ X
: X
FS 629 13 N S
2 X
XX
oo (XX
— 3]
Ju
TR
T SR e
2 getrennte Wicklungen, 1213
2 Drehrichtungen 21012
T0-5-8453 XX
T3-5-8453
0
X
FS 629
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Nockenschalter
Polumschalter

Eaton Schaltungsbuch 06/11

3 Drehzahlen, 1 Drehrichtung

Dahland hal £ h,

Wicklung fiir niedrige Drehzahl
T0-6-8455

T3-6-8455

T5B-6-8455

T5-6-8455

T2
03

FS616

L2

0-(A)Y- (B)JA=(B)Y Y

x|X
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Nockenschalter
Polumschalter
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3 Drehzahlen, 1 Drehrichtung

Dahland hal PISNN

Wicklung fiir hohe Brehzahl
T0-6-8459
T3-6-8459

1 2
0-¥-3

FS 616

T5B-6-8459
T5-6-8459

2
3
o

FS 420

4-10
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Nockenschalter
Verriegelungsschaltungen

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Verriegelungsschaltungen zwischen
Nockenschaltern und Schiitzen mit Motor-
schutzrelais ergeben elegante und preis-
werte Losungen fiir viele Antriebspro-
bleme. Allen Verriegelungsschaltungen
gemeinsam sind folgende Punkte:

Ohne Netzabschaltung (SOND 27)
Netzabschaltung nur durch Schiitz
vorwiegend bei Stern-Dreieck-Schaltung

wl:rl\l
al

o | Steverteil
SOND 27

Hauptstromteil
ohne
Netzabschaltung

T Schaltung
+H| nach Bedarf

Verriegelung mit Schiitz (SOND 29)
Einschalten des Schiitzes nur in der
Nullstellung des Schalters

QMDl\l

0121 Steuerteil
FEL| SonD 29

Hauptstromteil

Schaltung
nach Bedarf

« schiitzen vor automatischer Wiederein-
schaltung nach Motoriiberlastung oder
Spannungsunterbrechung

* einer oder mehrere AUS-Taster ,,0”
ermdglichen Fernausschaltung, z. B. in
Notféllen.

Mit Netzabschaltung (SOND 28)
Netzabschaltung durch Schiitz und
Schalter

o F |\

al
012 | Steuerteil

| sonp2g

Hauptstromteil
ohne
Netzabschaltung

Schaltun
nach Bedarf

Verriegelung mit Schiitz (SOND 30)
Einschalten des Schiitzes nur in den
Betriebsstellungen des Schalters

(i mmaNEN

Steuerteil
SOND 30

Hauptstromteil

Schaltung
nach Bedarf




Eaton Schaltungsbuch 06/11
Nockenschalter
Einphasen-Anlassschalter

Messgerédte-Umschalter machen es mog-  Fiir die verschiedenen Messungen steht

lich, mit nur einem Messgerét ver- eine Anzahl von Schaltungen zur Ver-
schiedene Messungen in einem fiigung. Einige der gebréuchlichsten
Drehstrom-System vorzunehmen: Strome,  Schaltungen sind auf den folgenden Seiten
Spannungen, Leistungen. aufgefiihrt.

Spannungsmesser-Umschalter

T0-3-8007 T0-2-15922
3 x Phase gegen Phase 3 x Phase gegen Phase ohne Null-
3 x Phase gegen N mit Nullstellung stellung
L1L2L3N SIS zz=2 [ BB L1213
| jadha DarP=Suria fut]
[ X :
FS 1410759 35U [ FS 164854 ;
NS R g
7 70
8 8
o) XXX
L 0s XX
Strommesser-Umschalter
T0-5-15925
T3-5-15925
fiir direkte Messung
0 L1213
La#u 01112130
i AN ¥
FS 9440 —t_ 2 X
. X
T | D6 XK
9

)

S
1 1
N

X
>
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Nockenschalter
Messgeréte-Umschalter

Strommesser-Umschalter

T0-3-8048
T3-3-8048
fiir Messung iiber Wandler, Rundschaltung maglich
9 e
u#u 12
i 13 k!
FS 9420 1y . Lo
PR
H X K
) |4
. X
@——18 A
1o KK KK
Leistungsmesser-Umschalter
T0-5-8043
T3-5-8043
Zwei-Watt-Meter-Methode (Aronschal- Fiir Vierleitersysteme liefert die Aronschal-
tung) fiir beliebig belastete Dreilei- tung nur dann ein richtiges Ergebnis, wenn
teranlagen. Durch Addition der beiden die Summe der Strdme gleich null ist, d. h.
Teilleistungen ergibt sich die Gesamtleis- nur bei gleichmaRig belastetem Vierleiter-
tung. system.
& —
N asa™
LZ s
L3
W
102
|;X;)| L
T o XL
£ QIR
ou) | XX
s 4|
L
12 7%
130 X
L1 14 AL
) [
Ciee XLIX]
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Nockenschalter
Heizungsschalter

1-polig unterbrechend, Stufenzahl 3

T0-2-8316
T3-2-8316
T5B-2-8316
2 L1213
ON/B 0123 [roum
m— " 1 . 00
FS 420 e %X
50
i o] fm 53 XX 2 M
. X
= | N 1)

T0-2-15114, Rundschaltung méglich

1 0114220
04?1+2 :;5 Xx
3o XX
FS 193840 :go Xx
XX

Weitere 2- und 3-polige Heizungsschalter mit
anderen Schaltungsmdglichkeiten, anderen
Leistungsabstufungen und anderer Stufenzahl
sind im Hauptkatalog Installations-Schaltgeréte
und im Fachkatalog K115D/F/GB

(Bestell-Nr. 077643) beschrieben.
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Nockenschalter
Stufenschalter
Je Stellung eine Stufe geschl Rundschaltung moglich
T0-6-8239 1234567891012
T3-6-8239 X
2
YR 3 X
1 7 °
121%5 % X X
FS 301 5
w] HHK
X
'\40 X
o X
s X
[ i X
X
— 230
= X
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Stufenschalter
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Stellschalter

EIN-AUS-Stellschalter
1-polig: T0-1-15401
2-polig: T0-1-15402
3-polig: T0-2-15403

0

A{‘

FS 415

oo~
086 ss

I I
<[]~

Umschalter

1-polig: T0-1-15421
2-polig: T0-2-15422
3-polig: T0-3-15423

2$/1 I

FS 429

1-polig: T0-1-15431
2-polig: T0-2-15432
3-polig: T0-3-15433

0
gl o] |
E I

FS 1401

HAND 0 AUTO

EIN-AUS-Stellschalter

1-polig: T0-1-15521
2-polig: T0-2-15522
3-polig: T0-3-15523
mit Impulskontakt in der Zwischenstellung

ToN

o
oFF

FS 908
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Schiitze und Relais
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Seite
Hilfsschiitze 5-2
Leistungsschiitze DIL, Motorschutzrelais Z 5-8
Leistungsschiitze DIL 5-14
Motorschutzrelais Z 5-20
Elektronisches Motorschutzrelais ZEB 5-23
Elektronisches Motorschutzsystem ZEV 5-26
Thermistor-Maschinenschutzgerat EMT6 5-33
Schiitziiberwachungsrelais CMD 5-36
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Schiitze und Relais
Hilfsschiitze
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Hilfsschiitze

Zur Losung von Regel- und Steuerungs-
aufgaben werden vielfach Hilfsschiitze
verwendet. Sie werden in groBer Zahl zum
mittelbaren Steuernvon Motoren, Ventilen,
Kupplungen und Heizeinrichtungen einge-
setzt.

Neben der einfachen Handhabung bei Pro-
jektierung, Steuerungsaufbau, Inbetrieb-
nahme und Wartung spricht hauptséchlich
das hohe Sicherheitsniveau fiir den Einsatz
von Hilfsschiitzen.

Sicherheit

Einen wesentlichen Sicherheitsaspekt
bilden die Hilfsschiitzkontakte selbst.
Durch konstruktive MaBnahmen gewahr-
leisten sie die galvanische Trennung zwi-
schen dem Ansteuerstromkreis und dem
geschalteten Stromkreis und im ausge-
schalteten Zustand zwischen dem Kontakt-

eingang und dem Kontaktausgang. Alle
Hilfsschiitze DIL haben Kontakte mit Dop-
pelunterbrechung.

Die Berufsgenossenschaft verlangt fiir
Steuerungen an kraftbetriebenen Pressen
der Metallbearbeitung, dass die Kontakte
von Schiitzen zwangsgefiihrt sind.
Zwangsfiihrung ist gegeben, wenn die
Kontakte mechanisch so miteinander ver-
bunden sind, dass Offner und SchlieBer
niemals gleichzeitig geschlossen sein
konnen. Dabei muss sichergestellt sein,
dass {iber die gesamte Lebensdauer auch
bei gestdrtem Zustand (z. B. VerschweiRRen
eines Kontaktes) die Abstdnde zwischen
den Kontakten mindestens 0,5 mm grof
sind. Die Hilfsschiitze DILER und DILA
erfiillen diese Forderung.

Hilfsschiitze DIL

Es werden zwei Hilfsschiitz-Baureihen als
Bausteinsystem angeboten:

¢ Hilfsschiitze DILER,

* Hilfsschiitze DILA.

Bausteinsystem

Das Bausteinsystem bietet viele Vorteile
fiir den Anwender. Grundlage sind die
Basisgeréte; Bausteine mit Hilfsfunktionen
ergénzen die Basisgeréte. Basisgeréte
sind in sich funktionsféhige Geréte. Sie
bestehen aus einem Wechselstrom- oder
Gleichstromantrieb und vier Hilfs-
kontakten.

5-2

Bausteine mit Hilfsfunktionen

Es gibt Hilfsschalterbausteine mit 2 oder
4 Kontakten. Die Kombinationen von
SchlieBern und Offnern richten sich nach
EN 50011. Die Hilfsschalterbausteine der
Leistungsschiitze DILEM und DILM lassen
sich nicht auf die Hilfsschiitz-Basisgerate
aufschnappen, um doppelte Anschlussbe-
zeichnungen zu verhindern, z. B. Kontakt
21/22 im Basisgerat und Kontakt 21/22 im
Hilfsschalteraufsatz.

Speziell fiir das Schalten kleinster Signale
fiir die Elektronikanwendung steht fiir die
Schiitze DILA und DILM7 bis DILM38 der
Hilfsschalter DILA-XHIR22 zur Verfiigung.



Schiitze und Relais
Hilfsschiitze
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System und Norm

Die europdische Norm EN 50011 iiber
.Anschlussbezeichnungen, Kennzahlen
und Kennbuchstaben fiir bestimmte Hilfs-
schiitze” hat direkte Auswirkungen auf die
Handhabung des Bausteinsystems. In
Abhéngigkeit von der Anzahl und der Lage
der SchlieBer und Offner im Gerat und von
deren Anschlussbezeichnung gibt es ver-
schiedene Ausfiihrungen, die in der Norm
durch Kennzahlen und Kennbuchstaben
unterschieden werden.

Anzustreben sind Geréte mit dem
Kennbuchstaben E. Die Basisgeréte
DILA-40, DILA-31, DILA-22 sowie DILER-40,
DILER-31 und DILER-22 entsprechen der
Ausfiihrung E.

Beispiel 1 Beispiel 2
DILA-XHI04 DILA-XHI13
51,61,71,81 IS} 6171 81
722‘22‘22{2 - 5462 7;7;2
+ +
DILA-40 DILA-31
Al |13|23|33|43 Al |13 pal |33|43
A2 ;\;\;\M A2 ;ZZ ;\44
244EF 244X
DILA40/04 DILA31/13

Bei 6- und 8-poligen Hilfsschiitzen bedeu-
tet Ausfiihrung E, dass in der unteren oder
hinteren Kontaktebene vier SchlieRer
angeordnet sind. Verwendet man z. B. die
angebotenen Hilfsschalterbausteine bei
DILA-22 und DILA-31, ergeben sich
Kontaktbestiickungen mit den
Kennbuchstaben X und Y.

Nachfolgend sehen Sie drei Beispiele fiir
Schiitze mit vier Schlieern und

vier Offnern mit unterschiedlichen
Kennbuchstaben. Ausfiihrung E soll bevor-
zugt werden.

Beispiel 3
DILA-XHI22

BB
7\;4‘22%2 8
+

DILA-22

Al ||3 21 SWIIB

A ;zz?;\u
any
DILA22/22
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Hilfsschiitze
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Spulenanschliisse

Al
QA H A(_) \OHOHOHOHO\
G =] -
T al L=
OO000O
OMOT O B
DILER DILA

Beim Schiitz DILER werden an den
Klemmen A1 oben und A2 unten zur Beg-
renzung der Abschaltspannungsspitzen
der Schiitzspulen folgende Zusatzausriis-
tungen angeschlossen:

¢ RC-Loschglieder,

* Dioden-Ldschglieder,

e Varistor-Loschglieder.

Beim Hilfsschiitz DILA sind die Spulenan-
schliisse A1 oben und A2 unten. Als
Schutzbeschaltungen werden frontseitig
aufgesteckt:

¢ RC-Loschglieder,
 Varistor-Ldschglieder.

Die gleichstrombetétigten Schiitze DILER
und DILA haben eine integrierte Schutzbe-
schaltung.

Schutzbeschaltung

In Kombination mit den klassischen Schalt-
gerédten wie z. B. Schiitzen, finden heute
zunehmend elektronische Geréte Ver-
wendung. Hierzu gehoren u. a. speicher-
programmierbare Steuerungen (SPS), Zeit-
relais und Koppelbausteine. Durch
Stérungen im Zusammenwirken aller Bau-
teile kdnnen die elektronischen Geréte in
ihrer Funktion beeintrachtigt werden.
Einer der Storfaktoren ist das Ausschalten
induktiver Lasten, wie etwa Spulen elektro-
magnetischer Schaltgerate. Beim Aus-
schalten dieser Gerate kdnnen hohe Aus-
schaltinduktionsspannungen entstehen,
die unter Umsténden zur Zerstérung
benachbarter elektronischer Einrich-
tungen fiihren oder {iber kapazitive Kop-

5-4

pelmechanismen Stdrspannungsimpulse
erzeugen und damit Funktionsstérungen
verursachen.

Da ein stdrfreies Abschalten ohne Zusatz-
einrichtung nicht mdglich ist, wird je nach
Einsatz die Schiitzspule mit einem Entstor-
baustein beschaltet. Vor- und Nachteile
der einzelnen Schutzbeschaltungen sind in
der nachfolgenden Tabelle gegeniiberge-
stellt.
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Schiitze und Relais

Hilfsschiitze
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Schiitze und Relais
Hilfsschiitze

=
e
~ =
5 & ) :
s & = H
L] o 2 2 =
= =) S28 §
& Bl SEE =
= EE g2% &
A =] RS2 o
+O——— - Vorteile Dimensionierung unkri-
tisch, geringstmdgliche
yiND) Induktionsspannung, sehr
einfach und zuverlassig
_O—
Nach- hohe Abfallverzégerung
teil:
fo— - - Vorteile:  sehr geringe Abfallverzo-
N gerung, unkritische
Dimensionierung,
Y 2 einfacher Aufbau
Jiiq W—
Nach- keine Dampfung unterhalb
teil: UZD

keine Dampfung unterhalb
teil: UVDR

ja ja Vorteile:  HF-Dampfung durch
Energiespeicherung,
sofortige Abschaltbegren-
zung, sehr gut geeignetfiir

~ = = Vorteile:  unkritische Dimensio-
nierung, hohe Ener-
VDR gie-Absorption, sehr
einfacher Aufbau
= Nach-

~05 ¢ Wechselspannung
Nach- genaue Dimensionierung
teil: erforderlich
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Leistungsschiitze DIL, Motorschutzrelais Z

Ubersicht Leistungsschiitze DIL, 3-polig

DILM7 ... DILM15  DILM17 ... DILM38  DILM40 ...DILM72  DILMS0 ... DILM170

DILM185A, DILM250,
DILM225A DILM300A

DILM580 ... DILM1000 DILM1600
DILH1400 DILH2000, DILH2200, DILH2600
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Schiitze und Relais
Leistungsschiitze DIL, Motorschutzrelais Z

Ubersicht Leistungsschiitze DIL, 4-polig

DILMP20 DILMP32 ... DILMPS3 ... DILMP125 ... DILMP200
DILMP45 DILMP80
Typ Bemessungsbetriebsstrom

50 — 60 Hz ungekapselt

konventioneller thermischer Strom
lth = le, AC-1 offen

40°C 50°C 60°C

A A A
DILEM4 22 20 191
DILMP20 22 21 20
DILMP32-10 32 30 28
DILMP45-10 45 4 39
DILMP63 63 60 54
DILMP80 80 76 69
DILMP125 125 116 108
DILMP160 160 150 138
DILMP200 200 188 172

1) Bei 55 °C
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Leistungsschiitze DIL, Motorschutzrelais Z

Bemessungs- max. Bemessungsleistung [kW] AC-3 Konv. therm. Typ
betriebsstrom I, [A] 20V, 380V, 660V, 1000V Strom Iy, = g [A]

AC-3 bei 400 V 230V 200V 690V AC-1 bei 40 °C

6,6 15 3 3 - 22 DILEEM
9 22 4 4 - 22 DILEM
12 35 55 4 - 22 DILEM12
7 2,2 3 35 - 22 DILM?

9 25 4 45 - 22 DILM9
12 35 55 6,5 - 22 DILM12
15,5 4 15 7 - 22 DILM15
17 5 15 n - 40 DILM17
25 15 " 14 - 45 DILM25
32 10 15 17 - 45 DILM32
38 n 18,5 17 - 45 DILM38
40 125 18,5 23 - 60 DILM40
50 15,5 22 30 - 80 DILM50
65 20 30 35 - 98 DILM65
72 25 37 35 - 98 DILM72
80 25 37 63 - 110 DILM80
95 30 45 75 - 130 DILM95
115 37 55 90 - 160 DILM115
150 48 75 96 - 190 DILM150
170 52 90 140 - 225 DILM170
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Typ Hilfsschalterblocke Motor- Elektronisches Motorschutz-
. e schutz- system ZEV
fiir Aufbau fiir Seitenanbau Tolaie
DILEEM  02DILEM - ZE-0,16 ZEV
——-——-—— 11DILEM bis
DILEM +
S 22DILEM ZE-12 ZEV-XSW-25
ZEV-XSW-65
DILM7 DILA-XHI(V)... = ZB12-0,16 ZEV-XSW-145
———— DILM32-XHI... bis
DILM9 ZB12-16 ZEV-XSW-820
DILM12 ZEB12-1,65
_ bis
DILM15 ZEB12-20
DILM17 DILM32-XHI11-S  ZB32-0,16
I e— bis
DILM25 7B32-38
DILM32 ZEB32-1,65
_ bis
DILM38 ZEB32-45
DILM40  DILM150XHI(V) DILM1000-XHI(V)  ZB65-10
B rrrw— bis
DILM50 ZB65-75
DILM65 ZEB65-45
_ bis
DILM72 ZEB65-100
DILM80 ZB150-35
R ere— bis
DILMS5 ZB150-175
DILM115 ZEB150-100
DILM150
DILM170
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Leistungsschiitze DIL, Motorschutzrelais Z

Bemessungs- max. Bemessungsleistung [kW] AC-3 Konv. therm. Typ
betriebsstrom I, [A] 20V, 380V, 660V, 1000V Strom Iy, = g [A]

AC-3 bei 400 V 230V 200V 690V AC-1 bei 40 °C

185 55 90 140 108 337 DILM185A
225 70 110 150 108 356 DILM225A
250 75 132 195 108 400 DILM250
300 90 160 195 132 430 DILM300A
400 125 200 344 132 612 DILM400
500 155 250 344 132 857 DILM500
580 185 315 560 600 980 DILM580
650 205 355 630 600 1041 DILM650
750 240 400 720 800 1102 DILM750
820 260 450 750 800 1225 DILM820
1000 315 560 1000 1100 1225 DILM1000
1600 500 900 1600 1770 2200 DILM1600
1400 - - - - 1714 DILH1400
2000 - - - - 2450 DILH2000
2200 - - - - 2700 DILH2200
2600 - - - - 3185 DILH2600
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Leistungsschiitze DIL, Motorschutzrelais Z

Typ Hilfsschalterblocke M hutz- Elek isch
fiir Aufbau  fiir Seitenanbau [elais EYstanlZEY
DILM185A  — DILM1000-XHI...  Z5-70/FF225A ZEV
TDIIM29EA bis +
DILM225A 75-250/FF225A  ZEV-XSW-25
ZEV-XSW-65
DILM250 DILM820-XHI... §i58-70/FF250 ZEV-XSW-145
Zawrrsy  CEVKSWED
DILM300A ZW7-63
bis
DILM400 ZW7-630
DILM500
DILM580
DILM650
DILM750 _
DILM820
DILM1000 = _
DILM1600
DILH1400 = _
DILH2000
DILH2200 = _
DILH2600 = _
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Zusatzausriistungen
Gerat DILE(E)M DILM7 bis DILM170 DILM185A  DILMS580
bis bis
AC De DILM500  DILM2000
integrierte Schutz- DC = 4 v 4
beschaltung
RC-Loschglieder v v - - -
Varistor- v v - - -
Loschglieder
Motorentstorglied - bis DILM15 bis DILM15 - -
Sternpunktbriicke v v v v =
Parallelverbinder v v v bis -
DILM185A
Mechanische 4 v 4 v v
Verrieglung
Plombierhaube v = = = =
Kabel-/ = = = v bis DILM820
Bandklemmen
Einzelspulen - ab DILM17 ab DILM17 v v
Elektronikmodule - - = v v
Elektronikmodule = = = v v
inklusive Spulen
Klemmen- - - - 4 v
abdeckung
Zeitbaustein - bis DILM38 bis DILM38 - =

1) Klemmenabdeckung bis DILM1000.
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Leistungsschiitze DILM

Sie werden nach IEC/EN 60 947, VDE 0660

gebaut und gepriift. Fiir jede Motorbemes-
sungsleistung zwischen 3 kW und 900 kW

(bei 400 V) steht ein geeignetes Schiitz zur
Verfiigung.

Geratemerkmale

Kraftantrieb

Aufgrund neuer elektronischer Antriebe

haben die DC-Schiitze von 17 bis 72 A

eine Halteleistung von nur 0,5 W. Selbst

bei 170 A werden nur 2,1 W benétigt.

Zugangliche Steuerleistungsanschliisse

Die Spulenanschliisse sind nun an der

Frontseite der Schiitze angeordnet. Sie

werden nicht durch die Hauptstromver-

drahtung verdeckt.

Direkt aus der SPS ansteuerbar

Die Schiitze DILA und DILM bis 38 A

kénnen direkt aus der SPS angesteuert

werden.

Integrierte Schutzbeschaltung DC

Bei allen DC-Schiitzen DILM ist eine

Schutzbeschaltung in der Elektronik inte-

griert.

Steckbare Schutzbeschaltungen AC

Bei allen AC-Schiitzen DILM bis 170 A

kénnen die Schutzbeschaltungen

einfach bei Bedarf auf der Front aufge-

steckt werden.

Ansteuerung der Schiitze DILM185A bis

DILM2600 konventionell {iber Spulenan-

schliisse A1-A2,

Zusétzliche Ansteuerung der Schiitze

DILM250 bis DILH2600:

— direkt aus einer SPS {iber die
Anschliisse A3-A4,

— durch einen leistungsarmen Kontakt
tiber die Anschliisse A10-A11.

* Ansteuerung der Schiitze DILM250-S bis
DILM500-S konventionell iber die
Spulenanschliisse A1-A2.

Es stehen zwei Spulenvarianten (110 bis
120 V 50/60 Hz und 220 bis 240 V 50/60 Hz)
zur Verfiigung.

Alle Schiitze bis zum DILM170 sind direkt
finger- und handriickensicher im Sinne
von VDE 0160-100. Ab DILM185 sind
zusétzliche Klemmenabdeckungen
erhéltlich.

Doppelrahmenklemmen fiir Schiitz
DILM7 bis DILM170

Bei den neuen Doppelrahmenklemmen
verengt keine Schraube den Anschluss-
raum. Sie liefern kompromisslose Sicher-
heit bei unterschiedlichen Leitungsquer-
schnitten und bieten einen
Hintersteckschutz fiir sicheres Anschlie-
Ben.

Integrierte Hilfsschalter

Die Motorschiitze bis DILM32 haben
einen integrierten Hilfsschalter als
SchlieBer oder Offner.

Schraub- oder Federzugklemmen

Die Schiitze DILE(E)M und DILA/DILM12,
inklusive der entsprechenden Hilfsschal-
ter der Schiitze bis 2000 A, sind mit
Schraubklemmen oder mit Federzug-
klemmen verfiigbar.

Schiitze mit schraublosen Klemmen

Sie verfiigen sowohl an den Haupt-
strombahnen als auch an den Spulenan-
schliissen und den Hilfsschaltern tiber
Federzugklemmen. Die riittelfesten und
wartungsfreien Federzugklemmen
kdnnen jeweils zwei Leiter 0,75 bis

2,5 mm2 mit oder ohne Aderendhiilse
klemmen.
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¢ Anschlussklemmen

Bis DILM72 sind die Anschlussklemmen
aller Hilfsschalter und Magnetspulen
sowie der Hauptleiter fiir Pozidriv
Schraubendreher der GroRe 2 ausgelegt.
Bei Schiitzen DILM80 bis DILM170 sind
es Innensechskant-Schrauben.
Montage

Alle Schiitze lassen sich auf der
Montageplatte mit Befestigungsschrau-
ben montieren. DILE(E)M und DILM bis
72 A kénnen auch auf die 35 mm Hut-
schiene nach IEC/EN 60715 aufge-
schnappt werden.

Mechanische Verriegelung

Zwei Verbinder und eine mechanische
Verriegelung ermdglichen den Aufbau
von verriegelten Schiitzkombination bis
170 A, ohne zusétzlichen Platzbedarf. Die
mechanische Verriegelung verhindert,
dass die beiden angeschlossenen
Schiitze gleichzeitig anziehen kénnen.
Auch bei einer mechanischen
Schockbeanspruchung schlieBen die
Kontakte beider Schiitze nicht gleichzei-
tig.

Neben den Einzelschiitzen werden auch
fertige Ger&tekombinationen angeboten:
* Wendeschiitze DIUL fiir 3 bis
75 kW/400 V
* Stern-Dreieck-Schiitze SDAINL fiir
5,5 bis 132 kW/400 V

DC-betatigte Schiitze

Der Markt fiir DC-betétigte Schiitze wéachst
auf Grund der fortschreitenden Elektronik-
verbreitung weiter. Wahrend man vor 20
Jahren noch AC-betétigte Schiitze mit
zusétzlichen Widerstdnden ausgeriistet
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hat und bis vor kurzem spezielle DC-Spulen
mit viel Kupfer gewickelt wurden, ist der
néachste Quantensprung eingeleitet. Die
Elektronik hat Einzug in die Antriebe der
DC-betétigten Schiitze gehalten.

Die Schiitzreihe DILM7 bis DILM225A ist
bei der Entwicklung insbesondere auf
DC-angesteuerte Schiitze optimiert
worden. Die DC-betétigten Schiitze
DILM17 bis DILM225A werden nicht mehr
konventionell nur Giber eine Spule ein- und
ausgeschaltet, sondern die Spule wird
durch eine Elektronik gesteuert.

Die Integration der Elektronik in die
Antriebe der Schiitze macht verschiedene
technische Merkmale méglich, die die
Schiitze in ihrer alltdglichen Anwendung
auszeichnen.

Weithereichsspulen

Die DC-betatigten Schiitze DILM17 bis
DILM225A decken mit nur 4 Steuerspan-
nungsvarianten den kompletten DC-Steu-
erspannungsbereich ab.

Bemessungsbetatigungs-

spannung
RDC24 24...271V DC
RDC60 48...60V DC
RDC130 110...130 VDC
RDC240 200...240V DC
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Spannungssicherheit

Leistungsschiitze werden nach der Norm
IEC/EN 60947-4-1 gebaut. Die Forderung,
die Betriebssicherheit auch bei kleinen
Netzschwankungen zu gewahrleisten,
wird durch sicheres Einschalten der
Schiitze im Bereich von 85 bis 110 % der
Bemessungsbetétigungsspannung reali-
siert. Die DC-betétigten Schiitze DILM17
bis DILM225A decken einen noch weiteren
Bereich ab, in dem sie zuverléssig ein-
schalten. Sie ermdglichen einen sicheren
Betrieb zwischen 0,7 x Ucmin und 1,2 X Ugmax
der Bemessungsbetétigungsspannung.
Die iiber die Norm hinaus gehende Span-
nungssicherheit erhoht die Betriebs-
sicherheit auch bei weniger stabilen Netz-
verhéltnissen.

Integrierte Schutzbeschaltung
Konventionell angesteuerte Schiitze
erzeugen beim Abschalten durch die
Stroménderung dl/dt an der Spule Span-
nungsspitzen, die auf andere Bauteile im
selben Steuerstromkreis negative Aus-
wirkungen haben kénnen. Um eine
Schadigung zu vermeiden, werden Schiitz-
spulen haufig parallel mit zusétzlichen
Schutzbeschaltungen (RC-Gliedern, Varis-
toren oder Dioden) beschaltet.

Die DC-betéatigten Schiitze DILM17 bis
DILM225A schalten auf Grund der Elektro-
nik netzriickwirkungsfrei ab. Eine zuséatz-
liche Schutzbeschaltung ist folglich nicht
notwendig, da die Spulen nach aufen hin
keine Uberspannungen erzeugen kénnen.
Die anderen DC-betéatigten Schiitze DILM7
bis DILM15 haben eine integrierte Schutz-
beschaltung.

Zusammenfassend kann bei der Projek-
tierung von DC-betétigten Schiitzen von
Eaton das Thema Uberspannungsschutz in
Steuerstomkreisen entfallen, da alle
DC-betétigten Schiitze netzriickwirkungs-
frei oder beschaltet sind.

Schiitzabmessungen

Die Elektronik stellt der Spule zum Ein-
schalten des Schiitzes eine hohe Ein-
schaltleistung zur Verfligung und reduziert
diese nach dem Einschaltvorgang auf die
bendtigte Halteleistung. Das ermdglichtes,
die AC- und DC-betétigten Schiitze in den
gleichen Abmessungen zu realisieren. Bei
der Projektierung von AC- und DC-beta-
tigten Schiitzen entféllt die zusétzliche
Betrachtung der unterschiedlichen
Einbautiefen, so dass das gleiche Zubehor
verwendet werden kann.
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Anzugs- und Halteleistung

Die Elektronik steuert bei den DC-beté-
tigten Schiitzen DILM17 bis DILM225A den
Einschaltvorgang der Schiitze. Fiir den
Anzug des Schiitzes wird eine ent-
sprechend hohe Leistung zur Verfiigung
gestellt, die das Schiitz sicher einschalten
l&sst. Zum Halten des Schiitzes wird nur
eine sehr geringe Leistung bendtigt. Die
Elektronik stellt nur diese Leistung zur Ver-
fligung.

Bemes- Schiitz Leistungs-
sungs- aufnahme
betriebs-
leistung?) Anzug Halten
75... DILM17 12w 05W
15 kW DILM25

DILM32

DILM38
185... DILM40 24w 05W
37kwW DILM50

DILM65

DILM72
37... DILM80 W 1.3W
45 kW DILM95
55... DILM115 149W 21w
90 kW DILM150

DILM170
90... DILM185A 180W  21W
110 kW DILM225A
1 AC-3 bei 400 V

Die minimierten Halteleistungen bedeuten
inder Projektierung auch eine wesentliche
Reduzierung in der Warmeentwicklung im
Schaltschrank. Das ermdglicht einen
Einbau der Schiitze Seite an Seite im
Schaltschrank.
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Anwendungen

Der Drehstrommotor beherrscht die
Antriebstechnik. Abgesehen von Einzelan-
trieben kleiner Leistung, die haufig von
Hand geschaltet werden, steuert man die
meisten Motoren mit Hilfe von Schiitzen
und Schiitzkombinationen. Die Leistungs-
angaben in Kilowatt (kW) oder die Strom-
angabe in Ampere (A) sind deshalb das
kennzeichnende Merkmal fiir die richtige
Auswahl von Schiitzen.

Die konstruktive Gestaltung der Motoren
ist fiir die zum Teil recht unterschiedlichen
Bemessungsstrome bei gleicher Leistung
verantwortlich. Sie bestimmen weiterhin
das Verhaltnis von Einschwingspitze und
Anlaufstrom zum Bemessungsbetriebs-
strom (lg).

Das Schalten von Elektrowarmeanlagen,
Beleuchtungseinrichtungen, Transforma-
toren und von Anlagen zur Blindleistungs-
kompensation mit ihrer typischen Eigenart
erhoht die Vielfalt der unterschiedlichen
Beanspruchung von Schiitzen.

Die Schalthdufigkeit kann in allen
Anwendungsféllen stark variieren. Die
Skala reicht z. B. von weniger als einer
Schaltung pro Tag bis zu tausend und mehr
Schaltspielen pro Stunde. Bei Motoren
trifft dabei nicht selten die hohe Schalt-
héufigkeit mit Tippen und Gegenstrom-
bremsen zusammen.

Schiitze werden durch verschiedenartige
Befehlsgeréte von Hand oder automatisch
in Abhédngigkeit von Weg, Zeit, Druck oder
Temperatur betétigt. Notwendige Abhén-
gigkeiten mehrerer Schiitze untereinander
konnen durch Verriegelungen {iber ihre
Hilfsschalter leicht hergestellt werden.

Die Hilfsschalter der Schiitze DILM kénnen
als Spiegelkontakt nach IEC/EN 60947-4-1
Anhang Fzum Signalisieren des Zustandes
der Hauptkontakte eingesetzt werden. Ein
Spiegelkontakt ist ein Offner-Hilfskontakt,
der nicht gleichzeitig mit den Schlie-
Ber-Hauptkontakten geschlossen sein
kann.

Weitere Anwendungen

* Kondensatorschiitze fiir Blindleistungs-
kompensation DILK fiir 12,5 bis 50
kvar/400 V.

* Lampenschiitze fiir Beleuchtungs-
anlagen DILL fiir 12 bis 20 A/400V (AC-5a)
bzw. 14 bis 27 A/400 V (AC-5b).
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Motorschutz mit thermischen Motorschutzrelais Z

Motorschutzrelais, in den Normen Uber-
lastrelais genannt, zéhlen zur Gruppe der
stromabhangigen Schutzeinrichtungen.
Sie iberwachen die Temperatur der
Motorwicklung mittelbar {iber den in den
Zuleitungen flieBenden Strom und bieten
einen bewahrten und preiswerten Schutz
vor Zerstdrung durch

¢ Nichtanlauf,
« Uberlastung,
* Phasenausfall.

Motorschutzrelais nutzen die Eigenschaft
des Bimetalls aus, Form und Zustand bei
Erwdrmung zu &ndern. Wird ein bestimm-
ter Temperaturwert erreicht, betatigen sie
einen Hilfsschalter. Erwérmt wird das
Bimetall durch vom Motorstrom durchflos-
sene Widersténde. Das Gleichgewicht zwi-
schen zugefiihrter und abgegebener
Wiérme stellt sich je nach Stromstérke bei
verschiedenen Temperaturen ein.

Wird die Ansprechtemperatur erreicht, [ost
das Relais aus. Die Ausldsezeit ist von der
Stromstérke und der Vorbelastung des
Relais abhangig. Sie muR fiir alle Strom-
stérken unterhalb der Gefahrdungszeit der
Motorisolation liegen. Aus diesem Grund
sind in IEC/EN 60947-4-1 fiir Uberlastung
Maximalzeiten angegeben. Zur Ver-
meidung von unndtigen Ausldsungen sind
dariiber hinaus fiir den Grenzstrom und
den Motorstillstand Minimalzeiten fest-
gelegt.

Phasenausfallempfindlichkeit

Motorschutzrelais Z bieten aufgrund ihrer
Konstruktion einen wirkungsvollen Schutz
bei Ausfall einer Phase. Ihre sogenannte
Phasenausfallempfindlichkeit entspricht
den Anforderungen von IEC/EN 60947-4-1
und VDE 0660-102. Damit bieten diese
Relais auch die Voraussetzungen fiir den
Schutz von Ex e-Motoren (—>
nachfolgende Abbildung).

Normalbetrieb ungestort
(1) Auslosebriicke

(2 Differentialbriicke
(® Differenzweg
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Wenn sich die Bimetalle im Hauptstromteil
des Relais infolge dreiphasiger Motoriiber-
lastung ausbiegen, wirken sie alle drei auf
eine Ausldse- und eine Differentialbriicke.
Ein gemeinsamer Ausldsehebel schaltet
bei Erreichen der Grenzwerte den Hilfs-
schalter um. Ausldse- und Differen-
tialbriicke liegen eng und gleichméaRig an
den Bimetallen an. Wenn nun z. B. bei Pha-
senausfall ein Bimetall nicht so stark aus-
biegt (oder zuriicklauft) wie die beiden
anderen, legen Ausldse- und Differen-

tialbriicke unterschiedliche Wege zuriick.
Dieser Differenzweg wird im Gerat durch
eine Ubersetzung in zusétzlichen Auslése-
weg umgewandelt; die Ausldsung erfolgt
schneller.

Projektierungshinweise => Abschnitt
.Motorschutz in Sonderféllen”, Seite 8-8;

Weitere Hinweise zum Motorschutz
=—> Abschnitt ,,Rund um den Motor”,
Seite 8-1.

Auslésekennlinien

Die Motorschutzrelais ZE, ZB12, ZB32,
ZB65 und ZB150 bis 175 A sind durch das
Physikalisch-Technische Bundesamt
(PTB) zum Schutz von Ex e-Motoren nach
der ATEX-Richtlinie 94/9 EG zugelassen. In
den entsprechenden Handbiichern sind
Ausldsekennlinien fiir jeden Strombereich
abgedruckt.
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Elektronisches Motorschutzrelais ZEB

Arbeitsweise und Bedienung

Elektronische Motorschutzrelais gehéren,
wie die nach dem Bimetallprinzip arbei-
tenden thermischen Motorschutzrelais, zu
den stromabhéngigen Schutzeinrich-
tungen. Elektronische Motorschutzrelais
ZEB sind ein alternativer Ersatz fiir ein
Bimetall-Uberlastrelais.

Die Erfassung des aktuell flieBenden
Motorstromes in den drei AuBenleitern
eines Motorabgangs erfolgt beim Motor-
schutzrelais ZEB mit integrierten Strom-

wandlern fiir den Bereich von 0,3 bis 100 A.

Motorschutzrelais mit elektronischem
Weithereichsiiberlastschutz, wie die ZEB,
arbeiten mit einem groReren Stromiiber-
setzungsverhéltnis. Hierdurch verfiigt das
Gerat, im Vergleich zu konventionellen
Relais auf Bimetall-Basis, iiber einen
weiten Stromeinstellbereich im Verhaltnis
1:5.

Das Motorschutzrelais ZEB...-GF schiitzt
optional den Motor gegen Erdschluss. Es
addiert die Strome der Phasen und wertet
eine Unsymmetrie aus. Istdie Unsymmetrie
groBer als 50 % des eingestellten Motor-
bemessungsstromes lost das Relais aus.

Durch Vorwahlen einer der 4 Ausldseklas-
sen (CLASS 10A, 10, 20, 30) mittels
DIP-Schalter wird eine Anpassung des zu
schiitzenden Motors an normale oder
erschwerte Anlaufbedingungen ermdg-
licht. So kdnnen thermische Reserven des
Motors sicher ausgenutzt werden. Das
Motorschutzrelais benétigt keine externe
Hilfsspannung, es wird intern iiber die
Stromwandler versorgt.

Einstellung der DIP-Schalt

RESET

cE

CLASS (10, 10A, 20, 30)

(I
m I A |- -RESE
---------on[T Jorr

- - HoN[_T_JoFF

Gz

fmmmmm - CLASS (10, 20)

Die ZEB besitzen die fiir Motorschutzrelais
tiblichen Offner-Kontakte (95-96) und
SchlieBer-Kontakte (97-98).

5-23




Schiitze und Relais

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektronisches Motorschutzrelais ZEB

Die Stromstérke des Motors wird {iber ein
Einstellrad eingegeben. Dariiber hinaus
kann {iber die DIP-Schalter die Phasenaus-
fallempfindlichkeit zum Schutz von Einpha-
senmotoren ausgeschaltet werden.
Einstellbar am DIP-Schalter ist ebenso die
manuelle oder automatische Riickstellung.
Dank selbstversorgender Elektronik ist
keine externe Spannungsversorgung not-
wendig.

Eine Diagn_c_)se-LED warnt auf visuellem
Wege vor Uberlast.

NI/

- — I<115x1,
7/ 1NTN0.5 He
AN/

- — 1=1.15x],
T/ INTN Hz

Elektronische Motorschutzrelais ZEB las-
sen sich direkt an Leistungsschiitze DILM
bis 100 A anbauen.

Eine Einzelaufstellung (Hutschienenmon-
tage) ist nur bei ZEB.../KK maglich.

Ubersicht der Gerite

ZEB12, ZEB32
Direktanbau

ZEB150
Direktanbau
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ZEB32.../KK
Einzelaufstellung

ZEB150.../KK
Einzelaufstellung

ZEB65
Direktanbau
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Auslosekennlinien

T 10000
ts] Class 30

y Class 20

1000 LhY Class 10

S Class 10A

NER

\ S

N M
NPROT M LTSK
100 s
AN hJ |
N L < R 44
M T ~ ] |~ TRk
SN T N T~ 1
10 T+
1
1 2 3 4 5 6 7 xl

Class tals)
Iy x3 x4 x5 x 6 x12 x8 x10
30 133,5 725 45,7 314 21,7 17,5 11,2
20 89,0 48,3 30,4 21,0 14,5 1,7 15
10 445 24,2 15,2 10,5 72 6,0 6,0
10A 22,3 12,1 16 6,0 6,0 6,0 6,0
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ZEV

Arbeitsweise und Bedienung

Elektronische Motorschutzrelais gehéren,
wie die nach dem Bimetallprinzip arbei-
tenden Motorschutzrelais, zu den strom-
abhéngigen Schutzeinrichtungen.

Die Erfassung des aktuell flieBenden
Motorstromes in den drei AuBenleitern
eines Motorabganges erfolgt beim Motor-
schutzsystem ZEV mit separaten Durch-
stecksensoren oder einem Sensorgiirtel.
Diese werden mit dem Auswertegerat
kombiniert, so dass eine getrennte Anord-
nung von den Stromsensoren und dem
Auswertegerat ermdglicht wird.

Die Stromsensoren basieren auf dem aus
der Messtechnik bekannten Rogowski-
Prinzip. So besitzt der Sensorgiirtel im
Gegensatz zu den Stromwandlern keinen
Eisenkern, so dass er nichtin die Sattigung
gehen und so einen sehr weiten Strombe-
reich erfassen kann.

Durch diese induktive Stromerfassung
haben die verwendeten Leiterquerschnitte
im Lastkreis keinen Einfluss auf die Auslo-
segenauigkeit. Bei elektronischen Motor-
schutzrelais ist es maglich, gréRere
Strombereiche einzustellen, als dies bei
elektromechanischen Bimetallrelais mog-
lich ist. Bei dem System ZEV wird der
gesamte Schutzbereich von 1 bis 820 A mit
nur einem Auswertegerat abgedeckt.

Das elektronische Motorschutzsystem ZEV
realisiert den Motorschutz sowohl mittels
der indirekten Temperaturmessung {iber
den Strom als auch mittels der direkten
Temperaturmessung im Motor mit Ther-
mistoren.

Indirekt wird der Motor bei Uberlast, Pha-
senausfall und unsymmetrischer Strom-
aufnahme liberwacht.

Bei der direkten Messung wird die Tem-
peratur in der Motorwicklung mittels eines
oder mehrerer PTC-Kaltleiter erfasst. Bei
Ubertemperatur wird das Signal an das
Auslosegerat weitergeleitet und die Hilfs-
schalter betétigt. Ein Riicksetzen ist erst
nach Abkiihlung der Thermistoren unter
die Ansprechtemperatur mdglich. Durch
denintegrierten Thermistoranschluss ldsst
sich das Relais als Motorvollschutz ein-
setzen.

Zusétzlich schiitzt das Relais den Motor
gegen Erdschluss. Schon bei einem
geringen Schaden an der Isolierung der
Motorwicklung flieBen kleine Stréme nach
auBen ah. Diese Fehlerstrome registriert
ein externer Summenstromwandler. Er
addiert die Strome der Phasen, wertet sie
aus und meldet Fehlerstrome an den
Mikroprozessor des Relais.

Durch Vorwéhlen einer der acht Ausld-
seklassen (CLASS) wird eine Anpassung
des zu schiitzenden Motors an normale
oder erschwerte Anlaufbedingungen
ermdglicht. So kénnen thermische Reser-
ven des Motors sicher ausgeniitzt werden.
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ZEV

Das Motorschutzrelais wird mit einer Hilfs-
spannung versorgt. Das Auswertegerat
verfiigt iber eine Multispannungsausfiih-
rung, die es ermdglicht, alle Spannungen
zwischen 24 V und 240 V AC oder DC als
Versorgungsspannung anzulegen. Die
Geréte besitzen ein monostabiles Ver-
halten; bei Ausfall der Versorgungsspan-
nung lésen sie aus.

Neben den bei Motorschutzrelais iiblichen
(ffner (95-96)- und SchlieBer
(97-98)-Kontakten ist das Motorschutzre-
lais ZEV mit je einem parametrierbaren
SchlieRer (07-08) und Gffner (05-06) ausge-
stattet. Die erstgenannten, iiblichen
Kontakte reagieren auf die direkt tiber die
Thermistoren oder die indirekt iber den
Strom erfasste Erwarmung des Motors,
einschlieBlich der Phasenausfall-
empfindlichkeit.

Den parametrierbaren Kontakten lassen

sich verschiedene Meldungen zuordnen,

wie

e Erdschluss,

 Vorwarnung bei 105 % thermischer
Belastung,

» separate Meldung , Thermistor-Aus-
l6sung”,

e interne Geratestorung.

Die Funktionszuordnung erfolgt

meniigefiihrt mit Hilfe eines LC-Displays.

Die Stromstérke des Motors wird werk-

zeuglos mit Hilfe der Bedientasten

eingegeben und kann auf dem LC-Display

eindeutig kontrolliert werden.

Dariiber hinaus erméglicht das Display

eine differenzierte Diagnose des Auslo-

segrundes, wodurch eine schnellere

Fehlerbehandlung méglich ist.

Die Auslésung bei 3-poliger, symmetri-
scher Uberlast mit dem x-fachen Ein-
stellstrom erfolgt innerhalb der durch die
Ausldseklasse bestimmten Zeit. Die Ausld-
sezeit verringert sich gegeniiber dem
kalten Zustand in Abhéngigkeit von der
Vorbelastung des Motors. Es wird eine
sehr hohe Ausldsegenauigkeit erreicht.
Die Ausldsezeiten sind {iber den gesamten
Einstellbereich konstant.

Ubersteigt die Unsymmetrie des Motor-
stromes 50 %, |ost das Relais nach 2,5 s
aus.

Die Zulassung fiir den Uberlastschutz von
explosivgeschiitzten Motoren der Ziind-
schutzart ,erhdhte Sicherheit” Ex e nach
Richtlinie 94/9/EG sowie der Bericht des
Physikalisch Technischen Bundesamtes
(PTB-Bericht ) sind vorhanden (EG-Bau-
musterpriifbescheinigungs-Nummer PTB
10 ATEX 3007). Ergénzende Informationen
kénnen im Handbuch MN03407008Z
Motorschutzsystem ZEV, Uberlastiiber-
wachung von Motoren im Ex e-Bereich”
nachgelesen werden.
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g

Ubersicht der Gerite

| —

Auswertegerat Durchstecksensoren Sensorgiirtel
1 bis 820 A 1bis25A 40 bis 820 A
3bis65A
- 10 bis 145 A
Auslésekennlinien
denen Erwdrmung auf den warmen
100 | zev| Betriebszustand reduzieren sich die
A 50 angegebenen Auslosezeiten ta auf ca.
15 %.
c 20
5|10 - . .
£ L EASSSS 40 Ausldsegrenzwerte bei 3-poliger
> 30 symetrischer Belastung
H-H 25
2 N\ 20 Ansprechzeit:
! NN [ < 30 min. bei bis zu 115 % des Einstell-
NN
- 20 S8 stromes,
gl 10 152X N > 2hbeibiszu 105 % des Einstellstromes
= CLASS 57 N aus dem kalten Zustand.
wv ™
Y 8 T
1
071 2 5 8
X[ ——»

Auslésekennlinien fiir 3-polige Belastung

Diese Ausldsekennlinien zeigen die
Abhéngigkeit der Ausldsezeit aus dem
kalten Zustand vom Ansprechstrom
(Vielfaches des Einstellstromes Ig ). Nach
einer Vorbelastung mit 100 % des einge-
stellten Stromes und der damit verbun-
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Elektronisches Motorschutzsy ZEV mit Erdschlussiib
thermistoriiberwachtem Motor

und

L2
w
I, O]
- ' STe @
o 44 2 S264 Q11
an C1)C2 Y1| Y2 A1l A2| PE] 95] 97 )7
| Resetl | = |
O ¥
L L L
-~ E Bl | @t
Dlasseﬂ
@b 111

(@ Fehler

(@ parametrierbarer Kontakt 1

(3 parametrierbarer Kontakt 2

@ Stromsensor mit A/D-Wandler

(® Selbsthaltung des Leistungsschiitzes,
verhindert einen automatischen
Wiederanlauf nach Ausfall der Steuer-
spannung und Spannungsriickkehr
(wichtig fiir Ex e-Anwendungen,
—> MN034070082)

(® Fern-Reset

96| 98 O

OHEE
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Elektronisches Motorschutzsystem ZEV

Thermistorschutz

Zum Motorvollschutz kdnnen an den
Klemmen T1-T2 bis zu sechs PTC-Kaltlei-
ter-Temperaturfiihler nach DIN 44081 und

R[Q]‘
12000

4000

1650

750

DIN 44082 mit einem Kaltleiterwiderstand
Rk =250 QO oder neun mit einem R = 100
angeschlossen werden.

TNF
-20°

TNF = Nennansprechtemperatur

(@ Auslosebereich IEC 60947-8

(@ Wiedereinschaltbereich IEC 60947-8
(® Ausldsung bei 32000 +15 %

(@ Wiedereinschaltung bei 1500 0 +10 %

Das ZEV schaltet bei R = 3200 Q +15 % ab
und bei R = 1500 Q +10 % wieder zu. Bei
einer Abschaltung auf Grund des Thermis-
tor-Eingangs schalten die Kontakte 95-96
und 97-98 um.
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TNF
+5°

3 [°C
me Ol
+15°

Zusétzlich kann die Thermistorauslésung
zur differenzierten Auslosemeldung auf
einen der Kontakte 05-06 oder 07-08
parametriert werden.

Bei der Temperaturiiberwachung mittels
Thermistoren treten auch bei einem Fiih-
lerbruch keine gefahrlichen Zustdnde auf,
da das Gerat in diesem Fall unverziiglich
abschaltet.
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Elektronisches Motorschutzsy ZEV mit Kurzschlussiib hung am
Thermistoreingang

I
i

o=r

m

S1
¢|—\—l—l z S22 QM S3[ e
an c1jc2 vil v2 A1l A2| PE 95/ 97 0507

| Resetl | y |
=R
L LL
18 9.0, i
C\assED
ot 1A

| i
1'¥|~P T1'(|E}

l

INTINZIN311 DHEE

Aan)
lasen)

Al A2 12 14

=

K1 bwm

Kurzschliisse im Thermistorkreis kdnnen ¢ Summenkaltleiterwiderstand = 1500 Q,
bei Bedarf durch den zusétzlichen Einsatz ~ « Parametrierung ZEV: ,Autoreset”,
eines StromwiéchtersK1(z. B. TypEIL230V  « Einstellung Stromwéchter:

AC der Fa. Crouzet) erfasst werden. ~ Gerat auf Stromniedrigstmarke,
Eckdaten — Uberlastausldsung,
* Kurzschlussstrom im Fiihlerkreis < — Speicherung der Auslosung,

25mA, * Quittierung des Kurzschlusses nach des-

¢ max. Leitungsldnge zum Fiihler 250 m sen Beseitigung mit Taster S3.

(ungeschirmt),
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Geritemontage

Die Geratemontage ist auf Grund der
Aufklips- und Durchstecktechnik denkbar
einfach.

Details zur Montage kdnnen der jedem
Gerét beiliegenden Montageanweisung
1L03407080Z bzw. dem Handbuch
MN03407008Z entnommen werden.

Montage ZEV und Stromsensor

=
Q—=

e ZEV in die gewiinschte Einbaulage posi-

tionieren.

e ZEV auf den Stromsensor aufrasten.

* Motorzuleitungen pro Phase durch den
Stromsensor fiihren.

Montage auf der Stromschiene
Besonders leicht ist auch der Rogow-
ski-Sensor ZEV-XSW-820 mittels Befes-
tigungsband montierbar. Dabei spart der
Anwender Montageaufwand und Zeit.
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m Befestigungsband um die Strom-
schiene legen.

@ Verbindungsstift einrasten.
Befestigungsband straff ziehen und mit
dem Klettverschluss verbinden.

Anbringen der Sensorspulen => folgende
Abbildung.
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Thermistor-Maschinenschutzgerdat EMT6

EMTG6 fiir Kaltleiter

LF¥

Al 21 13

Power | Tripped |
®

i

A2 KD
PTC @

Al mvz 2

Us ® | ®
|
|
|

Wirkungsweise

Mit Einschalten der Steuerspannung wird
bei kleinem Widerstand des Kaltleiter-
Temperaturfiihlers das Ausgangsrelais
angesteuert. Die Hilfskontakte werden
betétigt. Bei Erreichen der Nenn-
Ansprechtemperatur (TNF) wird der Fiih-

lerwiderstand hochohmig. Das wiederum
bringt das Ausgangsrelais zum Abfallen.
Die Stérung wird durch eine LED signali-
siert. Sobald sich mit Abkiihlen des Fiihlers
ein entsprechend kleinerer Widerstand
einstellt, schaltet das EMT6-(K) automa-
tisch wieder ein. Bei EMT6-(K)DB(K) kann
der automatische Wiederanlauf durch die
Umstellung des Gerétes auf ,Hand” ver-
hindert werden. Die Riicksetzung des
Gerétes erfolgt {iber die Reset-Taste.

Die EMT6-K(DB) und EMT6-DBK sind mit
einer Kurzschlusserkennung im Fiih-
lerkreis ausgestattet. Sinkt der Widerstand
im Fiihlerkreis unter 20 Ohm, l6sen sie aus.
Das EMT6-DBK verfiigt zusétzlich tiber
eine nullspannungssichere Wiederein-
schaltsperre und speichert somit den
Fehler bei Spannungsabfall. Wiederein-
schalten ist erst nach Beseitigen des
Fehlers mdglich, wenn die Steuer-
spannung wieder ansteht.

Da alle Geréte nach dem Ruhestromprinzip
arbeiten, sprechen sie auch auf Draht-
bruch im Fiihlerkreis an.

Die Thermistormaschinenschutzrelais
EMTS... sind durch das Phy-
sikalisch-Technische Bundesamt (PTB)
zum Schutz von Ex e-Motoren nach der
ATEX-Richtlinie 94/9 EG zugelassen. Zum
Schutz der Ex e-Motoren fordert die
ATEX-Richtlinie eine Kurzschlusserken-
nung im Fiihlerkreis. Aufgrund der inter-
grierten Kurzschlusserkennung sind die
EMT6-K(DB) und EMT6-DBK besonders fiir
diese Anwendung geeignet.
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Thermistor-Maschinenschutzgerdat EMT6

EMT®6 als Kontaktschutzrelais

U 3~400V 50 Hz

L2
13
N

400V 50 Hz

Anwendungsbeispiel

Steuerung der Beheizung eines Vorrats-
behélters

(1) Steuerstromkreis

(@ Heizung

Q11: Heizungsschiitze

Funktionsheschreibung
Siehe dazu die Schaltung Seite 5-35.

Einschalten der Heizung

Wenn der Hauptschalter Q1 eingeschaltet
ist, das Sicherheitsthermostat F4 nicht aus-
geldst hat und die Bedingung T = Tpyiq
erfiillt ist, kann die Heizung eingeschaltet
werden. Bei Betdtigen von S1 steht die
Steuerspannung am Hilfsschiitz K1 an, das
tiber einen SchlieRerin Selbsthaltung geht.
Der Wechsler des Kontaktthermometers
hat die Stellung I-1I. Der niederohmige Fiih-
lerkreis des EMT6 garantiert, dass Q11
tiber K2/SchlieBer 13-14 erregt wird; Q11
geht in Selbsthaltung.
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Ausschalten der Heizung

Das Heizungsschiitz Q11 bleibt in Selbst-
haltung, bis der Hauptschalter Q1 ausge-
schaltet wird, die Taste S0 betétigt wird,
der Sicherheitsthermostat ausgeldst oder
T = Trax ist.

Bei T = Tax hat der Wechsler des Kontakt-
Thermometers die Stellung I-111. Der Fiih-
lerkreis des EMT6 (K3) ist niederohmig, der
Offner K3/21-22 gedffnet. Das Hauptschiitz
Q11 fallt ab.
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Sicherheit gegen Drahtbruch gewihrleistet, der bei Uberschreiten von
Die Sicherheit gegen Drahtbruch in der Trmax liber seinen Offner F4 zwangslaufig
Fithlerleitung von K3 (z. B. Nicht-Erkennung  nach dem Prinzip abschaltet: ,Ausschalten
des Grenzwertes Tpay) ist durch den durch Entregen”.

Einsatz eines Sicherheitsthermostaten

3

1

230V 50 Hz
L1 ’

<

[

— % <
&< v
1
: 13 13
S0 E— | K2\ Q11
| 14 14
|
I
ST E ki |
1
l
I
-F4 :
| 21
| -K3
| 22
I
Al X1 I Al
«1 - H1 ! -Q11
A2 X2 : A2
N 2
(1 Kontakt-Thermometer-Wechsler K1: Steuerspannung ein
I-I1 Stellung bei T = Tri K2: Einschalten bei T £ Tpin
- iTs
I-11l Stellung bei T = Trax K3: Ausschalten bei Trax
S0: Aus
S1: Start

F4: Sicherheitsthermostat
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Arbeitsweise

Das CMD (Contactor Monitoring Device)
iberwacht bei einem Leistungsschiitz die
Haupkontakte auf VerschweiBen. Es ver-
gleicht hierzu die Schiitz-Steuerspannung
mit dem Zustand der Hauptkontakte, den
ein Spiegelkontakt (IEC EN 60947-4-1
Anhang F) zuverléssig meldet. Wird die
Schiitzspule entregt und féllt dann das
Schiitz nicht ab, 16st das CMD den vorge-
ordneten Leistungs-, Motorschutz- oder
Lasttrennschalter iiber einen Unterspan-
nungsausldser aus.

Zusétzlich tiberwacht das CMD die Funk-
tionstiichtigkeit des internen Relais. Hier-
fiir dient ein zuséatzlicher HilfsschlieRer des
iberwachten Leistungsschiitzes. Dazu
werden der HilfsschlieBer und Hilfséffner
zwangsgefiihrt, letzterer ist als
Spiegelkontakt ausgefiihrt.

7 1 Cphal atel hi

9 9

Um die Funktionssicherheit der gesamten
Einheit aus Schiitz, Leistungsschalter und
CMD zu gewdhrleisten, istdas CMD nur mit
definierten Schiitzen sowie Motorschutz-,
Leistungs- oder Lasttrennschaltern
zugelassen. Aus dem Schiitzsortiment las-
sen sich alle DILEM und DILM?7 bis
DILH2000 mit dem CMD auf Verschwei-
Bungen liberwachen. Alle Hilfséffner die-
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ser Schiitze sind als Spiegelkontakt ausge-
fiihrt und fiir Uberwachungszwecke
einsetzbar. Als vorgelagerter Motor-
schutz-, Leistungs- oder Lasttrennschalter
sind die NZM1 bis NZM4 oder N1 bis N4,
jeweils ausgeriistet mit einem Unterspan-
nungsausléser NZM...-XUVL, verwendbar.

Anwendungen

Diese Kombinationen kommen bei sicher-
heitsgerichteten Anwendungen zum
Einsatz. Bislang wird fiir Schaltungen der
Sicherheitskategorie 3 und 4 die Reihen-
schaltung von zwei Schiitzen empfohlen.
Jetzt reicht ein Schiitz und das Schiitz-
iberwachungsrelais fiir Sicherheitska-
tegorie 3 aus. Das CMD wird fiir
NOT-HALT-Anwendungen nach EN
60204-1 eingesetzt. Es ist ebenso in der
amerikanischen Automobilindustrie
anwendbar. Dort sind gleichfalls Ldsungen
gefragt, die ein VerschweiRen der Motor-
starter zuverldssig erkennen und den
Motorabgang sicher abschalten.
Als Sicherheitsbaustein ist das CMD durch
die deutsche Berufsgenossenschaft
zugelassen. Als Weltmarktgerat erhélt es
zudem die UL- und CSA-Approbation fiir
den nordamerikanischen Markt.
Weitere Informationen finden Sie in den
Handbiichern
* CMD(24VDC)
MN04913001Z
* CMD(110-120VAC), CMD(220-240VAC)
MN04913002Z



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Schiitziiberwachungsrelais CMD

Schiitze und Relais

Bunuamsny-g4s inz peuoyaplaiy @
SdS-SHayJayaIg Japo siejaisyaylayalg yainp agebiay O

01 01
N pa [m [a :_x‘
|
S awd £l 3
7y
zés| ves| vis[ evs] czsf 1es| [ 1]
v v 9 v
M LIO- 125~ -\ LlLD
b I ta €l S [ |
—-— 165
€1 1z
_ 1531
el foL o
I[<I[<I] 1
l__‘o‘
..... -\ -
_2 o |0
€1 1
a 4l
101 101 11 — 11

1apeispjan bumyeyag

5-37



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Schiitze und Relais

Schiitziiberwachungsrelais CMD
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Beschreibung 6-4
PKE — Beschreibung 6-5
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Ausléser 6-10
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Prinzipschaltbilder 6-11
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Definition

Motorschutzschalter sind Schalter zum
Schalten, Schiitzen und Trennen von
Stromkreisen mitvornehmlich motorischen
Verbrauchern. Gleichzeitig schiitzen sie
diese Motoren gegen Zerstérung durch
blockierten Anlauf, Uberlast, Kurzschluss
und Ausfall eines AuRRenleiters in Dreh-
stromnetzen. Sie haben einen thermischen
Ausloser (PKZ) oder einen elektronischen
Ausldser (PKE) zum Schutz der Motor-

wicklung (Uberlastschutz) und einen
elektromagnetischen Ausléser (Kurz-
schlussschutz).

Folgende Zusatzausriistungen lassen sich
an Motorschutzschalter anbauen:

* Unterspannungsausldser,

o Arbeitsstromausldser,

« Hilfsschalter,

¢ Ausgeldostmelder.

Motorschutzschalter bei Eaton

PKZMO01

Der Motorschutzschalter PKZMO1 bis 25 A
wird mit der beliebten Drucktastenbeta-
tigung geliefert. Fiir die NOT-AUS-Beta-
tigung an einfachen Maschinen ist die
aufgesetzte Pilztaste erhiltlich. Bevorzugt
wird der PKZMO01 im Auf- oder Einbauge-
héduse montiert. Es kdnnen viele Zubehor-
teile vom PKZMO verwendet werden.

PKzMm4

Der Motorschutzschalter PKZM4 ist ein
modularer und leistungsstarker Schalter
zum Schalten und Schiitzen von motori-
schen Verbrauchern bis 63 A. Er ist der
.agroRBe Bruder” des PKZMO und kann mit
fast allen Zubehdrteilen vom PKZMO ver-
wendet werden.

PKZMmo0

Der Motorschutzschalter PKZMO ist ein
modularer und leistungsstarker Schalter
zum Schalten und Schiitzen von motori-
schen Verbrauchern bis 32 A und Transfor-
matoren bis 25 A.

6-2

Ausfiihrungen:

* Motorschutzschalter

» Transformatorschutzschalter
Beschreibung —> Abschnitt ,,Die Motor-
schutzschalter PKZM01, PKZMO und
PKZM4", Seite 6-4.

PKE
Motor- und Anlagenschutz mit PKE

Der PKE ist ein modulares Bausteinsystem
zum Schiitzen, Schalten und Melden von
Motoren und Anlagen in Niederspan-
nungs-Schaltanlagen bis 65 A, bestehend
aus:

¢ Motorschutzschalter Grundgerate

* Auslosebldcke

Beschreibung —> Abschnitt ,,Motor- und
Anlagenschutz mit PKE”, Seite 6-5.
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Motorschutzschalter

Uberblick

PKZMo1 PKZMo0 PKzZMm4 PKE

Schutzschalter Schutzschalter Schutzschalter Schutzschalter

im Aufbaugehduse  bis 32 A bis 63 A mit elektroni-
schem Weitbe-
reichsiiberlast-
schutz

MSC-D MSC-R MSC-DEA
Direktstarter Wendestarter Direktstarter
(fiir SmartWire-DT)

6-3
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Motorschutzschalter
PKZMO1, PKZMO und PKZM4 — Beschreibung

Die Motorschutzschalter PKZM01, PKZMO0 und PKZM4

Die PKZMO1, PKZMO und PKZM4 bieten mit
den stromabhéngig verzogerten
Bimetallausldsern eine bewahrte techni-
sche Losung des Motorschutzes. Die Aus-
l6ser sind phasenausfallempfindlich und
temperaturkompensiert. Die Bemessungs-
strdme beim PKZMO bis 32 A sind in

15 Bereiche aufgeteilt, beim PKZMO1 in

14 Bereiche und beim PKZM4 bis 63 A in

7 Bereiche. Mit den Kurzschlussausldsern,
auf 14 x |, fest eingestellt, wird die Anlage
(Motor) und die Zuleitung sicher geschiitzt,
und der Motoranlauf gewahrleistet. Die
Phasenausfallempfindlichkeit der PKZMO0
und PKZM4 |&sst den Einsatz zum Schutz
von Ex e-Motoren zu. Eine ATEX-Beschei-
nigung liegt vor. Zum Schutz von Motoren
werden die Motorschutzschalter auf
Motornennstrom eingestellt.

Das folgende Zubehdr ergénzt den Motor-
schutzschalter bei den verschiedenen
Unterfunktionen:

¢ Unterspannungsausldser U,

¢ Arbeitsstromausldser A,

* Normalhilfsschalter NHI,

* Ausgeltstmelder AGM.
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Motorschutzschalter
PKE — Beschreibung

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Motor- und Anlagenschutz mit PKE

Der PKE erhilt seine Modularitét durch
Kombination des Motor- oder Anlagen-
schutzschalters mit unterschiedlichen
Zubehorkomponenten. Die austauschba-
ren Motorschutz-Ausldsebldcke mit dem
elektronischen Weitbereichsiiberlast-
schutz (Strombereich 1:4) sind als
Standard-Version oder erweiterte Version
zur Anbindung an dem SmartWire-DT ver-
fiighar. Damit ergeben sich zahlreiche
Anwendungsmaoglichkeiten und die Anpas-
sung an verschiedenste Anforderungen.

Der Schutzschalter

Der Schutzschalter PKE besteht aus:

» Grundgerét, 3 Varianten fiir 12 A, 32 A
und 65 A und

* steckbarem Ausldseblock.

Bei den Auslésebldcken unterscheidet

man:

¢ Motorschutzauslosebldcke (5 Varianten
fiir den Bereich von 0,3 bis 65 A)

 Anlagenschutzausldseblock (fiir den
Bereich 5 bis 36 A)

Alle Ausldsebldcke sind mit einstellbaren

Uberlastausldsern ausgestattet.

Uberlastvon ... bis ...:

* Motorschutz-Ausldsebldcke:
zusétzlich mit einstellbaren Ausldseklas-
sen (CLASS 5, 10, 15 und 20) zum Schutz
schwer anlaufender Motoren.

* Anlagenschutz-Ausldseblock:
zusétzlich mit einstellbarem
Kurzschlussausloser 5 bis 8 x |

Die Phasenausfallempfindlichkeit des PKE

l&sst den Einsatz zum Schutz von Ex

e-Motoren zu. Eine ATEX-Bescheinigung
liegt vor. Zum Schutz von Motoren werden

die Motorschutzschalter auf Motornenn-
strom eingestellt.

Das folgende Zubehdr des PKZMO ergénzt
auch den Motorschutzschalter PKE beiden
verschiedenen Unterfunktionen:

* Unterspannungsausloser U,

o Arbeitsstromausldser A,

¢ Normalhilfsschalter NHI,

¢ Ausgeldstmelder AGM.

Normen

Der Motorschutzschalter PKE entspricht
den Vorschriften IEC/EN 60947 und

VDE 0660. Der PKE erfiillt auBerdem die in
der EN 60204 festgelegten Anforderungen
an Trenner und Hauptschalter.
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Motorschutzschalter
PKMO, PKZMO-...-T, PKZMO-

Eaton Schaltungsbuch 06/11

C — Beschreibung

hal

Motorschut ohne Uberl lo

PKMo0

Der Motorschutzschalter PKMO ist ein
Schutzschalter fiir Starterkombinationen
oder Kurzschluss-Schutzschalter als
Grundgeratim Bereich 0,16 A bis 32 A. Das
Grundgerat ist ohne Uberlastausléser,
jedoch mit Kurzschlussausldser ausge-
stattet. Dieser Schutzschalter wird einge-

setzt zum Schutz von ohmscher Last
(Widerstandslast), bei denen keine Uber-
lastung zu erwarten ist.

Ferner werden diese Schalter in Motor-
starterkombinationen mit und ohne Wiede-
reinschaltsperre eingesetzt, wenn zuséatz-
lich ein Motorschutzrelais oder ein
Thermistorschutzgerat verwendet wird.

Transformatorschutzschalter

PKZMO-. ..-T

Der Transformatorschutzschalter ist fiir
den primérseitigen Transformatorschutz
konzipiert. Die Kurzschlussausloser der
Typen von 0,16 A bis 25 A sind fest auf 20 x
I, eingestellt. Die Ansprechwerte der Kurz-
schlussausléser liegen hier hoher als bei
den Motorschutzschaltern um auch den
noch héheren Einschaltrush leerlaufender
Transformatoren ohne Auslsung zu
beherrschen. Der Uberlastausloser des
PKZMO-T wird auf den primérseitigen
Nennstrom des Trafos eingestellt. Das
gesamte Zubehdr des PKZMO kann mitdem
PKZMO-T kombiniert werden.

6-6

Der PKZMO verfiigt auch {iber eine Ausfiih-
rung mit Anschlussklemmen in Federzug-
technik. Dabei kann man aus einer Vari-
ante mit beiden Seiten Federzugtechnik
und einer Mischvariante, bei der nur die
Abgangsseite mit Federzugtechnik aus-
geriistet ist, wahlen. Hier lassen sich auch
Leiter ohne Aderendhiilse anschlieRen.
Die Anschliisse sind wartungsfrei.



Motorschutzschalter
Motorstarter MSC — Beschreibung
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Motorstarter in Kombinationstechnik

Motorstarterkombinationen MSC sind bis
32 A erhéltlich. Motorstarter bis 16 A
bestehen aus einem Motorschutzschalter
PKZMO0 oder PKE und einem Schiitz DILM.
Beide werden mit einem steckbaren
mechanischen Verbinderbaustein werk-
zeuglos verbunden. Zusétzlich wird tiber
einen steckbaren elektrischen Verbinder
die Hauptstromverdrahtung hergestellt.
Die Motorschutzschalter PKZMO0 oder PKE
und die Schiitze DILM bis 16 A besitzen
hierfiir entsprechende Schnittstellen.

Die Motorstarterkombinationen MSC ab
16 A bestehen aus einem Motorschutz-
schalter PKZMO oder PKE und einem
Schiitz DILM. Beide sind auf einer Hut-
schienenplatte montiert und mit einem Ver-
binderbaustein mechanisch und elektrisch
verbunden.

Die MSC gibt es als Direktstarter MSC-D
und als Wendestarter MSC-R.

Fiir Motorleistungen von mehr als

15 kW/400 V stehen die Kombinationen von
PKZM4 oder PKE65 mit den bewahrten

Leistungsschiitzen DILM zur Verfiigung. .
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Motorschutzschalter
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PKZMO und PKZM4 — Strombegrenzer

CL-PKZ0

Der Strombegrenzer-Baustein CL-PKZ0 ist
eine speziell fiir den PKZMO und PKZM4
entwikkelte Kurzschluss-Schutzeinrich-
tung fiir die nicht eigenfesten Bereiche.
Der CL-Baustein hat die gleiche Grundfla-
che und Klemmtechnik wie der PKZMO0. So
ist bei der Montage auf einer Hutschiene
nebeneinander die Weiterverbindung mit
Drehstromblocken B3...-PKZ0 mdglich. Das
Schaltvermdgen der Reihenschaltung von
PKZMO0 oder PKZM4 + CL betrégt 100 kA bei
400 V. Im Kurzschlussfall 6ffnen die

Einzel- und Gruppenschutz mit CL-PKZ0

Kontaksysteme von Motorschutzschalter
und CL. Wahrend der Strombegrenzer
wieder in die geschlossene Ruhelage
zuriickfallt, 16st der Motorschutzschalter
tiber den Schnellausléser aus und stellt
eine bleibende Trennstrecke her. Das Sys-
tem ist nach Beseitigung einer Stérung
wieder betriebsbereit. Der Strombegrenzer
hat einen Dauerstrom von 63 A. Der Bau-
stein kann als Einzel- oder Gruppenschutz
eingesetzt werden. Die Einspeiserichtung
ist beliebig.

Bei Anschluss > 6/4 mm?
Klemme BK25/3-PKZ0 ver-
wenden.

Bei Haufung und

Anschluss mit Drehstrom-
schienenblock B3...PKZ0.
Belastungsfaktoren nach
VDE 0660-600-2 beachten.

Beispiele:
PKZMo-16, PKZM0-16/20, PKZMo-20, PKZM0-25,
PKZM4-16 PKZM4-16/20 PKZM4-20 PKZM4-25
oder oder oder
4x16Ax0,8 2x (16 A+20A) 3x20Ax09 2x25Ax0,9
=51,2A x0,8=576A =54 A =45A
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Motorschutzschalter
PKZMO01, PKZMO, PKZM4 und PKE — Hilfsschalter

Hilfsschalter und Normalhilfsschalter NHI fiir PKZM01, PKZMO0, PKZM4 und PKE

Sie schalten zeitlich parallel mit den Haupt-  riegelung von Schaltgeréten
kontakten. Sie dienen der Fernsignali- untereinander. Sie sind mit Schrauban-
sierung des Schaltzustandes und der Ver-  schluss oder Federzugtechnik erhéltlich.

Seitenanbau:

113121 113 121 131 113 121 133

114122 114 122 132 114 1.22 134

integriert:

153 161 ) R ) 153

|__ '-Jf-H} ______ 1._

154 162 154

Ausgelostmelder AGM fiir PKZMO01, PKZMO0, PKZM4 und PKE

Er gibt Aufschluss tiber den Grund einer 4.21-4.22) werden zwei potentialfreie
Auslésung des Schutzschalters. Bei einer  Kontakte unabhéngig voneinander ange-
Spannungs-/Uberlastauslésung (Kontakt steuert. Uberlast und Kurzschluss kénnen
4.43-4.44 oder 4.31-4.32) oder Kurz- getrennt gemeldet werden.
schluss-Auslosung (Kontakt 4.13-4.14 oder

g e
4.43 4.3 431 41
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Motorschutzschalter
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PKZM01, PKZMO, PKZM4 und PKE — Ausléser

Spannungsausldoser

Sie arbeiten nach dem elektromagneti-
schen Prinzip. Sie wirken auf das Schalt-
schloss des Schutzschalters.

Unterspannungsausldser

Sie schalten den Schutzschalter ab, wenn
keine Spannung ansteht. Sie werden fiir
Sicherheitsaufgaben eingesetzt. Der iiber
den voreilenden Hilfsschalter VHI20-PKZ0
oder VHI20-PKZ01 an Spannung gelegte
Unterspannungsausloser U-PKZ0 gestattet
das Einschalten des Schutzschalters. Bei
Spannungsausfall schaltet der Ausléser
tiber das Schaltschloss des Schutzschal-
ters ab. So werden unkontrollierte Wieder-
anldufe von Maschinen sicher verhindert.
Die Sicherheitsschaltungen sind
drahtbruchsicher.

Der VHI-PKZ0 kann nicht mit dem PKZM4
verwendet werden!

D1
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Arbeitsstromausldser

Sie schalten den Schutzschalter ab, wenn
sie an Spannung gelegt werden. Man setzt
sie in Verriegelungsschaltungen oder zum
Fernauslésen ein, wenn Spannungseinbrii-
che oder Unterbrechungen nicht zu
ungewollten Abschaltungen fiihren sollen.

a
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Motorschutzschalter
PKZMO01, PKZMO, PKZM4 und PKE — Prinzipschaltbilder

Motorschutzschalter PKZMO01, PKZMO0 und PKZM4

handbetétigter Motorstarter

-on--EFI-\'—H'
|
|

£

[
M
M

S[-]0

T T2 T3

Motorschutzschalter PKE

handbetéatigter Motorstarter
L 12 13

vl
I
I

|
-
|

L]
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Motorschutzschalter
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PKZMO1, PKZMO0, PKZM4 und PKE — Prinzipschaltbilder

Motorschut

PKZMO01(PKZMO-...)(PKZMA4...) +

halter mit Hilf

hal

und A

14 14

NHI11-PKZ0 + AGM2-10-PKZ0

Q-+
|

12 13113 1.21

-

114 122

443 431 421 413
T

|
|
|
]

E.|E.|E.:|‘ -

EIBIEIB —

T2 T3

444 432 422 414

Zur differenzierten Fehlermeldung
(Uberlast oder Kurzschluss)

L1

9

PKE... + NHI11-PKZ0 + AGM2-10-PKZ0

Ii1 lIZ lIE WI‘B 121
R O
114 122

443 431 421 413

T
[l (ol [l it

[ [ I ) S A i

[[—~

444 432 422 414

LCIRFIRE]

Q1-

-X1

-E2

Q1 - Q1 -
4.44 4.4
X1 |3 X1]a
X1 X1
E3 -E4
X2 X2

X1]s
N

E1: Schutzschalter EIN
E2: Schutzschalter AUS
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E3: Stérung allgemein, Uberlastauslésung
E4: Kurzschlussauslosung



Motorschutzschalter

Eaton Schaltungsbuch 06/11

PKZMO1, PKZMO0, PKZM4 und PKE — Prinzipschaltbilder

Fernausschaltung iiber Arbeitsstromausléser

Motorstarter mit Hilfsschalter und Arbeitsstromausloser

PKZMO-... + DILM... + A-PKZ0

U232

R

114 122

PKE... + A-PKZ0

L L2 13 113 121

LU U

o
|

114 122

c1

|
I— (= =l
e NIEE

T T2|T3

1 3| 5
a4
2| 4] 6
X1 10213 PE
U1 V1 jwi
-M1
L1
1113
Q1= S1: AUS
o S2:EIN
5‘“ S3: Schutzschalter AUS
S1E--
22 13
S3E-Y
14
13 13
-526-4\ Qn
14 14 o}
-Q1
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Leistungsschalter
Uberblick
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Leistungsschalter NZM

Leistungsschalter sind mechanische
Schaltgeréte, die Stréme unter betriebs-
méRigen Bedingungen im Stromkreis ein-
bzw. ausschalten und fiihren kénnen. Sie
schiitzen elektrische Betriebsmittel vor
thermischer Uberlastung und bei Kurz-
schluss.

Die Leistungsschalter NZM decken den
Nennstrombereich von 20 bis 1600 A ab.

Je nach Ausfiihrung besitzen sie zusétz-
liche Schutzfunktionen wie Fehlerstrom-
schutz, Erdschlussschutz oder die Mog-
lichkeit zum Energiemanagement durch
Erkennen von Lastspitzen und gezieltem
Lastabwurf. Die Leistungsschalter NZM
zeichnen sich durch ihre kompakte Bau-
form und ihre strombegrenzenden Eigen-
schaften aus.

In den gleichen BaugréBen wie die Leis-
tungsschalter stehen Lasttrennschalter
ohne Uberlast- und Kurzschluss-Auslése-
einheiten zur Verfiigung, die je nach Aus-

NZM1 NzZM2

Hinweis

Die Leistungsschalter NZM7, NZM10 und
NZM14 sind nicht mehr im Eaton Liefer-
programm enthalten; sie sind durch eine
neue Gerdtegeneration abgelést worden.

12

fiihrung zusétzlich mit Arbeitsstrom- oder
Unterspannungsausldser bestiickt werden
kénnen.

Die Leistungsschalter und Lasttrennschal-
ter NZM werden nach den Vorschriften der
Norm IEC/EN 60947 gebaut und gepriift.

Sie besitzen Trennereigenschaften. In Ver-
bindung mit einer AbschlieRBvorrichtung
sind sie zum Einsatz als Hauptschalter
nach Norm IEC/EN 60204/VDE 0113-1
geeignet.

Die elektronischen Ausldser der Baugrd-
Ben NZM2, NZM3 und NZM4 sind kommu-
nikationsfahig. Die aktuellen Zusténde der
Leistungsschalter vor Ortkdnnen durch ein
Data Management Interface (DMI) visuali-
siert bzw. in digitale Ausgangssignale
umgesetzt werden. Zusétzlich kdnnen die
Leistungsschalter NZM an ein Netzwerk,
beispielsweise PROFIBUS-DP, angekop-
pelt werden.

Informationen zu den obigen Geréten
finden Sie in diesem Kapitel.



Leistungsschalter
Uberblick
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Leistungsschalter IZMX

Mit den Leistungsschaltern IZMX existie-
ren Leistungsschalter zum Einsatz im
hohen Nennstrombereich ab 630 A.
Leistungsschalter IZMX und Lasttrenn-
schalter INX erfiillen die Hauptschalter-
eigenschaften nach der Norm IEC/EN
60204-1, da siein ,AUS” abschlieRBbar sind.
Sie kénnen daher als Netztrenneinrichtung
eingesetzt werden. Leistungsschalter
IZMX werden nach den Vorschriften der
Norm IEC/EN 60947 gebaut und gepriift.

Abhéngig von der Art des zu schiitzenden
Betriebsmittels ergeben sich Hauptanwen-
dungsgebiete, die durch unterschiedliche
Einstellungen der Ausldseelektroniken
realisiert werden:

¢ Anlagenschutz,

* Motorschutz,

¢ Transformatorschutz,

* Generatorschutz.

Leistungsschalter IZMX bieten unter-
schiedliche Elektroniken vom einfachen
Anlagenschutz mit Uberlast- und Kurz-
schlussausléser bis hin zum Digitalaus-
I6ser mit grafischem Display und der Mdg-
lichkeit, zeitselektive Netze aufzubauen.

1ZMX16

Anpassbar an universelle Anforderungen
durch umfangreiches Einbauzubehdr, wie
Hilfsschalter, Ausgeldstmelder, Motoran-
triebe oder Spannungsausléser, Schalter
in Festeinbau oder Ausfahrtechnik, erlau-
ben sie einen vielféltigen Einsatz.
Leistungsschalter IZMX eréffnen durch
ihre Kommunikationsfahigkeit neue Mdg-
lichkeiten in der Energieverteilung. Wich-
tige Informationen kénnen weitergeleitet,
gesammelt und ausgewertet werden — his
hin zur vorbeugenden Wartung. Durch
einen schnellen Eingriff in einen Prozess
kénnen beispielsweise Anlagenausfille
vermindert oder sogar verhindert werden.
Auswahlkriterien eines Leistungsschalters
IZMX sind unter anderem:

¢ maximaler Kurzschlussstrom lymax,

* Bemessungsstrom I,

¢ Umgebungstemperatur,

 Bauart (3- oder 4-polig),

* Festeinbau oder Ausfahrtechnik,

o Schutzfunktion,

* minimaler Kurzschlussstrom.
Ausfiihrliche Informationen zu den Leis-
tungsschaltern finden Sie im Eaton ,Haupt-
katalog Industrie 2010” in Kapitel 18.

1ZMX40
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Leistungsschalter
Arbeitsstromausloser
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Arbeitsstromausldser A

L1
(L+)

STE

]
|
|
|

-Q”:::j

-1

14

Baustein (Q1, Elektromagnet) eines Leis-
tungs- oder Motorschutzschalters, der
beim Anlegen einer Spannung eine Aus-
I6semechanik betatigt. Im stromlosen
Zustand befindet sich das System in
Ruhelage. Die Ansteuerung erfolgt mit
einem SchlieBkontakt. Ist der Arbeits-
stromausldser fiir Kurzzeitbetrieb aus-
gelegt (iibererregter Arbeitsstromauslé-
ser mit5 % ED), muss der Kurzzeitbetrieb
durch Vorschalten eines entsprechenden
Hilfskontaktes des Leistungsschalters
sichergestellt werden. Diese MaBnahme
entfallt beim Einsatz eines Arbeitsstrom-
auslosers mit 100 % ED.
Arbeitsstromausldser werden zur Fern-
auslosung verwendet, falls eine Span-
nungsunterbrechung nicht zur automati-
schen Abschaltung fiihren soll. Die
Ausldsung wird unwirksam durch Draht-
bruch, Wackelkontakt oder bei Unter-
spannung.



Leistungsschalter
Unterspannungsausloser
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Unterspannungsausldser U

L1

(L+)

Ein passives, elektromagnetisches Relais
(Q1), das beim Unterschreiten oder beim
Unterbrechen der Versorgungsspannung
eine Auslésemechanik anstdRt, beispiels-
weise um das selbsttatige Wiederanlaufen
von Motoren zu verhindern. Unterspan-
nungsausldser eignen sich ebenso zur
Verriegelung und Fernausschaltung mit
gréBter Sicherheit, da im Storfall (z. B.
Drahtbruch im Steuerstromkreis) immer
abgeschaltet wird. Bei spannungslosen
Unterspannungsausldsern kénnen die
Schalter nicht wieder eingeschaltet wer-
den.

Im stromdurchflossenen Zustand befindet
sich das System in Ruhelage. Die Ansteue-
rung erfolgt mit einem Offnerkontakt.
Unterspannungsausléser sind stets fiir
Dauerbetrieb ausgelegt. Sie sind somit
ideale Ausldseelemente fiir absolut
sichere Verriegelungen (z. B. NOT-AUS).

Abfallverzogerter Unterspannungsausléser UV

(L+) :

[ -s11e-75‘
' D1 0 |
| Q1 D2 |
|
L |
Fi- !

©E gﬁ-m
-Q1lU

I_ ''''''' |<DZ
N |
(L-, L2)

Ein abfallverzogerter Unterspannungsaus-
loser (Q1) ist eine Kombination aus separa-
ter Verzogerungseinheit (UVU) und
zugehdrigem Ausloser. Er verhindert, dass
kurzzeitige Spannungsunterbrechungen zu
einer Abschaltung des Leistungsschalters
fiihren. Die Verzogerungszeit kann zwi-
schen 0,06 und 16 s eingestellt werden.
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Leistungsschalter
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Kontaktdiagramme der Hilfsschalter

Hilfsschalter — Normal HIN

o + |
v —7 T ]
e T
h— H
Ol
+ |
L1213 ——]
—]
HIN 1
+ 1
o+ |
vz —=J7 T ]
—]
i ]
—ir] H

Hilfsschalter dienen zur Befehls- und
Signalabgabe von Vorgéngen, die von
der Stellung der Schaltstiicke
bestimmt werden. Sie kdnnen fiir Ver-
riegelungen mit anderen Schaltern
und zur Fernmeldung des Schaltzu-
standes benutzt werden.
Hilfsschalter verfiigen iiber folgende
Eigenschaften:

* Normalhilfsschalterkontakte ver-
halten sich wie Hauptschalter-
kontakte

¢ Schaltstellungsanzeige

* Verriegelung

* Abschalten des Arbeitsstrom-
ausldsers

Hilfsschalter — Ausgeldst HIA

0—sl
Qo + |
o —7 T ]
HIA "F‘
]
0«1l
+ |
L1213 ——]
—]
HIA 1
]
el
[e] + |
L1213 ——]
wa T
]
0->1
Einschalten
0«1
Ausschalten
+<1
Auslésen

Il Kontakte geschlossen
[]Kontakte gedffnet
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Dienen zur Befehls- und Signalabgabe

der Ausldsung des Leistungsschalters

(trip-Stellung +), wie sie z. B. bei

Maschennetzschaltern notwendig

sind. Beim EIN- oder AUS-Schalten

von Hand oder mit Motorantrieb wird

kein Impuls gegeben.

¢ Ausgeldstmeldung des Schalters

* Schaltstellungsanzeige nur, wenn
Schalter ausgeldst wird durch Uber-
last, Kurzschluss, Spannungs- oder
Testausloser. Kein Wischer bei
EIN-/AUS-Schalten von Hand und
bei Abschalten mit Motor (Aus-
nahme: manuelles Ausschalten bei
Motorantrieb NZM2, NZM3, NZM4).
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Kontaktdiagramme der Hilfsschalter

Hilfsschalter — Voreilend HIV

=
N
=
=
N
=
N
=
N
=
@
=
N
=

g

o

Tn [T T
[

)

i

I
io

11213

)

§

|
iiﬁi

=z
=
I

.\

=z
=

HT f-)

NzZm4

o
o
"L

I
L

(e}
‘1

j
11

3

Voreilende Hilfsschalter dienen zur Befehls-
und Signalabgabe von Vorgéngen, die vor
SchlieRen oder Offnen der Hauptschaltstiicke
eingeleitet werden. Wegen ihrer Voreileigen-
schaft ermdglichen sie Verriegelungen mit
anderen Schaltern. AuBerdem gestatten sie
eine Schaltstellungsanzeige.

Der HIV hatin der Ausgeldststellung des Leis-
tungsschalters die gleiche Stellung wie bei
AUS. Wegen seiner Voreileigenschaftkann er
zum An-Spannung-Legen des Unterspan-
nungsausldsers verwendet werden.

—> Abschnitt ,Unterspannungsausldser”,
Seite 7-5,

—> Abschnitt ,Fernausschaltung mit
Spannungsausloser”, Seite 7-11,

—> Abschnitt ,Anwendungen des
Unterspannungsauslosers”, Seite 7-13.

0->1

Einschalten

0«1

Ausschalten

+<1

Auslosen

Il Kontakte geschlossen
[] Kontakte gedffnet




Leistungsschalter
Innenschaltplane NZM

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Maximale Bestiickung

BeigleichzeitigerVerwendung
eines Motorantriebes ist die
Bestiickungmit2 S, 2 0 oder

HIN:18,10,28,20 oder 15/10

HIA:18,10,28,20 oder 15/10

HIV:2S

18/10 (doppelter Hilfsschal-
ter) beim Leistungsschalter
NZM3 eingeschréankt.

Hierzu aktuelle Montagean-

weisung beachten.

NzZM1
e Fiir die Hilfsschalter werden die
“|—‘ —'| Kontaktelemente M22-K10
-Q1 (K01, K20, K02, K11) aus dem
HEE-Y RMQ-Titan-Programm von Eaton
verwendet. Zusétzlich stehen
zwei voreilende Hilfsschalter
> (2'S) zur Verfiigung.
HIN HIA HIV
TRER FRREN E R
pamd o] aal =l e Isl<lsls o m
NzZM2
Angaben zu den Hilfs-
:|3 g| |§ |§ E|§ S5 £ |3 schaltern
-Q1 .- —> Abschnitt,,Maximale
S Tt N7 (7Y Bestiickung”, Seite 7-8
I>1>]1>
HIN HIV
= (3 TREROE IR
pamt F ot = = <sl<slsls lw lm

18
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Leistungsschalter
Innenschaltpléne NZM
NzZM3
pem - - e 1 1 e Angaben zu den
WTLEEEE FFEE FF S,
- N schnitt ,Maxi-
B T v S Y'Y [TV male Bestiickung”,
Seite 7-8
>1>11>
HIN HIA HIV
= TIRIEN = IS
it o] Fani = < I s I« v e
NzZM4
Angaben zu
= |X den Hilfs-
(aal m
schaltern
- —> Abschnitt
.Maximale
Bestiickung”,
Seite 7-8
A P

In den Leistungsschalter NZM7 konnen
zwei Hilfsschalter-Bausteine als NHI

(0 oder S) sowie ein Ausgeltstmelder als
RHI (0 oder S) eingebaut werden.

Es werden Kontaktelemente EK01/EK10
aus dem Programm der Befehls- und
Meldegerate RMQ von Eaton verwendet.
Zusétzlich stehenvoreilende Hilfsschalter
(2'S) zur Verfligung.

79
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Leistungsschalter
Innenschaltpléne NZM

NZM10

—l~|m — - — —
) B ] (Rt} jasy Py farl ooy s g o @ ~|2 ™
P Rl P < < e [

O e |

! NHI RHI VHI

114
1.2
1.44
132
414
422
4.44
432
322
314
334

NZM14

4.12
4.14

an

7-10
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Leistungsschalter
Fernausschaltung mit Spannungsausldser
Fer haltung mit Untersp g 16
LT N
L
(L+) (L-, L2) )
S,
T -SE-
-9 I :
—————— - !
- i
-1 |
[}
D1
IDZ
__ v ol
(L-, L2)

Fernausschaltung mit Arbeitsstromausldser

112
Q1

111 1.14

Klemmenbezeichnung bei NZM14

In der AUS-Stellung des Schalters steht
der gesamte Steuerstromkreis unter Span-
nung.

Um den gesamten Steuerstromkreis bei
Verwendung eines Arbeitsstromausldsers
spannungslos zu machen, muss die Steu-
erspannung hinter den Schalterklemmen
abgenommen werden.

pall
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Leistungsschalter
Fernausschaltung mit Spannungsausldser

H hal dung in Bearbeitungs- und Verarbeitungsmaschinen mit
NOT AUS- Funktlon gemaB Norm IEC/EN 60204-1, VDE 0113-1

In der AUS-Stellung des Hauptschalters
sind alle Steuerelemente und Steuerlei-
tungen, die den Schaltschrank verlassen,
spannungsfrei. Spannungsfiihrend
bleiben lediglich die Steuerspannungs-
abgriffe mit den Steuerleitungen zu den
voreilenden Hilfsschaltern.

112
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Leistungsschalter
Anwendungen des Unterspannungsausldsers

Aherhal 14

des Unter

U N Dervoreilende Hilfsschalter HIV (Q1) kann
(L+) (L~ L2) L_?_l —wie oben gezeigt — den Unterspan-
(Lo nungsausldser in der AUS-Stellung des
: Leistungsschalters von der Steuerspan-
—'_—\ : : iy Lo nung abschalten. Soll der Unterspan-
D1 -l i nungsausldser 2-polig abgeschaltet wer-
ﬂ-ﬁl-" 1314 den, muss zwischen Klemme D2-N noch
- : [ : ein SchlieBer von Q1 geschaltet werden.
— : : | Der voreilende Hilfsschalter HIV (Q1) legt
- ! : : den Unterspannungsauslser stets so
| i : :D friih an Spannung, dass ein Einschalten
1 ! méglich ist.
m_b -a1
m—l IDZ
_ N
(L-, L2)

Anlassverriegelung des Unterspannungsauslosers

1N Leistungsschalter mit Unterspannungs-

(W (L2 _T_T_“ ausléser bewirken Nullstellungszwang in

- G Verbindung mit einem Verriegelungshilfs-
schalter am Anlasser (S5), Zusatzeinrich-
tungen am Motor (z. B. Biirstenabhebe-
vorrichtung, S6) oder an allen Schaltern
bei Mehrmotorenantrieben.
Der Leistungsschalter kann nur in Null-
oder AUS-Stellung vom Anlasser oder
Schalter eingeschaltet werden.

713
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Leistungsschalter
Abschalten des Unterspannungsauslosers

Verriegeln mehrerer Schalter gegeneinander mit Unterspannungsausloser

N L1
) (L, L2) (L+) I I
121 121
-02?‘ -a1
| 122 122
e ittt . | |
'F_'_'_'_'_'_'_'_'_'___‘ | |
[ I I
[ | |
: : D1 D1
—d -Q1 -02[U<]
| D2 D2
! N
“““ - =)
Beim Verriegeln von drei und mehr Schal-
112 tern ist jeder Schalter mit den in Reihe
_’Q”}P_ liegenden Offnern der Hilfsschalter der
L1 L anderen Schalter unter Verwendung
Klemmenbezeichnung bei NZM14 eines Hilfsschiitzes (zur Kontaktverviel-

faltigung) pro Hilfsschalter zu verriegeln.
Ist einer der Schalter eingeschaltet, so
kénnen die anderen Schalter nicht einge-
schaltet werden.

114
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Leistungsschalter
Meldung der Schaltstellung

EIN- und AUS-Meldung mit Hilfsschalter — Normal HIN (Q1)

(L+) +————-|

IH3 |121

o
1.14 122
X1 X1

-P1 -P2
X2 X2

(L, L+)

Ausgelostmeldung mit Hilfsschalter — Ausgeldst HIA (Q1)

Ausgeldstmelder fiir Maschennetzschalter

L1 N
(L+) (- L2)
-FOﬂ]
- T Xi
:—P1 )
13
——d
[

PR

P1: Ausgeldst

4.12
-Q1
4.1 414
11 -Fo Klemmenbezeichnung bei NZM14
(L+) 413
-Q1 414
X1
-P1
X2
(L L+)
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Kurzzeitverzogerte Leistungsschalter — Innenschaltpléne

Zeitselektiver Netzaufbau

Kurzzeitverzogerte Leistungsschalter
NZM2(3)(4)/VE, NZM10/ZMV und NZM14
ermdglichen einen zeitselektiven Netz-
aufbau mit einstellbaren Staffelzeiten.

Bei extrem hohen Kurzschlussstromen
wird ein zusétzlicher Schutz der Anlage
durch unverzégert ansprechende Schnel-
lausldser in den kurzzeitverzégerten Schal-
tern erreicht.

L1
L2
L3

1-16

NZM2(3)(4)...-VE...
Ausldseblock VE

Einstellbare Kurzzeitverzogerung:
0, 20, 60, 100, 200, 300, 500, 750, 1000 ms
NZM10.../ZMV...

Ausléseblock ZMV nur fiir Leistungs-
schaltertypen:

NZM10...N

NzZMm10...8

Einstellbare Kurzzeitverzogerung:

0, 10, 50, 100, 150, 200, 300, 500, 750, 1000 ms
NZM14-... S(H)
Standard-Leistungsschalter:

NZM14-...8

NZM14-..H

Einstellbare Kurzzeitverzdgerung:

100, 150, 200, 250, 300 ms
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Leistungsschalter
Maschennetzschalter

NZM1, NZM2, NZM3, NZM4, NZM7, NZM10, NZM14

Schaltung mit Kondensatorgerat und schalters bereitstellt, kann unabhéngig
Arbeitsstromausléser 230 V, 50 Hz vom Schalter erfolgen.

Die Anordung des Kondensatorgerétes, NZM-XCM auf der Seite der Einspeisung
das die Ausldseenergie fiir den anschlieBen!

Arbeitsstromausloser des Maschennetz-

T !l T 1
1’9_: :_z: USt IJ‘?—l LZOL_I
ol : V=T | ! |
= | ®\-—°—'w ] | !
1 1 !
I [ |
! ! HIN-NZM...
20 | n 23 20 | - 23
U1 "T_| NZM-XCM :_,,__!® K __T_| NZM-XCM Lg \51 o
: P ! | B
230V I VHIN-NZM 230V I |
50/60 Hz | I ! I
41 | E,S e 50/60 Hz | | :
I I
21 : : 2 J'B @ 2 : : 2 :
N--o—l :—°' N—-o—l :—"-—
L ! L !
(1 Maschennetzrelais (@ Maschennetzrelais mit leistungsarmen

Kontakten

1117
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Leistungsschalter
Fernschalten mit Motorantrieb

Dauerkontaktgabe Impulskontaktgabe Impulskontaktgabe mit
automatischer Riickfiihrung
in die Null-Stellung nach

Auslosung
NZM2, NZM3, NZM4, NZM7, NZM10
L1 L1 . L1
(L+) (L+) (L+)

L1 L1 A 1

(L+) (L+) (L+)l

0 RHI

FAE A 0\ - ‘ oFY -
| LI

70 7 n 70 ’\71 72 70 "7'\ 72

RNZM12 R-NZM14 R-NZM14

% 74 74

") (v ()

==

118
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Leistungsschalter als Transformatorschalter

Fehler vor dem Niederspannungsschalter,
beispielsweise im Transformator selbst,
werden {iber geeignete Schutzeinrich-
tungen (z. B. Buchholzschutz) hochspan-
nungsseitig abgeschaltet. Der Hilfsschal-
ter S7 vom Hochspannungsschalter
schaltet den Transformatorschalter NZM
auf der Niederspannungsseite ab, um eine
Riickspeisung in das Hochspannungsnetz
zu verhindern. S7 trennt damit den Trafo
beidseitig vom Netz.

Bei parallel arbeitenden Transformatoren
ist diese Verriegelung gegen den Hoch-
spannungsschalter stets vorzusehen.

Stehtals Hilfsschalter nur ein SchlieRer zur
Verfiigung, muss an Stelle des Arbeits-
stromausldsers ein Unterspannungsauslo-
ser verwendet werden. Dabei wird gleich-
zeitig ein Schutz gegen Unterspannung
erreicht.

Leistungsschalter mit Arbeits-
stromausldser (Q1)

L1 N u
(L+) (L~ L2) )
LS s7
]
JE P | [
|
o |
1
IO
Q1
Q
|
N
(")

Leistungsschalter mit Unterspannungs-
ausloser (Q1)

L N
L1
(L+) (L-, L2) m—
_- JI_ __/87_| -37\
(o] P Sp——— |
= |
|
Q1 u 'D
] 1
-Q1[U< ]
_ g
|
N
(L-, L2)
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Leistungsschalter mit Fehlerstromschutz

Zum Schutz gegen die Auswirkungen von

Fehlerstromen werden Fehlerstromauslé-

ser verwendet, die mit Leistungsschaltern
kombiniert werden. Diese Gerdtekombina-
tionen erfiillen folgende Aufgaben:

« Schutz bei Uberlast,

e Schutz bei Kurzschluss,

e Schutz bei Fehlerstrom.

Fehlerstromausldser schiitzen je nach

Ausfiihrung:

* Personen gegen direktes Beriihren
(Basisschutz),

* Personen bei indirektem Beriihren
(Fehlerschutz),

« vor Gefahren eines anhaltenden Erd-
schlusses (Feuer u. A.).

An die Leistungschalter NZM1 und NZM2
konnen derartige Fehlerstromausloser
angebaut werden. Es wird keine externe
Hilfsspannung bendtigt. Im Fehlerfall wird
durch den Fehlerstromausldser der Leis-
tungsschalter ausgeldst, d. h., die Haupt-
kontakte werden gedffnet. Zum Wieder-
herstellen miissen der Leistungsschalter
und der Fehlerstromausldser zuriickge-
setzt werden.

Typ Nenn- Bemessungs- Ansprech- Verzige- Sensiti-
strom- betriebs- wert rungszeit t, vitat
bereich F g U, Erdschl

ausloser Iy,
A v A ms

NZM1(-4)-XFI30(R)(U) 15-125 200-415 0,03 - Puls-

strom

NZM1(-4)-XFI300(R)(U) 15-125 200415 03 -

NZM1(-4)-XFI(R)(U) 15-125 200-415 0,03;0,1;0,3 10; 60; 150;

05;1;3 300; 450

NZM2-4-XFI30" 15-250 280 - 690 0,03 -

NZM2-4-XFI" 15-250 280 - 690 0,1;03;1;3 60; 150;

300; 450

NZM2-4-XFI30A" 15-250 50— 400 0,03 = Allstrom

NZM2-4-XFIA! 15-250 50 - 400 0,1;03; 1 60; 150;

300; 450

") Gerite sind netzspannungsunabhéngig.
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Leistungsschalter
Leistungsschalter mit Fehlerstromschutz

Leistungsschalter kénnen zusammen mit Die Signalisierung der Ausldsung erfolgt
Fehlerstromausldsern in Drei- und Einpha-  iiber Hilfskontakte. Der Leistungsschalter

sensystemen verwendet werden. NZM2-4-XFl... hat festeingebaute
Bei 2-poligem Betrieb ist darauf zu achten, ~ Kontakte. Beim NZM1(-4)-XFI... kénnen
dass die beiden Anschliisse, die zur zwei Kontaktelemente M22-K... aus dem
Priiffunktion erforderlich sind, an Span- RMQ-Titan-Programm von Eaton ein-
nung liegen. geklipst werden.
Kontaktdarstellung in ,nicht ausgeldst”
N L1123
------- " —--——l NZM1(-4)-XFI...

0+1 . |

| M22-K10  M22-K02

. |
@ navzax...

' 6.13 IGZW

76]4 \ 6.22

() Priiftaste (T)

@ NZM1-(4)..., NZM2-4...
(3 NZM2-4-XFl

@ NZM1-(4)-XFI
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Leistungsschalter
Leistungsschalter mit Fehlerstromschutz

Fehlerstromschutzrelais PFR mit Durchsteckwandler

Der Anwendungsbereich der Das Fehlerstromrelais gibt nach Ubersch-
Relais-/Wandler-Kombinationen reicht je reitung des vorgegebenen Fehlerstroms
nach Vorschriftenlage vom Personen- ein Signal in Form eines Wechsler-

schutz iber den Brandschutz bis zum kontaktes. Das Kontaktsignal kann sowohl
allgemeinen Anlagenschutz fiir 1- bis als Meldung in speicherprogrammierbaren
4-polige Netze. Steuerungen weiterverarbeitet werden als
Es stehen drei Relaistypen und sieben auch iiber den Arbeits- oder Unterspan-
Wandlertypen zur Verfiigung. Sie decken nungsausldser einen Leistungsschal-
Betriebsstréme von 1 bis 1800 A ab. ter/-trenner zum Ausldsen veranlassen.
Die drei Relaistypen haben folgende Merk-  Der kompakte Durchsteckwandler wird
male: ohne besonderen Platzbedarf an geeigne-

« Bemessungsfehlerstrom 30 mA, fest ter Stelle im Leitungszug angeordnet.

eingestellt,
* Bemessungsfehlerstrom 300 mA, fest

eingestellt,
- * Bemessungsfehlerstrom von 30 mA bis
5 A und Verzdgerungszeit von 20 ms bis

5 s in Stufen einstellbar.

230 VAC£20%

50/60 Hz LT L2 L3N
3VA
NL o BT

I—___ 152 d D
5 6 7 8
0000

>3m-50m [ LOAD ]

[
0000
1 2 3 4
NO C NC

50/60Hz 250 VAC 6A

1-2
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Leistungsschalter
Leistungsschalter mit Fehlerstromschutz

Ancli Lei halter mit Arbei -

9 9

maoglicher externer Reset des Relais durch Taster (Offner)

N LT 12 13

’[-a o

Qv
Oo
O~
or3

tl
i%

NZM.-XA... @
e ¢
0000
2 3 4
[
151
[S]
152 < PFR-W
]

LOAD

1-23
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Leistungsschalter
Leistungsschalter mit Fehlerstromschutz

Ausld Lei halter mit Untersp

9 9

maoglicher externer Reset des Relais durch Tast;r (Offner)

N LT L2 13
s,
e
DGA
—
5 6 7 8
O00O0
J U<
[ ol
0000
1 3 4
[
1S1 S
S
182/ 2 PFR-W
o
LOAD

1-24



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Leistungsschalter
Klemmenbelegungspléne Leistungsschalter IZMX

Klemmenbelegungsplan IZMX16

Intern Klemmen
(Frontansicht von links nach rechts)

Arbeitsstromausléser

Unterspannungsausléser
(2. Arbeitsstromauslgser)

1. Meldeschalter Ausgeldst (OTS)

2. Meldeschalter Ausgelést (0TS)

Alarm

Stromwandler, Neutralleiter

Summenstromwandler, Trafo-Sternpunkt

Freigabe-Signal Trafo-Sternpunkt

Steuerspannungsversorgung 24V DC .
Kommunikation
Verdrahtung von

I ECAM,
Kommunikation MCAM, PCAM

Ausloseelektronik Digitrip

Zonenselektivitat ZS|

Aktivierung Wartungsmodus (ARMS)

Einschaltausloser

Motorantrieb
Meldung ,Federspeicher gespannt”

Meldeschalter Einschaltbereit

Hilfsschalter EIN/AUS.

1-25
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Klemmenbelegungsplédne Leistungsschalter IZMX
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Klemmenbelegungsplan IZMX40

Arbeitsstromausléser

Unterspannungsauslgser
(2. Arbeitsstromausldser)

1. Meldeschalter Ausgeldst (OTS)

2. Meldeschalter Ausgeldst (OTS)

Ausloseelektronik Digitrip

1-26

Alarm

Stromwandler, Neutralleiter
Summenstromwandler, Trafo-Sternpunkt
Freigabe-Signal Trafo-Sternpunkt

Steuerspannungsversorgung 24V DC

Kommunikation

Zonenselektivitat ZSI

Aktivierung Wartungsmodus (ARMS)

Intern Klemmen
(Frontansicht von links nach rechts)

Kommunikation
Verdrahtungvon

ECAM,
MCAM, PCAM
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Leistungsschalter
Klemmenbelegungsplédne Leistungsschalter IZMX

Klemmenbelegungsplan IZMX40

Intern Klemmen
(Frontansicht von links nach rechts)

Einschaltauslgser

Motorantrieb
Meldung ,Federspeicher gespannt”

Meldeschalter Einschaltbereit

Hilfsschalter EIN/AUS—]

Hilfsschalter EIN/AUS—]

Hilfsschalter EIN/AUS—
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Leistungsschalter

Klemmenbelegungsplédne Leistungsschalter IZMX

Draufsicht eines auf IZMX... montierten MCAM

Anschlussschema Modbus

1 17119 (2123|2527 35 53
' HHEHE A
1 % SI<[E|5 =) Verdrahtung fiir Fernschaltung
1) ST Shunt Trip (Arbeitsstromausldser)
14 olalzsl=s 21 SR Spring Release (Einschaltauslgser)
~ TJE|I=Z| = B
1 o(S| = |
128 s 20|22 | s |26|28]| [Py |5
[ ey P O I
1 Close [0 & = = = | _ _ o Steuerspannungfiir Fernschalten
| R (S 4 1
Open 3 1
COM -R | 2_ --— e - -
24VDC[@] &= = = = = = =@ 0V Versorgung CAM
28VDe|e L = = = = = —0 s28VDV
Integrierter
Statussensor Modbus RTU
(ON/OFF) s Master
im Schalter Shield GND**
COM -C |3
invertiert —>A ( Tx/Rx ) 2 Tx /Rx -
nicht B (Tx/Rx+) |gu 1 Tx /Rx +
invertiert RS485
MCAM Modbus
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Leistungsschalter
Klemmenbelegungsplédne Leistungsschalter IZMX

Draufsicht eines auf IZMX... montierten PCAM
Anschlussschema PROFIBUS DP

1 1719|211 23| 25|27 35 53
? glulgle ?
|‘§ S| < HIE ‘é’l Verdrahtung fiir Fernschaltung
- - ST Shunt Trip (Arbeitsstromausldser)
) vl > 22 17 SR Spring Release (Einschaltauslgser)
13 SHEHE =3
1 SIS ® 1
! 18(20] 22|20 26|28 5 54
I i
1 1y
1 1, PROFIBUS DP
T Master
i 0! RS485
(N | 1 PROFIBUS DP
1 1
1 Iy
iy 1
] I.___------———LI————-.
1 Close [+ 5 - -  Steuerspannung fiir Fernschalten
Ty 4
Open
Integrierter p_ s - !
COM -R 2
Statussensor 24V DC |@=| Te---- -2 0V Versorauna CAM
(ON/OFF) 228V DC | - = = = = = e 24VDV 9ung
im Schalter
PCAM
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Leistungsschalter

Klemmenbelegungsplédne Leistungsschalter IZMX

Draufsicht eines auf IZMX... montierten ECAM

Anschlussschema Ethernet

1 17119 (2123|2527 35 53
' HREE 1
|§ SI<|=2(5 = Verdrahtung fiir Fernschaltung
t p ST Shunt Trip (Arbeitsstromausloser)
14 8 P 2| = 21 SR Spring Release (Einschaltauslgser)
N = N
1 OIS| R |
128 s 20|22 |aa|26|28]| [Py |
17 LI
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Auswahlhilfen

Der Eaton Auswahlschieber ermdglicht die
schnelle und sichere Bestimmung,
welcher Motorstarter fiir die betreffende
Anwendung am sinnvollsten ist. Dazu wer-
den nur die notwendige Betriebsspannung,
die Motorleistung, verschiedene Kurz-
schlussleistungen und die Zuordnungsar-
ten angegeben.

Der Auswahlschieber ist zur Gerdtedimen-
sionierung mit einer Kurzschlusskoordina-
tion fiir die Zuordnungsarten 1" und ,2"
anwendbar. Zusétzlich sind Standardlei-
tungsquerschnitte und zuldssige Leitungs-
léngen fiir eine normkonforme Auslésung
der Schutzorgane angegeben. Sie lassen
sich je nach Installationsanforderung
variieren. Der Auswahlschieber verfiigt
iber mehrere Varianten des verschiebba-
ren Teils, mit Zahlenwerten fiir Direkt- und
Wendestarter oder fiir Stern-Dreieck-Star-
ter. Der Auswahlschieber kann kostenlos
angefordert werden. Wer die Auswahlhilfe
lieber online nutzen méchte, findet sie im
Internet unter:
www.eaton.com/moeller/support
(Online-Auswahlhilfen



http://www.eaton.com/moeller/support

http://www.eaton.com/moeller/support
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Motorschutzrelais mit Wiederein-
schaltsperre

Sie miissen stets bei Dauerkontaktgabe
(z. B. Druckwiéchter, Grenztaster) ver-
wendet werden, um die automatische
Wiedereinschaltung zu verhindern. Die
Entsperrung kann von auBen fiir jeder-
mann zugénglich ausgefiihrt werden.
Motorschutzrelais ZB werden stets mit
Wiedereinschaltsperre geliefert. Die
Relais sind umstellbar auf selbsttéatige
Wiedereinschaltung.

Motorschutzrelais ohne Wiederein-
schaltsperre

Sie kdnnen nur bei Impulskontaktgabe
(z. B. Drucktaster) verwendet werden, da
nach Abkiihlen der Bimetalle keine
automatische Wiedereinschaltung mog-
lich ist.

Sonderschaltungen

Sie kdnnen vom Motorbemessungsstrom
abweichende Einstellungen des Relais
erfordern, z. B. bei Stern-Dreieck-Schal-
tern, einzeln kompensierten Motoren,
Wandlerrelais usw.

Schalthiaufigkeitsbetrieb

Er macht den Motorschutz schwierig. Das
Relais ist wegen seiner geringeren Zeit-
konstante hoher als auf Motorbemes-
sungsstrom einzustellen. Die fiir Schalt-
héufigkeit ausgelegten Motoren vertragen
diese Einstellung bis zu einem gewissen
Grade. Wenn auch kein vollwertiger
Schutz gegen Uberlast gewéhrleistet wer-
den kann, so doch ein ausreichender
gegen Nichtanlauf.

8-4

Grobschutzsicherungen und Schnellaus-
léser

Sie werden gegen die Auswirkungen von
Kurzschliissen sowohl zum Schutze des
Motors als auch des Relais bendtigt. lhre
maximale GroRe ist auf jedem Relais
angegeben und muss unbedingt beachtet
werden. GroRere Werte — etwa nach dem
Leitungsquerschnitt bemessen —fiihren zu
einer Zerstdrung von Motor und Relais.
Die folgenden Ausfiihrungen geben noch
Hinweise auf das Verhalten einer
Betriebsanlage mit Motorschutz.

Auf welchen Strom wird das Motor-
schutzrelais richtig eingestellt?

Auf den Motorbemessungsstrom, nicht
tiefer und nicht hdher. Ein zu tief eingestell-
tes Relais verhindert die volle Ausnutzung
des Motors, ein zu hoch eingestelltes
gewihrleistet keinen vollwertigen Uber-
lastschutz. Lost das richtig eingestellte
Relais zu haufig aus, ist entweder die
Belastung des Motors zu verringern oder
ein groBerer Motor einzusetzen.

Wann l6st das Motorschutzrelais richtig
aus?

Nur bei erhdhter Stromaufnahme des
Motors, bedingt durch mechanische Uber-
lastung des Motors, Unterspannung oder
Phasenausfall bei etwa vollbelastetem
Motor, Nichtanlauf wegen Blockierung.
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Wann lost das Motorschutzrelais nicht
rechtzeitig aus, obwohl der Motor
geféahrdet ist?

Bei Verdnderungen am Motor, die keine
erhdhte Stromaufnahme bewirken: Ein-
wirkung von Feuchtigkeit, verminderte
Kiihlung infolge Drehzahlabfall oder Ver-
schmutzung, voriibergehende Zusatzer-
warmung des Motors von auBen, Lager-
verschleiB.

Wann wird das Motorschutzrelais zer-
stort?

Nur wenn bei zu hoch bemessener Grob-
schutzeinrichtung ein Kurzschluss hinter
dem Relais auftritt. Dann sind meist aber
auch Schiitz und Motor mitgefédhrdet. Des-
halb immer die auf jedem Relais ange-
gebene maximale Sicherung beachten!

3-polige Motorschutzrelais sind bei Ein-
phasen- und Gleichstrommotoren so zu
schalten, dass bei 1-poliger oder 2-poliger
Schaltung alle drei Pole des Motorschutz-
relais vom Strom durchflossen werden.

1-polig 2-polig

=

[ -

Ein wichtiges kennzeichnendes Merkmal
von Uberlastrelais sind nach

IEC/EN 60947-4-1 die Ausldseklassen
(CLASS 10 A, 10, 20, 30). Sie legen fiir die
verschiedenen Anlaufbedingungen von
Motoren (Normalanlauf bis Schweranlauf)
unterschiedliche Auslésekennlinien fest.

8-5
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Ansprechwerte

Ansprechgrenzen von zeitverzogerten
Uberlastrelais bei allpoliger Belastung.

Artdes Vielfaches des St instellwertes Bezugs-
Uberlast- umge-
relais bungs-
tempe-
ratur
A B c D
t>2h ts2h Auslose- Auslo- Auslo- Auslose-
aus- klasse sezeitin seklasse  zeitin
gehend Minuten Sekunden
vom
Kalten 10A H 10A 2<T=10
Zustand 10 H 10 4<T=10
des 20 H 20 6<T=20
Relais 30 £12 30 9<T=30
Nicht 10 1.2 15 72 +40°C
umgebungs-
temperatur-
kompensierte
thermische
Relais und
magnetische
Relais
Umgebungs- 1,05 1,2 15 72 +20°C
temperatur-
kompensierte
thermische
Relais

Bei thermischen Uberlastrelais mit einem
Stromeinstellbereich miissen die
Ansprechgrenzen sowohl in der obersten
als auch in der untersten Einstellung auf
den zugehdérenden Strom angewendet
werden.
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Ansprechgrenzen 3-poliger thermischer
Uberlastrelais mit nur 2-poliger Belastung

Art des thermischen Uber-  Vielfaches des Stromeinstellwertes Bezugsum-
lastrelais gebungs-
temperatur

A B

t>2h,ausgehend ts2h

vom kalten

Zustand des

Relais
Umgebungstem- 3 Pole 1,0 2 Pole 1,32 +20°C
peraturkompensiert, nicht 1 Pol 0
phasenausfallempfindlich
Nicht umgebungstem- 3 Pole 1,0 2 Pole 1,25 +40°C
peraturkompensiert, nicht 1 Pol 0
phasenausfallempfindlich
Umgebungstem- 2 Pole 1,0 2 Pole 1,15 +20°C
peraturkompensiert, pha- 1 Pol 09 1 Pol 0

senausfallempfindlich

Bei thermischen Uberlastrelais mit einem
Stromeinstellbereich miissen die
Ansprechgrenzen sowohl in der obersten
als auch in der untersten Einstellung mit
dem zugehdrigen Strom erfiillt werden.

Uberlastharkeit

Bimetallrelais und Bimetallausldser haben
Heizwicklungen, die durch Uberhitzung
thermisch zerstért werden kénnen. Uber
thermische Uberlastrelais, die zum Motor-
schutz eingesetzt werden, flieBen die Ein-
schalt- und Ausschaltstrome des Motors.
Je nach Gebrauchskategorie und GréRe
des Motors liegen diese Strome zwischen
6 und 12 x |, (Bemessungsbetriebsstrom).

Der Zerstorungspunkt ist abhdngig von
BaugrdRe und Konstruktion. Er liegt in der
Regel bei etwa 12 bis 20 x .

Der Zerstorungspunkt ergibt sich aus dem
Schnittpunkt der verléngerten Ausldse-

kennlinien und dem Vielfachen des Stroms.

Kurzschlussfestigkeit der Haupt-
strombahnen

Bei Strémen, die {iber das Ausschaltver-

mogen des Motorstarters in Abhéngigkeit
von der Gebrauchskategorie hinausgehen
(EN 60947-1, VDE 0660-102, Tabelle 7), darf

der wahrend der Ausschaltzeit des Schutz-

gerates flieBende Strom den Motorstarter
beschédigen.
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Das zuldssige Verhalten von Startern unter
Kurzschlussbedingungen wird in sog.
Zuordnungsarten (1 und 2) definiert. Bei
Schutzgeraten wird angegeben, welche
der Zuordnungsarten sie sicherstellen.

Zuordnungsart 1

Im Kurzschlussfall darf der Starter Per-
sonen und Anlagen nicht gefahrden. Er
muss fiir weiteren Betrieb ohne Reparatur
nicht geeignet sein.

Zuordnungsart 2

Im Kurzschlussfall darf der Starter Per-
sonen und Anlagen nicht gefahrden. Er
muss fiir weiteren Betrieb geeignet sein.
Die Gefahr der Kontaktverschweiung ist

Motorschutz in Sonderfallen

Schweranlauf

Fiir einen ungestorten Anlauf ist eine aus-
reichend lange Ausldsezeit beim Anlauf
des Motors erforderlich. Fiir die Mehrzahl
der Falle lassen sich Motorschutzrelais ZB,
Motorschutzschalter PKZ(M) oder Leis-
tungsschalter NZM verwenden. Die Auslo-
sezeiten kdnnen den Auslésekennlinien im
Hauptkatalog Industrie-Schaltgeréate ent-
nommen werden.

Bei besonders schwer anlaufenden Moto-
ren, deren Anlaufzeit hdher ist als die Aus-
|6sezeit der oben genannten Geréte, wére
es vollig falsch, das vor Ende des Anlaufs
ausldsende Motorschutzrelais héher als
auf den Bemessungsstrom des Motors ein-
zustellen. Damit konnte zwar das Anlauf-
problem geldst werden, der Motorschutz
wahrend des Laufs wére aber nicht
gewdhrleistet. Es gibt verschiedene
Lésungen:

8-8

gegeben. Fiir diesen Fall muss der Her-
steller Wartungsanweisungen geben.

Die Ausldsecharakteristik des Uberlastre-
lais darf nach einem Kurzschluss nichtvon
der gegebenen Ausldsekennlinie
abweichen.

Kur hi foctinl
9

it des Hilfsschalters

Der Hersteller gibt ein Uberstrom-Schutz-
organ an. Die Schaltkombination wird mit
drei Ausschaltungen bei 1000 A
unbeeinflusstem Strom mit einem Leis-
tungsfaktor zwischen 0,5 und 0,7 bei
Bemessungsbetriebsspannung gepriift.
Ein Verschweien der Kontakte darf nicht
auftreten (EN 60947-5-1, VDE 0660-200).

Wandlerrelais ZW7

Besteht aus drei Spezial-Sattigungs-
stromwandlern, die ein Motorschutzrelais
Z... speisen. Wird hauptséchlich bei mitt-
leren und gréReren Motoren verwendet.

Das Ubersetzungsverhiltnis der Sat-
tigungswandler I4/l, ist bis zum zweifachen
Bemessungsstrom | praktisch linear. In
diesem Bereich unterscheidet es sich
nicht von einem normalen Motorschutzre-
lais, ergibt also im ungestdrten Betrieb
einen normalen Uberlastungsschutz. Im
dariiberliegenden Bereich der Wand-
ler-Kennlinie (I > 2 x I;) wéchst der Sekun-
dérstrom nicht mehr proportional zum
Primarstrom.

Das nichtlineare Ansteigen des Sekundar-
stromes bewirkt die groRere Zeitverzo-
gerung der Auslésung bei iiber dem
zweifachen Bemessungsstrom liegenden
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Uberstromen und gestattet daher auch
langere Anlaufzeiten.

Anpassung des Wandlerrelais ZW7 an
kleinere Motorbemessungsstrome

Die im Hauptkatalog Industrieschaltgerate
angegebenen Einstellbereiche gelten fiir
einmalige Durchfiihrung der Leitungen
durch das Relais.

Wird das Wandlerrelais ZW7 fiir einen klei-
neren Motorbemessungsstrom als 42 A
(kleinster Wert des Einstellbereichs 42 bis
63 A) bendétigt, wird dies durch mehrma-
liges Durchfiihren der Leitungen erreicht.
Die auf dem Typenschild angegebenen
Motorbemessungsstréme dndern sich im
umgekehrten Verhaltnis zur Anzahl der Lei-
tungsdurchfiihrungen.

Beispiel:

ZW?7-63 (Einstellbereich 42 his 63 A) ergibt
bei zweimaliger Durchfiihrung der Lei-
tungen eine Herabsetzung auf 21 bis 31,5 A
Motorbemessungsstrom.

Anlaufiiberbriickung des Motorschiitzes

Bei kleineren Motoren ist die Anlaufiiber-
briickung wirtschaftlicher. Das Motor-
schutzrelais wird wegen des zusétzlichen
parallelgeschalteten Schiitzes wéhrend
des Anlaufs nicht vom Strom durchflossen.
Erst nach dem Hochlauf wird durch Aus-
schalten des Uberbriickungsschiitzes der
volle Motorstrom iiber das Motorschutzre-
lais geleitet. Es gewdhrt bei richtiger Ein-
stellung auf Motorbemessungsstrom vol-
len Motorschutz wéahrend des Betriebs.
Der Anlauf muss tiberwacht werden.

Der zuldssigen Tragheit von Wandlerrelais
und der Uberbriickungszeit sind vom Motor
Grenzen gesetzt. Es muss sichergestellt

werden, dass der Motor die bei direktem
Einschalten sehrhohe Anlaufwérme fiir die
vorgesehene Dauer vertragen kann. Bei
Maschinen mit sehr groBer Schwung-
masse, bei denen dieses Problem bei
direktem Einschalten praktisch allein vor-
kommt, sind Motor und Anlaufverfahren
sorgféltig auszuwahlen.

Je nach Betriebsbedingungen kann nicht
ausgeschlossen werden, dass ein aus-
reichender Schutz der Motorwicklung
durch ein Motorschutzrelais nicht mehr
gegeben ist. Dann ist abzuwagen, ob ein
elektronisches Motorschutzrelais ZEV,
ZEB oder ein Thermistor-Maschinen-
schutzgerdt EMTG6 in Verbindung mit einem
Motorschutzrelais Z die Anforderungen
erfiillt.

Beispielschaltungen —> Seite 8-10.
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Stern-Dreieck-Schalter (Y A)
1 Drehrichtung

Umschaltzeit bei Motorschutzrelais in Position
A:<15s B:>15<40s C:>40s

LT PT LT

-Q“w h (: :EH B Q”I:.]gjﬁ
A C

Einstellung des Motorschutzrelais

0,58 x lg 1x g 0,58 x Ig

In Y"-Stellung voller Schutz  In Y -Stellung nur bedingter  In Y"-Stellung kein Motor-

des Motors Motorschutz schutz

Polumschalter

2 Drehzahlen Dahlander-Schaltung 3 Drehzahlen

2 getrennte 1 x Dahlander

Wicklungen + 1 Wicklung

-Q17 -Q21 -Q23 T-OW -Q21 -Q23 T-Qw Q11 1(}21
Y

Kurzschlussschutz der Motorschutzrelais ist zu beachten.
Eventuell getrennte Zuleitungen vorsehen.
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Motorschutz
Schweranlauf
Wandlerrelais ZW7 Anlaufiiberbriickung des /_-_\nlauﬁ]berbriickung mit
Motorschutzes Uberbriickungsrelais
-Q11 -Q1 -Q12 -Q1 -Q12
Fiir mittlere und groe Fiir kleinere Motoren; kein Autqmatische Abschaltung
Motoren Schutz wéhrend des Anlaufs  des Uberbriickungsschiitzes
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Einzeln kompensierter Motor
lw=lyxcos p[A]
=l 1Al

= Uexﬁ ><2nf><C><10’b[A]

Lo P, x 103

T BxU,

le = Motorbemessungsbetriebsstrom [A]

lw  =Wirkstrom - .

Ih Blindstrom }Ante|| vom Motorbemessungsbetriebsstrom [A]

Kondensator-Bemessungsstrom [A]
lem Einstellstrom des Motorschutzrelais [A]
cos @ = Leistungsfaktor des Motors

Ue = Bemessungsbetriebsspannung [V]

P.  =Kondensator-Bemessungsleistung [kvar]
C = Kapazitdt des Kondensators [uF]
Kondensator angeschlossen
- an Schiitzklemmen an Motorklemmen
-Qn P, -Q11
IEM [EM

Einstellung lgy des Motorschutzrelais
2 2
lem = 1x1, lem = lw + Uy —1c)

Kondensator entlastet Leitung vom Schiitz ~ Kondensator entlastet Leitungen vom
zum Motor nicht. Schiitz zum Motor, iibliche Anordnung.

8-12
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Thermistor-Maschinenschutzgerite

Thermistor-Maschinenschutzgeréte
eignen sich in Verbindung mit temperatur-
abhéngigen Halbleiter-Widerstédnden
(Thermistoren) fiir die Temperaturiiber-
wachung von Motoren, Transformatoren,
Heizungen, Gasen, Olen, Lagern usw.

Je nach Anwendung nimmt man Thermis-
toren mit positivem (Kaltleiter) oder negati-
vem Temperaturkoeffizienten (HeiRleiter).
Beim Kaltleiter ist der Widerstand im
Bereich niedriger Temperaturen klein. Ab
einer bestimmten Temperatur steigt er steil
an. Dagegen haben Heilleiter eine
fallende Widerstands-Temperatur-Kenn-
linie, die nicht das ausgepragte Sprungver-
halten der Kaltleiter-Kennlinie aufweist.

Temperaturiiberwachung von elektri-
schen Maschinen

Die Thermistor-Maschinenschutzgeréte
EMT6 entsprechen den Kenndaten fiir das
Zusammenwirken von Schutzgeréten und
Kaltleiterfiihlern nach EN 60947-8. Damit
eignen sie sich fiir die Temperaturiiber-
wachung von Serienmotoren.

Bei der Bemessung eines Motorschutzes
ist zwischen sténderkritischen und l&u-
ferkritischen Motoren zu unterscheiden:

* standerkritisch
Motoren, deren Standerwicklung
schneller als der Laufer die zuldssige
Grenztemperatur erreicht. Der in der
Standerwicklung eingebaute Kaltleiter-
fiihler stellt sicher, dass Stander-
wicklung und Laufer selbst bei festgeb-
remstem Laufer hinreichend geschiitzt
sind.

* lauferkritisch
Kafigldufermotoren, deren Laufer im
Falle des Blockierens friiher die zulas-
sige Grenztemperatur erreicht als die
Sténderwicklung. Der verzégerte Tem-
peraturanstieg im Sténder kann zu einer
verspéteten Auslésung des Thermis-
tor-Maschinenschutzgerates fiihren. Es
ist daher ratsam, den Schutz lauferkriti-
scher Motoren durch ein Motorschutz-
relais zu ergénzen. Drehstrommotoren
gréBer als 15 kW sind meist ldufer-
kritisch.

Uberlastschutz von Motoren nach IEC 204
und EN 60204: Bei Motoren ab 2 kW mit
héaufigem Anlaufen und Bremsen wird eine
auf diese Betriebsart abgestimmte Schutz-
einrichtung empfohlen. Hier bietet sich der
Einbau von Temperaturfiihlern an. Kann
der Temperaturfiihler einen ausreichen-
den Schutz bei festgebremstem Laufer
nicht sicherstellen, ist zusatzlich ein Uber-
stromrelais vorzusehen.

Generell ist bei haufigem Anlaufen und
Bremsen von Motoren, unregelmaRigem
Aussetzbetrieb und zu hoher Schalt-
héufigkeit eine kombinierte Anwendung
von Motorschutzrelais und Thermis-
tor-Maschinenschutz zu empfehlen. Um
bei diesen Betriebsbedingungen ein vor-
zeitiges Auslosen des Motorschutzrelais
zu vermeiden, wird es hoher als der vor-
gegebene Betriebsstrom eingestellt. Das
Motorschutzrelais Gibernimmt dann den
Blokkierschutz; der Thermistorschutz
iberwacht die Motorwicklung.
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In Verbindung mit jeweils bis zu sechs Kalt-

leiterfiihlern nach DIN 44081 kénnen die
Thermistor-Maschinenschutzgeréte zur

direkten Temperaturiiberwachung von

Ex e-Motoren nach ATEX-Richtlinie
(94/9 EG) verwendet werden. Eine EG-Bau-
musterpriifbescheigung liegt vor.

Schutzumfang strom- und temperaturabhéngiger Motorschutzeinrichtungen

Schutz des Motors bei

mit Bimetall mit Kaltleiter ~ mit Bimetall

und Kalt-
leiter
Uberlastung im Dauerbetrieb + + +
langen Anlauf- und Bremsvor- (+) + +
gangen
Schaltung auf blockierten Laufer + + +
(standerkritischer Motor)
Schaltung auf blockierten Laufer (+) (+) (+)
(lduferkritischer Motor)
Einphasenlauf + + +
unregelmaBigem Aussetzbetrieb - + +
zu hoher Schalthaufigkeit - + +
Spannungs- und Frequenz- + + +
schwankungen
erhdhter Kiihimitteltemperatur - + +
behinderter Kiihlung - + +

+ voller Schutz
(+) bedingter Schutz
— kein Schutz

8-14
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Drehstrom-Selbstanlasser
[

ii77:

My

e
20 40 60 80 100%
— =

1 g

Drehstrom-Stander-Selbstanlasser mit
Anlass-Widerstianden

Den Drehstrom-Kéfiglaufer-Motoren werden zur Ver-
minderung von Einschaltstrom und Anzugsmoment ein-
oder mehrstufige Widersténde vorgeschaltet.

Bei einstufigen Anlassern betrégt der Einschaltstrom
etwa das 3-fache des Motorbemessungsstroms. Bei
mehrstufigen Anlassern kénnen die Widersténde so
ausgelegtwerden, dass der Einschaltstrom nur das 1,5-
bis 2-fache des Motorbemessungsstromes betrégt; das
Anzugsmoment wird dann sehr klein.

Drehstrom-Stander-Selbstanlasser mit
Anlass-Transformatoren

TS

60 80 100 %
—=n

20 40 60 80 100%
—=n

I Netzstrom
Mg: Drehmoment
n: Drehzahl

Diese Anlassart ist vorteilhaft, wenn bei gleichem
Anzugsmoment wie mit Stander-Vorwiderstand der
dem Netz entnommene Einschalt- und Hochlaufstrom
noch weiter herabgesetzt werden soll. Dem Motor wird
beim Einschalten iiber den Anlass-Transformator eine
verminderte Spannung U, (etwa 70 % der Bemessungs-
betriebsspannung) zugefiihrt. Dadurch geht der dem
Netz entnommene Strom auf etwa die Hélfte des Ein-
schaltstroms bei direktem Einschalten zuriick.

Drehstrom-Laufer-Selbstanlasser mit
Anlass-Widerstéanden

ZurVerminderung des Einschaltstroms bei Motoren mit
Schleifringldufern werden Widersténde in den Laufer-
stromkreis des Motors geschaltet. Dadurch verringert
sich der dem Netz entnommene Strom. Im Gegensatz zu
den Stdnderanlassern ist das Drehmoment des Motors
praktisch proportional dem Strom, der dem Netz ent-
nommen wird. Die Stufenzahl des Selbstanlassers ist
durch den maximal zuldssigen Einschaltstrom und
durch die Art des Antriebs geregelt.

() Verminderung des Netzstromes
(@ Verminderung des Drehmomentes
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Rund um den Motor
Projektierungshinweise

Wichtige Daten und Merkmale von Drehstrom-Selbstanlassern

1) Art der Standeranlasser (fiir Kafiglaufer) Lguferanlasser (fiir
Anlasser Schleifringlaufer)
2) Typ der Stern-Dreieck-  mit Anlasswider-  mit Anlasstrafo Laufer-Wider-
Anlasser Schalter standen standsanlasser

3) Anzahl der nur 1 normal 1 normal 1 wihlbar (bei Fest-
Anlassstufen legung von Strom

oder Momentnicht
mehr wiéhlbar)

4) Spannungs- 0,58 x Bemes- beliebig wahlbar:  wahlbar: keine
reduzierung am sungsbe- ax Bemessungs-  0,6/0,7/0,75 x U,
Motor triebsspan- betriebsspan- (Anzapfungen am
nung nung Trafo)
(a<1)z B.0,58
wie beim
Y A-Schalter
5) Dem Netz 0,33 x Ein- a x Einschalt- wahlbar wabhlbar: von 0,5
entnommener schaltstrom strom bei (entspr. 4) bis etwa 2,5 x
Einschaltstrom bei Bemessungs- 0,36/0,49/0,56 x Bemessungsstrom
Bemessungs- betriebs- Einschaltstrom
betriebs- spannung bei Bemessungs-
spannung betriebsspannung
5a) Einschalt- wahlbar (entspr. 4)
strom am Motor 0,6/0,7/0,75 x l¢
6) Anzugs- 0,33 x Anzugs- a2x Anzugs- wihlbar wahlbar (entspr. 5)
moment moment bei moment bei (entspr. 4) von 0,5 bis Kipp-
B Ings- B 1gs- 0,36/0,49/0,56 x moment
betriebsspan- betriebs- Anzugsmoment
nung spannung bei Bemessungs-
betriebsspannung
7) Strom- und proportional Strom schwa- proportional Strom viel starker
Momentver- cher als Moment als Moment. Von
minderung Kippmoment bis
Bemessungsdreh-
zahl etwa propor-
tional
8) Richtpreis (fir 150 — 300 350 - 500 500 — 1500 500 — 1500
gleiche Kenn-
daten).

Direkte Einschal-
tung = 100 (mit
Motorschutz,
gekapselt)
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q

Schalten von K en

Leistungsschiitze DIL fiir K

d toren — Ein

haltung

Einzelkompensation

L1..3

-QI1CH-Q31

M
@-m -

-M1

Einschwingvorgange mit hohen Stromspit-
zen beanspruchen Schiitze beim Ein-
schalten von Kondensatoren stark. Beim
Einschalten eines einzelnen Kondensators
kdnnen Stréme bis zum 30-fachen des
Bemessungsstroms auftreten, was
allerdings fiir die Leistungsschiitze DIL von
Eaton kein Problem ist.

Bei der Installation von Kondensatoren
sind u. a. die VDE-Vorschriften 0560-4 zu
beachten. Danach sind Kondensatoren, die
nicht direkt mit einem elektrischen Geréat
verbunden sind, das einen Entladestromk-
reis bildet, mit einer fest verbundenen Ent-
ladevorrichtung zu versehen. Kondensato-
ren, die parallel zum Motor geschaltet sind,
bendtigen keine Entladevorrichtung, da die
Entladung iiber die Motorwicklung lauft.
Zwischen Entladestromkreis und

Gruppenkompensation

L1..3

F

-M1 -M2 -M3

Kondensator diirfen keine Trennschalter
und Sicherungen installiert sein.
Entladekreis oder Entladevorrichtung miis-
sen innerhalb von einer Minute nach dem
Abschalten des Kondensators die Rest-
spannung am Kondensator auf unter 50 V
senken.
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Rund um den Motor
Projektierungshinweise
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Kondensatorschiitz DILK... — Einzel- und Parallelschaltung

Zentralkompensation
1.3

2] 3]

Q11 CH -Q12CH

M M M
3~ 3~ 3~

-M1 -M2 -M3
(1) Zusatzinduktivitat bei Normalschiitz

Bei einer Zentralkompensation mit
Parallelschaltung der Kondensatoren istzu
beachten, dass der Ladestrom nicht nur
aus dem Netz, sondern zusétzlich aus den
parallelgeschalteten Kondensatoren ent-
nommen wird. Das fiihrt zu Einschaltstrom-
spitzen, die iber dem 150-fachen Bemes-
sungsstrom liegen kdnnen. Ein weiterer
Grund fiir diese Spitzenstrome ist die Ver-
wendung verlustarmer Kondensatoren
(MKV) sowie der kompakte Aufbau mit kur-
zen Verbindungselementen zwischen
Schiitz und Kondensator.

Werden Schiitze in Normalausfiihrung
eingesetzt, besteht die Gefahr der Ver-
schweiBung. Hier sind spezielle Kondensa-
torschiitze einzusetzen, wie sie Eaton in
der Ausfiihrung DILK... liefert. Sie beherr-
schen Einschaltstromspitzen bis zum
180-fachen Bemessungsstrom.

Stehen keine Spezialschiitze zur Ver-
fligung, kénnen durch Zusatzinduktivitdten
die Einschaltstrome geddmpft werden.

8-18

Dies erreicht man einmal durch langere
Zuleitungen zu den Kondensatoren oder
durch Einfiigen einer Luftspule mit einer
Mindestinduktivitat von ewa 6 pH (5
Windungen, Spulendurchmesser etwa

14 cm) zwischen Schiitz und Kondensator.
Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung
der hohen Einschaltstréme bestehtim
Einsatz von Vorstufenwiderstédnden.

Verdrosselung

Héufig werden die Kondensatoren in Zent-
ralkompensationsanlagen mit einer Ver-
drosselung zur Vermeidung von Resonan-
zen mit Oberschwingungen versehen. Hier
wirken die Drosseln auch begrenzend auf
den Einschaltstrom und es kdnnen normale
Schiitze verwendet werden.



Rund um den Motor
Schaltungsunterlagen

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Allgemein

Schaltungsunterlagen erldutern die Funk-
tion von Schaltungen oder von Leitungs-
verbindungen. Sie sagen, wie elektrische
Einrichtungen gefertigt, errichtet und
gewartet werden.

Lieferant und Betreiber miissen vereinba-
ren, in welcher Form die Schaltungsunter-
lagen erstellt werden: Papier, Film, Dis-
kette usw. Sie miissen sich auch auf die
Sprache einigen, in der die Dokumentation
erstellt wird. Bei Maschinen miissen nach
1S0 12100 Benutzerinformationen in der
Amtssprache des Einsatzlandes verfasst
werden.

Schaltungsunterlagen werden in zwei
Gruppen unterteilt:

Einteilung nach dem Zweck

Erlduterung der Arbeitsweise, der Ver-

bindungen oder der rdumlichen Lage von

Betriebsmitteln. Dazu gehdren:

« erlauternde Schaltpléne,

« Ubersichtsschaltpline,

¢ Ersatzschaltpldne,

e erlduternde Tabellen oder Diagramme,

¢ Ablaufdiagramme, Ablauftabellen,

e Zeitablaufdiagramme,
Zeitablauftabellen,

 Verdrahtungspléne,

e Gerateverdrahtungsplédne,

 Verbindungspléne,

¢ Anschlusspléne,

* Anordnungspléne.

Einteilung nach Art der Darstellung
Vereinfacht oder ausfiihrlich:
¢ 1- oder mehrpolige Darstellung,

* zusammenhéngende, halb-
zusammenhangende oder aufgeloste
Darstellung,

« lagerichtige Darstellung.

Eine prozessorientierte Darstellung mit

dem Funktionsplan (FUP) kann die Schal-

tungsunterlagen ergénzen (vgl. vorher-
gehende Seiten).

Beispiele fiir die Erstellung von Schal-

tungsunterlagen sind in IEC/EN 61082-1

aufgefiihrt.

Schaltplane

Schaltpléne (engl. Diagrams) zeigen den
spannungs- oder stromlosen Zustand der
elektrischen Einrichtung. Man unter-
scheidet:

Ubersichtsschaltplan (block diagram).
Vereinfachte Darstellung einer Schal-
tung mitihren wesentlichen Teilen. Zeigt
die Arbeitsweise und Gliederung einer
elektrischen Einrichtung.
Stromlaufplan (circuit diagram). Ausfiihr-
liche Darstellung einer Schaltung mit
ihren Einzelheiten. Zeigt die Arbeits-
weise einer elektrischen Einrichtung.
Ersatzschaltplan (equivalent circuit
diagram). Besondere Ausfiihrung eines
erlauternden Schaltplanes fiir Analyse
und Berechnung von Stromkreiseigen-
schaften.
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Schaltungsunterlagen
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L1,12,13

L1

13

Q1E
T

2 |4 |6

; L s

; 1 5
Q11 Q12I:I—> Q11I:I—\j\;\éQ12|:|_—\qu5
PE

Stromlaufplan: 1-polige und 3-polige Darstellung

Verdrahtungsplane

Verdrahtungspléane (wiring diagrams) ¢ Anschlussplan (terminal diagram). Dar-
zeigen die leitenden Verbindungen zwi- stellung der Anschlusspunkte einer elek-
schen elektrischen Betriebsmitteln. Sie trischen Einrichtung und die daran ange-
zeigen die inneren oder duleren Ver- schlossenen inneren und duBeren
bindungen und geben im allgemeinen leitenden Verbindungen.

keinen Aufschluss iiber die Wirkungs- ¢ Anordnungsplan (location diagram). Dar-
weise. Anstelle von Verdrahtungsplénen stellung der raumlichen Lage der elektri-
konnen auch Verdrahtungstabellen ver- schen Betriebsmittel; muss nicht maRR-
wendet werden. stéblich sein.

* Gerateverdrahtungsplan (unit wiring
diagram). Darstellung aller Ver- Hinweise zur Kennzeichnung der elektri-
bindungen innerhalb eines Gerdtes oder  schen Betriebsmittel im Schaltplan sowie

einer Gerdtekombination.

zuweiteren Schaltplandetails finden Sie im

¢ Verbindungsplan (interconnection Kapitel ,,Normen, Formeln, Tabellen”.
diagram). Darstellung der Verbindung
zwischen den Gerédten oder Gera-

tekombinationen einer Anla

8-20
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Rund um den Motor
Einspeisung

4-Leiter-System, TN-C-S

111 @© Schutzleiterschiene

121 Schutzleiteranschluss im Gehéuse
131 nicht totalisoliert
2 N
A
+ [ Z_ PE
O O O
L11213 N PEN

Uberstromschutzorgan in der Zuleitung
erforderlich nach IEC/EN 60204-1

5-Leiter-System, TN-S
11 @ Schutzleiterschiene

121 Schutzleiteranschluss im Gehduse
> 131 nicht totalisoliert
N
% ©
l bl
e
L1213 N PE

Uberstromschutzorgan in der Zuleitung
erforderlich nach IEC/EN 60204-1
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Rund um den Motor
Einspeisung

3-Leiter-System, IT

L1
121
l 131
A
PE
o O =
EV]E]

Uberstromschutzorgan in der Zuleitung
erforderlich nach IEC/EN 60204-1

Fiir alle Systeme gilt: Benutzung des Neut-
ralleiters N mit Betreiber abstimmen

- N—— Primér- und Sekundérschutz getrennt
13 Geerdeter Stromkreis. Bei ungeerdetem

Stromkreis Verbindung entfernen und

Isolationsiiberwachung vorsehen.
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Rund um den Motor
Einspeisung

U Primér- und Sekundarschutz kombiniert
B— Geerdeter Stromkreis. Bei ungeerdetem
Stromkreis Verbindung entfernen und
Isolationsiiberwachung vorsehen.
Verhiltnis U1/U2 maximal 1/1.73
Schaltung nicht bei STI/STZ (Sicherheits-
bzw. Trenntrafos) verwenden.

L01
L02
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Rund um den Motor
Steuerstromversorgung

Primér- und Sekundérschutz
getrennt, sekundérseitig mit Isola-
tionsiiberwachung

011 @) Léschtaste
() Priiftaste

ll
L oo |
0 Jio1 F

AT s1s2] =]

L - 15

T

Al A2 16 18

6ie] [L T [aA2

1 1 102

Gleichstromversorgung mit

l Drehstrom-Briickengleichrichter
305

¥y
=
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Rund um den Motor
Kennzeichnung bestimmter Motorschiitze

Die Motorschiitze in den Schiitzkombina-
tionen haben nach DIN EN 81346-2 fiir
Betriebsmittel und Funktion die
Kennbuchstaben Q sowie eine Zahl-
nummer, die gleichzeitig die Aufgabe des
Geréates kennzeichnet, z. B.

Q22 = Netzschiitz, Linkslauf, fiir hohe Dreh-
zahl.

Bei Schiitzkombinationen, die aus mehre-
ren Grundtypen aufgebaut sind, ist der
Grundtyp beibehalten. So setzt sich z. B.
der Stromlaufplan eines Wende-Stern-
dreieck-Schalters aus der Grundschaltung
des Wendeschiitzes und des normalen
Sterndreieck-Schalters zusammen.

Weitere Kennbuchstaben elektrischer
Betriebsmittel:

« fiir die [EC-Welt —> Seite 10-2

e fiir Nordamerika —=> Seite 9-14
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Rund um den Motor
Direktes Einschalten von Drehstrommotoren

Schaltungsbeispiele mit Leistungsschiitzen DIL
Sicherungslos ohne Motorschutzrelais Sicherungen mit Motorschutzrelais
Kurzschlussschutz! und Uberlastschutz Kurzschlussschutz? fiir Schiitz und Motor-
durch Motorschutzschalter PKZM, PKE schutzrelais durch Schmelzsicherungen
oder Leistungsschalter NZM. F1.

Kurzschlussschutz3 fiir Schiitz durch
Schmelzsicherungen F1.

L1123 L1213 L1L213
|w |3 |s 113 1
o e W1
,Q‘||_
L Joo]r s
2[4 6 Q1 A
2 |4 |6
INERE 2
QU o7 —FS
2 )4 )6 -
% |9

-M1

-M1

) Schutzorgan in der Zuleitung nach Hauptkatalog Industrie-Schaltgeréte oder Montage-
anweisung.

2 SicherungsgroRe nach Angabe auf dem Typenschild des Motorschutzrelais.

3) SicherungsgréRe nach Hauptkatalog Industrie-Schaltgeréte, Technische Daten fiir
Schiitze.
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Rund um den Motor
Direktes Einschalten von Drehstrommotoren

Schaltungsbeispiele mit Anlaufiiberbriickung des Motorschutzrelais
ohne Motorschutzrelais mit Motorschutzrelais
L1

Q11/1) |

"

N

Fiir die Bemessung von FO Kurzschlussfestigkeit der Schalt-
glieder im Stromkreis beachten.

Doppeltaster

Befehlsgerat eigenen Hilfsschalter Q11/14-13 und Taster
I: EIN 0 an Spannung (Impulskontakt). Normaler-
0: AUS weise schaltet das Betdtigen des Tasters 0
Anschluss weiterer Befehlsgerite das Schiitz Q11 aus. Bei Uberlast schaltet
=> Abschnitt ,Impulskontaktgeber”, der Offner 95-96 am Motorschutzrelais F2

Seite 8-34 aus. Der Spulenstrom wird unterbrochen,

Wirkungsweise: Durch Betétigen des Schiitz Q11 schaltet den Motor ab.

Tasters | wird Schiitzspule Q11 erregt. Das
Schiitz schaltet den Motor ein und hélt sich
nach Freigabe des Tasters iiber den
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Direktes Einschalten von Drehstrommotoren

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Anwendung bei Antrieben mit

Schweranlauf

LT L

!

——w

-QHI:I——Z\A—\Z

-F2 CILC—-\--
)

v [v [w PE
-M1

8-28

bei Motorschutzschalt
PKZM..., PKE und Leistungsschalter
NZM... = Abschnitt , Sicherungen mit
Motorschutzrelais”, Seite 8-30
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Rund um den Motor
Direktes Einschalten von Drehstrommotoren

u Q14: Uberbriickungsschiitz
Q111 K1: Zeitrelais

)
50 | Q11:Netzschiitz
-

95 E
¥ -01\
96 14
21
0E
22
S11 F2 Q14 Qn
e B Q14 = Q14 % 14 22
14 13
22
-Q11

Q14

N
Befehlsgerat
I: EIN
0: AUS
Anschluss weiterer Befehlsgerite
—> Abschnitt ,Impulskontaktgeber”,
Seite 8-34

Wirkungsweise

Durch Betétigen des Tasters | wird das schaltet worden ist. Der Offner Q11/22-21
Uberbriickungsrelais Q14 erregt und hilt verhindert das Einschalten von Q14 und K1
sich {iber Q14/13-14. Gleichzeitig bekommt  wéhrend des Betriebs. Bei Uberlast schal-
das Zeitrelais K1 Spannung. Durch tet der Offner 95-96 am Motorschutzrelais
Q14/44-43 zieht das Netzschiitz Q11 anund ~ F2 ah.

hélt sich iber Q11/14-13. Nach Ablauf der

eingestellten Zeit, die der Anlaufzeit des

Motors entspricht, wird durch K1/16-15 das

Uberbriickungsschiitz Q14 abgeschaltet.

K1 wird ebenfalls spannungslos und kann

genau wie Q14 erst wieder erregt werden,

nachdem durch Taster 0 der Motor ausge-
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Rund um den Motor
Direktes Einschalten von Drehstrommotoren

Zwei Drehrichtungen, Wendeschiitz DIUL
Sicherungslos ohne Motorschutzrelais Sicherungen mit Motorschutzrelais
Kurzschlussschutz und Uberlastschutz Kurzschlussschutz! fiir Schiitz und Motor-
durch Motorschutzschalter PKZM, PKE schutzrelais durch Schmelzsicherungen
oder Leistungsschalter NZM. F1.
SicherungsgroRe in der Zuleitung nach Kurzschlussschutz! fiir Schiitz durch

Hauptkatalog Industrie-Schaltgerate oder ~ Schmelzsicherungen F1.
Montageanweisung.

L1L213 L1L2L3 L1L2

R

W PE

v

= &

-M1 -M1 -M1
" SicherungsgroRe nach Angabe auf dem Typenschild des Motorschutzrelais F2
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Direktes Einschalten von Drehstrommotoren

Drehrichtungsédnderung nach Betétigen
des 0-Tasters

L1
(Q11/1)
-FO
-
9
13
-Q1 -FZ:}?
U e %
21
0=
22
21 2
IIIZ———r o=
b2 21
-S11
14 13
IE— =
13 14
14 14
-Qn \ -Q12
13 13
2 2
Q12 -Qn
2 b1l
Al Al
-Q11 -Q12
g 5
N

Q11: Netzschiitz, Rechtslauf
Q12: Netzschiitz, Linkslauf

Qi1 F2 Q12 qi2 Befehlsgerat
4 (Dreifachtas-

ter)

| = Rechtslauf

0 =Halt

II = Linkslauf

Drehrichtungsé@nderung ohne Betitigen
des 0-Tasters

]
Q11

I
—FO%
-

13 95
Qi -FZ.‘-L?‘
14 9

-

o=
2
2 2
IIe=- .=
2 2
-S11
14 3
IE— =
14
g T T
QN -Q12
13 13
2 2
-Q12 -Qn
2 2
Al Al
-Q11 -Q12
A2 [
N—2
Q11 Q1 R2 Q12 Q12
14 13 96 13 14
-1
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Direktes Einschalten von Drehstrommotoren

Wirkungsweise: Durch Betétigen des
Tasters | wird die Spule des Schiitzes Q11
erregt. Es schaltet den Motorim Rechtslauf
einund héltsichnach Freigabe des Tasters
| Giber seinen Hilfsschalter Q11/14-13 und
Taster 0 an Spannung (Impulskontakt). Der
Offner Q11/22-21 sperrt elektrisch das Ein-
schalten von Schiitz Q12. Das Betétigen
von Taster Il schaltet Schiitz Q12 (Motor

Linkslauf). Zum Umschalten von Rechts-
auf Linkslauf muss je nach Schaltung vor-
her der Taster 0 oder direkt der Taster fiir
die Gegenrichtung betatigt werden. Bei
Uberlast schalten der Offner 95-96 am
Motorschutzrelais F2 oder der SchlieBer
13-14 des Motorschutz- oder des Leis-
tungsschalters aus.

Zwei Drehrichtungen und Drehzahlinderung (Wendeschiitz)

Sonderschaltung (Dahlanderschaltung) fiir
Vorschubantriebe u. &.

—
|
| — E—
~
—
w

-F1

VUR:__Vorschub oder Eilgang
ZURUCK: nur Eilgang
HALT: Dahlanderschaltung

Y e I:I-%z 4—\5 'QZWD‘-ZJA‘\E

o7 95
FPICC I} -\--
24 |8 % 9%
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Rund um den Motor
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Direktes Einschalten von Drehstrommotoren

L1
@Q171)

|
-Fo’i\
-
95
F2R21F

0E

0: Halt

I': niedrige Drehzahl —
VOR (Q17)

IIl: hohe Drehzahl - VOR

(@21 + Q23)

hohe Drehzahl -

ZURUCK (Q22 + Q23)

Q17: Vorschub vor
Q21: Eilgang vor

N

Q23: Sternschiitz
K1: Hilfsschiitz
Q22: Eilgang zuriick

Wirkungsweise: Der Vorlauf wird je nach
der gewiinschten Geschwindigkeit durch
Betatigen der Taster | oder Il eingeleitet.
Taster | schaltet iber Q17 den Vorschub
ein. Q17 hélt sich tiber seinen SchlieRer
13-14. Soll der Vorschub im Eilgang
erfolgen, wird durch Taster Il das Stern-
schiitz Q23 erregt, das {iber seinen Schlie-
Ber Q23/13-14 das Eilgangschiitz Q21 ein-
schaltet. Die Selbsthaltung beider Schiitze
erfolgt iber Q21/13-14. Ein direktes
Umschalten von Vorschub auf Eilgang
wahrend des Vorlaufs ist maglich.

Der Riicklauf im Eilgang wird durch Taster
11l eingeleitet. Hilfsschiitz K1 zieht an und
bringt tiber K1/14-13 das Sternschiitz 023.
Eilgangschiitz Q22 wird iiber die SchlieBer
K1/43-44 und Q23/44-43 an Spannung
gelegt. Selbsthaltung tiber Q22/14-13. Der
Riicklauf kann nur {iber den Taster 0
gestoppt werden. Eine direkte Umsteue-
rung ist nicht moglich.
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Befehlsgerdte fiir direktes Einschalten

Crhal hei

le mit Lei

9 P

Impulskontaktgeber

F2 Q11 Q11 %11
96 o 14, 13 2
T

F2 Q11 Q11 Qn
96 A2 14 13

 © © 0|

Doppeldrucktaster mit
Leuchtmelder

Q11 Q11 B2
14 13 9 O'ON

OFF
€
“Z S'IT

i

Umschalter T0-1-15521 mit
Wischkontakt in der
Zwischenstellung
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gsschiitzen DILM...
F2 Q11 QM
96 14 13

Zwei Doppeldrucktaster

Q11 Q11 F2
14 13 9%

i

1

2
3
4

Tastschalter T0-1-15511 mit
selbsttatiger Riickrastung
zur Stellung 1

Dauerkontaktgeber

QI R
Al 9

512

Druckwéchter MCS

Q11 Q11 F2
14 13 9%

i

Tastschalter T0-1-15366 mit
selbsttétiger Riickrastung
zur Ausgangsstellung
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Rund um den Motor
Stern-Dreieck-Schalten von Drehstrommotoren

Stern-Dreieck-Schalten mit Motorschutzrelais

Anordnung in der Motorleitung
Stern-Dreieck-Schalter mit Motorschutzre-
lais, also mit thermisch verzogertem Uber-
stromrelais, haben in der normalen Schal-
s s tung das Motorschutzrelais in den
-Q11 |:|'\; — Ableitungen zu den Motorklemmen U1, V1,
W1 oder V2, W2, U2. Das Motorschutzrelais
. wirkt auch in der Sternschaltung, denn es
T ,__\__}r liegt in Reihe mit der Motorwicklung und
% wird vom Relaisbemessungsstrom = Motor-
1 v fwe bemessungsstrom x 0,58 durchflossen.
Vollstandiges Schaltbild => Abschnitt
+Automatische Stern-Dreieck-Schalter
SDAINL", Seite 8-37.

P2
2

Anordnung in der Netzzuleitung
Abweichend von seiner Anordnung in der
A Motorleitung kann das Motorschutzrelais
auch in der Netzzuleitung liegen. Der hier
o7 [ss gezeigte Ausschnitt zeigt das abgewan-

} delte Schaltbild vom => Abschnitt
+Automatische Stern-Dreieck-Schalter
SDAINL", Seite 8-37. Fiir Antriebe, bei
denen wahrend des Anlaufs in der Stern-
schaltung des Motors das Relais F2 bereits
i lvilw auslost, kann das fiir den Motorbemes-

sungsstrom bemessene Relais F2 in die
Netzzuleitung geschaltet werden. Die Aus-
|6sezeit verldngert sich dann etwa auf das
4- bis 6-fache. In der Sternschaltung wird
zwar auch das Relais vom Strom durchflos-
sen, bietet aber in dieser Schaltung keinen
vollwertigen Schutz, da sein Strom auf den
1,73-fachen Phasenstrom verschoben ist.
Es bietet aber Schutz gegen Nichtanlauf.

QUMCH

=
>
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Stern-Dreieck-Schalten von Drehstrommotoren

8-36
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Anordnung in der Dreieck-Schaltung
Abweichend von der Anordnung in Motor-
leitung oder Netzzuleitung kann das Motor-
schutzrelais in der Dreieck-Schaltung
liegen. Der gezeigte Ausschnitt zeigt das
abgewandelte Schaltbild vom

—> Abschnitt ,Automatische
Stern-Dreieck-Schalter SDAINL",

Seite 8-37. Bei sehr schweren, langandau-
ernden Anldufen (z. B. in Zentrifugen) kann
das fiir den Relaishemessungsstrom =
Motorbemessungsstrom x 0,58 bemessene
Relais F2 auch in die Verbindungsleitungen
Dreieckschiitz Q15 — Sternschiitz Q13
geschaltet werden. In der Sternschaltung
wird dann das Relais F2 nicht vom Strom
durchflossen. Beim Anlauf ist also kein
Motorschutz vorhanden. Diese Schaltung
wird immer dann angewendet, wenn aus-
gesprochener Schwer- oder Langzeitanlauf
vorliegt und wenn Séattigungswandler-
Relais noch zu schnell ansprechen.
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Rund um den Motor
Stern-Dreieck-Schalten von Drehstrommotoren

Automatische Stern-Dreieck-Schalter SDAINL

L1213

Il

QAR

|97
A -REET |-_\T__~7
2 |4 |6 98 96

Anordnung und Dimensionierung der Schutzeinrichtungen

Position A Position B

F2=058x I, Q1 =1,

mit F1in PositionBt,=15s ta>15-40s

Motorschutz in Y- und A-Stellung Motorschutz in Y-Stellung nur bedingt

Dimensionierung der Schaltgerite
Q11,Q215=0,58 x I
Q13=0,33x I,
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Weitere Hinweise zur Anordnung des
Motorschutzrelais =» Abschnitt ,, Automa-

SDAINLM12 bis SDAINLM55

21

07,
S11
“IQH
13 13
|E\14 14
I
o S
54 54 54
QH _53 53 53 K1
Q13 Q15 ,
Q15 [
Al Al
Q11E1:I K1 Q13
A2 A2
SDAINLM70 bis SDAINLM260
21
07,
S

Q11 _43 13 13 K1
Q13 Q15
Q15
Al Al
Q11|:1:| K1 Q13
A2 A2
(N---
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tische Stern-Dreieck-Schalter SDAINL",
Seite 8-37.

Drucktaster

K1: Zeitrelais ca. 10's
Q11: Netzschiitz

Q13: Sternschiitz

Q15: Dreieckschiitz
Doppeltaster

Wirkungsweise

Taster | betétigt Zeitrelais
K1. Dessen als Sofort-
kontakt ausgebildeter
SchlieBer K1/17-18 gibt
Spannung an Sternschiitz
Q13. Q13 zieht an und legt
tiber SchlieBer Q13/14-13
Spannung an Netzschiitz
Q1.

Q11 und Q13 gehen iiber
die SchlieBer Q11/14-13
und Q11/44-43 in Selbst-
haltung. Q11 bringt den
Motor M1 in Sternschal-
tung an Netzspannung.
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Stern-Dreieck-Schalten von Drehstrommotoren

SDAINLM12 bis SDAINLM260

Dauerkontaktgeber
L1
Q1)
|
-FO
N 95
hops
% 2
|4
1Pk
2 MCS 1
s14[Q}~f,
N |“’
QM \B
[44 IM TM
-Q11 Q13 -Q15
43 13 13
F2 Q11 Qn
96 14 13
0 |
™ ™
S| (=
palesy
®_® |
Doppeltaster
Befehlsgerat
I=EIN
0=AUS

Entsprechend der eingestellten Umschalt-
zeit 6ffnet K1/17-18 Stromkreis Q13. Nach
50 ms wird Giber K1/17-28 Stromkreis Q15
geschlossen. Sternschiitz Q13 fallt ab.
Dreieckschiitz Q15 zieht an und legt Motor
M1 an volle Netzspannung. Gleichzeitig
unterbricht Offner Q15/22-21 den Stromk-
reis Q13 und verriegelt damit gegen erneu-
tes Einschalten wéhrend des Betriebszu-
standes. Ein neuer Anlauf ist nur maglich,

Rofohl

weiterer gerite
—> Abschnitt ,Befehlsgerate fiir
Stern-Dreieck-Einschalten”, Seite 8-45

A hi

wenn vorher mit Taster 0 oder bei Uberlast
durch den Offner 95-96 am Motorschutzre-
lais F2 oder tiber den SchlieRer 13-14 des
Motorschutz- oder Leistungsschalters
ausgeschaltet worden ist.
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Automatische Stern-Dreieck-Schalter SDAINL EM

Drucktaster Dauerkontaktgeber

L1 L1
(Q11/1) Q11/1)

f

HAND

MCs

44 T“’
Q11 -Q13
43 13
-Q15
Al Al
-K1 -Qn I:l:I -Q13
N A2 » A2
K1: Zeitrelais ca. 10 s Doppeltaster
Q11: Netzschiitz Befehlsgerat
Q13: Sternschiitz I =EIN
Q15: Dreieckschiitz 0=AUS
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Stern-Dreieck-Schalten von Drehstrommotoren

Anschluss weiterer Befehl iite

—> Abschnitt , Befehlsgeréte fiir
Stern-Dreieck-Einschalten”, Seite 8-45

Wirkungsweise

Taster | betétigt Sternschiitz Q13. Dessen
SchlieBer Q13/14-13 gibt Spannung an
Netzschiitz Q11. Q11 zieht an und legt
Motor M1 in Sternschaltung an Netzspan-
nung. Q11 und Q13 halten sich selbst iiber
SchlieBer Q11/14-13 und Q11 noch iiber
Q11/44-43 und Taster 0 an Spannung. Mit
Netzschiitz Q11 erhélt gleichzeitig Zeitre-
lais K1 Spannung. Entsprechend der einge-
stellten Umschaltzeit 6ffnet K1 Giber den
Wechsler 15-16 Stromkreis Q13 und
schliet iiber 15-18 Stromkreis Q15. Stern-
schiitz Q13 féllt ab.

Dreieckschiitz Q15 zieht an und bringt
Motor M1 an volle Netzspannung. Gleich-
zeitig unterbricht Offner Q15/22-21 den
Stromkreis Q13 und verriegelt damit gegen
erneutes Einschalten wahrend des
Betriebszustandes.

Ein neuer Anlauf ist nur méglich, wenn vor-
her mit Taste 0 oder bei Uberlast durch den
Offner 95-96 Motorschutzrelais F2 oder
tiber den SchlieRer 13-14 des Motorschutz-
oder Leistungsschalters ausgeschaltet
worden ist.
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Stern-Dreieck-Schalten von Drehstrommotoren

Automatischer Wende-Stern-Dreieck-Schalter

Zwei Drehrichtungen
11213

-F1

—

o A

|97 95
-2 S .
2 [a 6 % |%

Dimensionierung der Schaltgerite
Q11,212 |

F2,Q15: 058xl,

Q13: 0,33 x1¢

Die maximale Motorleistung ist durch das
vorgeschaltete Wendeschiitzbegrenzt und
niedriger als bei automatischen
Stern-Dreieck-Schaltern fiir eine Drehrich-
tung.

8-42

Normalausfiihrung: Relaisstrom = Motor-
bemessungsstrom x 0,58

Andere Lagen des Motorschutzrelais

—> Abschnitt , Stern-Dreieck-Schalten mit
Motorschutzrelais”, Seite 8-35
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Drehrichtungsé@nderung nach Betétigen des 0-Tasters

U Dreifachtaster
Q11/1) Befehlsgerite
| | = Rechtslauf
3 0= Halt
95 113 Il = Linkslauf
o, Qi R Q2 Qi
2 13 96 14 13

-Q11

-Q12
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Stern-Dreieck-Schalten von Drehstrommotoren

Drehrichtungsénderung ohne Betétigen des 0-Tasters

L1
Q11/1)

95
113
-F2 N
r 9% 4_01\14
21

Dreifachtaster
Befehlsgerite
| = Rechtslauf
0 =Halt

II = Linkslauf

Q11 Q11 F2 Q12 Q12
13 14 % 14 13

Anschluss weiterer Befehlsgerite
—> Abschnitt ,Befehlsgeréte fiir
Stern-Dreieck-Einschalten”, Seite 8-45

Wirkungsweise

Drucktaster | betdtigt Schiitz Q11 (z. B.
Rechtslauf). Drucktaster Il betatigt Schiitz
Q12 (z. B. Linkslauf). Das zuerst eingeschal-
tete Schiitz legt die Motorwicklung an
Spannung und hélt sich selbst {iber den
eigenen Hilfsschalter 14-13 und Drucktas-
ter 0 an Spannung. Der jedem Netzschiitz
zugeordnete SchlieRer 44-43 gibt die Span-
nung an Sternschiitz Q13. Q13 zieht an und
schaltet den Motor M1 in Sternschaltung
ein. Gleichzeitig spricht auch Zeitrelais K1
an. Entsprechend der eingestellten
Umschaltzeit 6ffnet K1/17-18 den Stromk-
reis Q13. Q13 féllt ab. K1/17-28 schlieRt den
Stromkreis von Q15.

8-44

Dreieckschiitz Q15 zieht an und schaltet
Motor M1 auf Dreieck um, also an volle
Netzspannung. Gleichzeitig unterbricht
(Offner Q15/22-21 den Stromkreis Q13 und
verriegelt damit gegen erneutes Ein-
schalten wéhrend des Betriebszustandes.
Zum Umschalten zwischen Rechts- und
Linkslauf muss je nach Schaltung vorher
der Drucktaster 0 oder direkt der Drucktas-
ter fiir die Gegenrichtung betéatigt werden.
Bei Uberlast schaltet Offner 95-96 am
Motorschutzrelais F2 aus.
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Befehlsgerdte fiir Stern-Dreieck-Einschalten

Automatischer Stern-Dreieck-Schalter

Impulskontaktgeber
F2 Q11 Q11 Q11 QN
% , 13

1,4 A

Leuchtdrucktaster

F2 Q11 Q11Q11 QN
9% 13 A2 14

Doppeldrucktaster mit
Leuchtmelder

Q11 Q11 F2
14 13 9%

ION

1
2
3
4
Umschalter T0-1-15521 mit

Wischkontakt in der
Zwischenstellung

F2 Q11 Qn

Zwei Dopipmrhcktaster

Q11 Q11 F2
14 13

01 Slarl

L X
2 st
;UK

TastschalterTO 1-15511 mit
selbsttatiger Riickrastung
zur Stellung 1.

Dauerkonktaktgeber
Q11 Q11 R2
14 44 9

z. B. Wahltaster
Nockenschalter T
Positionsschalter LS
Druckwéchter MCS

Q11 Q11 F2 011
14 13 9% o>

TastschalterTD 1-15366 mit
selbsttatiger Riickrastung
zur Ausgangsstellung.
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Befehlsgeréte fiir Stern-Dreieck-Einschalten

Drehstrom-Wendeschiitz
Wende-Stern-Dreieck-Schalter

Doppeldrucktaster! ohne Hal- Dreifachtaster mit Leuchtmelder Drehrichtungs-
teleitung (Tippen) Anwendung dnderung nach Betatigen des 0-Tasters
nur fir Wendeschiitze

Q12 2 QN 1o,
&

FS 4011 FS 684

Tastschalter! T0-1-8214,  Umschalter? T0-1-8210
ohne Halteleitung (Tippen)  Schalter bleibt in
selbsttatige Riickstellung ~ Stellung 1 oder 2 stehen
zur Nullstellung

Anwendung nur fiir

Wendeschiitze

Q12 F2Q12 Q11 N
14 9% 13 13 PV

[ s o ogiam
X FS 140660
X Tastschalter T0-2-8177 mit

o XX selbsttatiger Riickrastung
7 X zur Stellung 1 oder 2

Grenztaster Q1113 Q12113
Zum Anschluss der Grenztaster Q1222 ¢ 0 Q11/22
sind die Verbindungen zwischen

den Schiitzklemmen Q11/13 und

Q12/22 sowie Q12/13 und Q11/22

zu entfernen, die Grenztaster zwi-

schenzuschalten.

oo o0

) Motorschutzrelais stets mit Wiedereinschaltsperre
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Bei Asynchronmotoren bestimmt die Pol-
zahl die Drehzahl. Durch Anderung der Pol-
zahl lassen sich mehrere Drehzahlen

erreichen. Ubliche Ausfiihrungsformen
sind:

zwei Drehzahlen 1:2

eine umschaltbare Wicklung in Dahlanderschal-
tung

zwei Drehzahlen beliebig

zwei getrennte Wicklungen

drei Drehzahlen

eine umschaltbare Wicklung 1:2, eine getrennte
Wicklung

vier Drehzahlen

zwei umschaltbare Wicklungen 1:2

zwei Drehzahlen

Dahlanderschaltung

Die verschiedenen Maglichkeiten der
Dahlanderschaltung ergeben unter-
schiedliche Leistungsverhaltnisse fiir die
beiden Drehzahlen.

Schaltungsart ANYY Y/YY
Leistungsverhéltnis1/1,5-1,8 0,3/1

Die A/Y Y'-Schaltung kommt der meis-
tens gewiinschten Forderung nach kon-
stantem Drehmomentam néchsten. Sie hat
auBerdem den Vorteil, dass der Motor zum
Sanftanlauf oder zur Reduzierung des Ein-
schaltstroms fiir die niedrige Drehzahl in
Y/A-Schaltung angelassen werden kann,
wenn neun Klemmen vorhanden sind

(=> Abschnitt ,,Motorwicklungen”,

Seite 8-50).

Die Y/ Y'-Schaltung eignet sich am
besten fiir die Anpassung des Motors an
Maschinen mit quadratisch zunehmendem
Drehmoment (Pumpen, Liifter, Kreiselver-
dichter). Alle Polumschalter eignen sich fiir
beide Schaltungsarten.

Zwei Drehzahlen — getrennte Wicklungen
Motoren mit getrennten Wicklungen erlau-
ben theoretisch jede Drehzahlkombination
und jedes Leistungsverhéltnis. Die beiden
Wicklungen sind im Y geschaltet und
vdllig unabhéngig voneinander.
Bevorzugte Drehzahlkombinationen sind
fiir:

Motoren mit 1500/3000 750/1500 500/1000
Dahlanderschaltung

Motoren mit getrennten - 1000/1500 - =
Wicklungen

Polzahlen 42 6/4 8/4 12/6
Kennziffer niedrig/hoch 1/2 1/2 1/2 1/2

Die Kennziffern werden im Sinne
steigender Drehzahlen den
Kennbuchstaben vorangesetzt.

Beispiel: 1U, 1V, 1W, 2U, 2V, 2W. Vgl. DIN
EN 60034-8.
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Motorschaltung

Schaltung A Schaltung B Schaltung C

Einschalten der niederen  Einschalten jeder Drehzahl  Einschalten jede Drehzahl
und hohen Drehzahl nur von Null aus. Schalten von von Null aus. Hin- und Her-

von Null aus. Kein Riick- der niederen auf hohere schalten zwischen niederer
schalten auf die niedere Drehzahl méglich. Riick- und hdherer Drehzahl (hohe
Drehzahl, nur auf Null. schalten nur auf Null. Bremsmomente). Riick-

schalten auch auf Null.

hohe Drehzahl
-
niedrige Drehzahl |
T
Aus (Null) vy

1Einscha\ten und Weiterschalten

9 Ausschalten

¥

Drei Drehzahlen liegen. Die Schaltung muss das beriick-
- DreiDrehzahlen 1:2—Dahlanderschaltung,  sichtigen (—=> Abbildung, Seite 8-78).

ergénzt durch die Drehzahl der getrennten  Beyorzugte Drehzahlkombinationen sind:

Wicklung. Diese kann unter, zwischen oder

tiber den beiden Dahlander-Drehzahlen

Dreh- 1000/1500/3000  750/1000/1500  750/1500/3000 = getrennte
zahlen Wicklung (in den
Polzahlen  6/4/2 8/6/4 8/4/2 Sl al )
Schaltung X Y z
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Polumschaltbare Motoren

Motorschaltung

Schaltung A Schaltung B Schaltung C

Einschalten jeder Drehzahl Einschalten jeder Drehzahl Einschalten jeder Drehzahl
nur von Null aus. Riick- von Null und von einer von Null und von einer
schalten nur auf Null. niederen Drehzahl aus. niederen Drehzahl aus.

Riickschalten nur auf Null. ~ Riickschalten auf eine
niedrigere Drehzahl (hohe
Bremsmomente) oder auf

Null.
3. Drehzahl [ I'mE
7_T | 1 Y T_‘F
2. Drehzahl y L R <
o | | 1 b |y
1. Drehzahl : : LT T T —i I —
Aus (Null) *"_L"_L"_i 40_+_0_+_<,J_t

Einschalten und ¢ Ausschalten
Weiterschalten +

Vier Drehzahlen

Die Drehzahlen 1:2 — Dahlanderschaltung
konnen aufeinander folgen oder sich iiber-
schneiden, wie folgende Beispiele zeigen:

1. Wicklung 500/1000 2. Wicklung 1500/3000 = 500/1000/1500/3000
oder
1. Wicklung ~ 500/1000 2. Wicklung  750/1500 = 500/750/1000/1500

Bei Motoren mit drei oder vier Drehzahlen
ist bei gewissen Polzahlverhéltnissen die
nicht angeschlossene Wicklung zur Ver-
meidung von Induktionsstromen iiber
Zusatzklemmen am Motor zu ffnen. Eine
Reihe von Nockenschaltern ist mit diesem
Anschluss ausgeriistet (=> Abschnitt
.Polumschalter”, Seite 4-7).
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Dahlanderschaltung

2 Drehzahlen
Motorschaltung Dahlanderschaltung
2 Drehzahlen mit Y A-Anlauf auf
2 getrennte der niedrigen Dreh-
Wicklungen zahl

niedrige Drehzahl A niedrige Drehzahl Y niedrige Drehzahl niedrige Drehzahl Y
U 1 1y

1w
w o 2u v Y

hohe Drehzahl Y™ hohe Drehzahl YY" hohe Drehzahl

2U 2U 2U
1w v w v
2W;s 2V
1Y W
U 2V 2W, 2V
—> Abbildung, —> Abbildung, —> Abbildung,
Seite 8-55 Seite 8-55 Seite 8-59

2W1 V1
=—> Abbildung,
Seite 8-68
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Dahlanderschaltung

3 Drehzahlen
Motorschaltung X Motorschaltung Y Motorschaltung Z
2Wicklungen, mittlereund 2 Wicklungen, niedrige 2 Wicklungen, niedrige
hohe Drehzahl und hohe Drehzahl und mittlere Drehzahl
Dahlanderwicklung Dahlanderwicklung Dahlanderwicklung
2 2 2
2U 1 U
3w 3W 2W
3y 3V 3y 3V 24 2V
2w 2V W i\% W i\
oder2 oder2 oder 2
2U U U
3w 3V 3w 3V & .
2W 3U 2V 1w 3U v 1w 2U v
niedrige Drehzahl mittlere Drehzahl hohe Drehzahl
getrennte Wicklung getrennte Wicklung getrennte Wicklung

1 1 1
1U 2U

3y
1w v w o2 M/k/

—> Abbildung, Seite 8-77 —> Abbildung, Seite 8-79 —> Abbildung, Seite 8-81
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Polumschaltschiitze
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Mit Riicksicht auf die Eigenart eines
Antriebes kdnnen gewisse Schaltfolgen
bei polumschaltbaren Motoren notwendig
oder unerwiinscht sein. Soll z. B. die
Anlaufwarme herabgesetzt oder eine
groBe Schwungmasse beschleunigt wer-
den, ist es ratsam, die hohere Drehzahl nur
tiber die niedere schaltbar zu machen.
Zur Vermeidung der tibersynchronen
Bremsung kann eine Verhinderung des
Riickschaltens von der hohen auf die
niedere Drehzahl erforderlich sein. In
anderen Féllen wiederum soll das direkte
Ein- und Ausschalten jeder Drehzahl mdg-

L1 12 13

lich sein. Nockenschalter bieten dazu
Maglichkeiten iiber Schaltstellungsfolge
und Rastung. Schiitz-Polumschalter
konnen solche Schaltungen durch Ver-
riegelung im Zusammenwirken mit
geeigneten Befehlsgeréten erzielen.

Absicherung des Motorschutzrelais
Wenn die gemeinsame Sicherung in der
Zuleitung gréRer ist als die auf dem Typen-
schild eines Motorschutzrelais
angegebene Vorsicherung, muss jedes
Motorschutzrelais mit seiner groRtmag-
lichen Vorsicherung abgesichert werden.

~ (I

-017IZ|-¥:—H:

lo7 o5
RIEEL |--\---
2 |4 |6 98 96

|97 95
EF-3:"
6 98 o
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

Sicherungsloser Aufbau

Polumschaltbare Motoren lassen sich ter bieten alle Vorteile des sicherungslo-

gegen Kurzschluss und Uberlast durch sen Aufbaus. Als Vorsicherung zum Schutz
Motorschutzschalter PKZ/PKE oder Leis- gegen Verschweien der Schalter dientim
tungsschalter NZM schiitzen. Diese Schal-  Normalfall die Sicherung in der Zuleitung.

L1 1213
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Polumschalten von Drehstrommotoren

Dahlanderschaltung, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen

Polumschaltschiitze

Sicherungslos ohne Motorschutzrelais mit
Motorschutzschalter oder Leistungsschal-
ter.

L1 12 13

|w 3 s 113 |w L L 113
'--EE----- P ANy
14 14

I

1
Qe Qr

LAI>I>1> LI>I>r>

-023I:|-\—|:_%T—|

A

=—> Abschnitt ,Motorwicklungen”,
Seite 8-50

Snychrone Drehzahlen
Eine Wicklung polumschaltbar
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Polumschalten von Drehstrommotoren

Motorklemmen 10,1V, 1W 2U,2V,2W
Polzahl 12 6

U/min. 500 1000
Polzahl 8 4

U/min. 750 1500
Polzahl 4 2

U/min. 1500 3000
Schiitze Q17 021, 23

Dimensionierung der Schaltgeréte
Q2, Q17: Iy (niedrige Drehzahl)

Q1, Q21: I (hohe Drehzahl)
Q23:05x 1,
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Polumschalten von Drehstrommotoren

Schaltung A (—> Abbildung, Seite 8-49)
1 Dreifachtaster

L1 Q17 F21 Q21 Q21
Q11/1) 13 9% 14 13
| 0

-Q2 Dreifachtaster
. I: niedrige Drehzahl (Q17)
2 0: Halt
oy Il hohe Drehzahl
ST ! 2 (021 +Q23)
e |- Q17: Netzschiitz, niedrige Drehzahl

Q23: Sternschiitz
Q21: Netzschiitz, hohe Drehzahl

-Q23]

»
Anschluss weiterer Befehlsgerite Zum Umschalten von einer Drehzahl auf
—> Abbildung, Seite 8-63, —=> Abbildung, die andere muss je nach Schaltung vorher
Seite 8-64, => Abbildung, Seite 8-65 der Taster 0 (Schaltung A) oder direkt der

Taster fiir die andere Drehzahl (Schaltung
C) betatigtwerden. AuBer mit Taster 0 kann
auch bei Uberlast durch die SchlieRer
13-14 des Motorschalters oder des Leis-
tungsschalters abgeschaltet werden.

Wirkungsweise

Taster | betatigt Netzschiitz Q17 (niedrige
Drehzahl). Q17 hélt sich selbst {iber Schlie-
Ber 13-14. Taster || betatigt Sternschiitz
Q23 und tiber dessen SchlieBer 13-14 Netz-
schiitz Q21. Q21 und Q23 halten sich selbst
tiber SchlieBer 13-14 von Q21.
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Polumschalten von Drehstrommotoren

Schaltung C (—> Abbildung, Seite 8-49)
Ein Dreifachtaster

U Dreifachtaster
Q11/1) I: niedrige Drehzahl (Q17)
0: Halt
j_o’ﬁ Il: hohe Drehzahl (21 + 023)
Q17 Q17 F21 Q1 Q1

i\ 4 13 9% 13 14

\“‘ S11 5 ™

13
.QZ

14

21
0 22
ST 2
Il =

-Q23
N Vod
Q17: Netzschiitz, niedrige Drehzahl

Q23: Sternschiitz
Q21: Netzschiitz, hohe Drehzahl

Reofahl
9

Anschluss weiterer dte

—> Abbildung, Seite 8-66
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Zwei getrennte Wicklungen, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen

Polumschaltschiitz, sicherungslos ohne
Motorschutzrelais

L1 12 13
1.3 .05 |l3 |1 L 5 |B
|——EE— — -\ —— |——EE— —\— ——\
. 14 . 14
- -
Q1|— I>[I1>]> QZ‘— I>[I>]1>
2[4 s 2 ]2 |6
1.3 ls INENE
YA o FE
2 |a |6 2 |4 |6

Dimensionierung der Schaltgeréte

Q1, Q17 = I; (niedrige Drehzahl)
Q2, Q21 = I, (hohe Drehzahl)

Motorwicklungen => Abschnitt ,,Motor-
wicklungen”, Seite 8-50.
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Zwei getrennte Wicklungen, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen

Polumschaltschiitz,, mit Sicherungen und
Motorschutzrelais
1 L

bt
1 5 |1 3
Q7 [y

2 |4 |6 |97 95 2 |4 |6 |97 95

F21 —ﬁ——«? R —%——«?

98 96

w

S
::/ M \3
w\ 37~ Jw
M1

SicherungsgroBe nach Angabe auf dem
Typenschild der Motorschutzrelais F2 und
F21. Kénnen die Motorschutzrelais F2 und
F21 nicht durch eine gemeinsame
Sicherung geschiitzt werden, Schaltung
—> Abbildung, Seite 8-53 anwenden.

Motorwicklungen => Abschnitt ,Motor-
wicklungen”, Seite 8-50.
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Schaltung A (=> Abbildung, Seite 8-49) Schaltung C (—=> Abbildung, Seite 8-49)
1 Dreifachtaster 1 Dreifachtaster
L1 L1

[ Q17/1) |
2] 0

13
1 F2
Q\ By

Q17: Netzschiitz, niedrige Drehzahl
Q21: Netzschiitz, hohe Drehzahl

Q17 F21 Q21 Q21 Q17 Q17 F21 Q21 Q21
13 96 14 13 14 13 9 13 14
| 0
-ST
\
Dreifachtaster Anschluss weiterer Befehlsgerite
I: niedrige Drehzahl (Q17) —> Abbildung, Seite 8-67.

0: Halt
IIl: hohe Drehzahl (Q21 + Q23)
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Wirkungsweise ZumUmschalten zwischen den Drehzahlen

Betatigen des Tasters | erregt die Spule muss je nach Schaltung zunéachst der Tas-

von Schiitz Q17. Q17 schaltet die niedrige ter 0 oder direkt der Taster fiir die andere

Drehzahl des Motors ein und héltsichnach  Drehzahl betatigtwerden. Auer mit Taster

Freigabe des Tasters | iiber seinen Hilfs- 0 kann auch bei Uberlast durch die Offner

schalter 13-14 und Taster 0 an Spannung.  95-96 der Motorschutzrelais F2 und F21
ausgeschaltet werden.
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Rund um den Motor
Befehlsgerate fiir Polumschaltschiitze

Zwei getrennte Wicklungen, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen
Schaltung A (—=> Abbildung, Seite 8-49)

Ein Dreifachtaster mit Meldeleuchten

L1

F2F21

Q17 -Q21

A Q21 -3

of ok o

Q17 Q21 F21 Q17 Q21 Q21 Befehlsgerite

13 A2 9% 21 1413 |: niedrige Drehzahl (Q17)
0: Halt

II': hohe Drehzahl (Q21)
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Rund um den Motor
Befehlsgerdte fiir Polumschaltschiitze

Schaltung A (—=> Abbildung, Seite 8-49)
Zwei Dreifachtaster

L1

-F2IR21¢
Oae-

Obe-

lIbe- 14

b

Befehlsgerate

I:  niedrige Drehzahl (Q17)

0: Halt

1l: hohe Drehzahl (Q21)
Vorhandene Verbindungen ent-
fernen und neu verdrahten

Q21 21 Q17 Q21
|13 9% 13 14
a

-511ETz
]

L
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Rund um den Motor
Befehlsgerdte fiir Polumschaltschiitze

Schaltung A (—=> Abbildung, Seite 8-49) Umschalter T0-1-8210
Motorschutzrelais stets auf Wiederein-
schaltsperre stellen

L1 Q21 F2Q17
139613

102
To

2
]
ié) s1z

FUR1F
9

-51212-

Schaltung B (—> Abbildung, Seite 8-49)
Ein Dreifachtaster
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Rund um den Motor
Befehlsgerdte fiir Polumschaltschiitze

Schaltung B (—> Abbildung, Seite 8-49)
Zwei Dreifachtaster

Oae-
Obe-
llbe-

b1l
llag-
2

"lla- Vil
L Q1713 -Q21 B 3754107
A Q21 017 -

2

95
B8],
21

22
21

22

21
22

Befehlsgerat zu Schaltung B

Q17 Q17 F21 Q21 Q21

14

13

®
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Rund um den Motor
Befehlsgerdte fiir Polumschaltschiitze

Schaltung C (—> Abbildung, Seite 8-49)
Zwei Dreifachtaster

F2(1)% 0%
21
Oae-o,,
21
Obe- »
lbe-7.
21
llag-

Befehlsgerat zu Schaltung C

Q17 Q21 21 Q21
14 1314 9% 13
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Rund um den Motor
Polumschalten von Drehstrommotoren

Dahlanderschaltung, eine Drehrichtung, zwei Drehzahlen

Polumschaltschiitze
Stern-Dreieck-Anlauf auf der niedrigen
Drehzahl

Sicherungslos
ohne Motorschutzrelais

L1213

—ozalzl-T

|
L

1U |1V 1w JPE
202 2U1
wf 3~ \w
e\ YA S
-M1
Dimensionierung der Schaltgeréte
Q1,017 =1
(niedrige Drehzahl)
Q2,021 =1,
(hohe Drehzahl)

Q19,023 =05x1,
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Polumschalten von Drehstrommotoren

Mit Sicherungen und Motorschutzrelais

L2113
-F1 HH

L1

-Q23 Dﬁj —2\'4‘\

Dimensionierung der Schaltgeréte
F2, Q17 =l

(niedrige Drehzahl)

F21,021 =1,
(hohe Drehzahl)
Q19,023 =05x1,
F1 =1,

o v fw Jee

W2

wf 3~ \w

w\ YA S
-M1

Bei Polumschaltschiitzen ochne Motor-
schutz entfallen die Motorschutzrelais F2
und F21. Kénnen F2 und F21 nicht durch
eine gemeinsame Sicherung geschiitzt

werden, Schaltung => Abbildung,
Seite 8-53 anwenden.

Motorwicklungen —> Abschnitt ,Motor-

wicklungen”, Seite 8-50.
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u Schaltung
@7m) | Niedrige Drehzahl
FO nur aus der Null-
-~ stellung einschalt-
Q 13 5 2 bar, hohe Drehzahl
\}3’" % nur iiber niedrige
-Q2\ | F21x ; Drehzahl ohne Beté-
ST [ tigung der Halt-Taste
0e-7, einschaltbar.
RS Dreifachtaster
14 I: niedrige Drehzahl
- \C (17, Q19)
-K3 -Q19 0: Halt

Il: hohe Drehzahl
(Q21,Q19, @23)

- -Q21 Q1o Q1
21 21 13

Al Al Al

-Q17 K3 IZEl:I -Q23 -Q19
A2 A2 A2
N

Q17: Netzschiitz, niedrige ~ Q19: Dreieckschiitz
! 17 17 21 21 Q19
Drehzahl Q21: Netzschiitz, 043 Q13 % Q}Z sz 491 14
K3: Zeitrelais hohe Drehzahl 0 I
Q23: Sternschiitz

Wirkungsweise

Betétigen des Tasters | erregt die Spule
des Sternschiitzes 023. Dessen SchlieRer
13-14 erregt die Spule von Schiitz Q17. Der ~ Der Motor l&uft im Dreieck auf der niedri-
Motor lduft im Stern in der niedrigen Dreh-  gen Drehzahl. Wird jetzt Taster Il betétigt,
zahl. Die Schiitze halten sich iiber Hilfs- wird die Spule von Q17 entregt, und iiber
schalter Q17/13-14. Gleichzeitig lduft das Q17/22-21 die Spule von Q21 erregt. Selbst-
Zeitrelais K3 an. Nach der Ablaufzeit 6ffnet  haltung iiber 021/43-44: Uber SchlieRer
K3/15-16 den Stromkreis von 023. Q23 féllt ~ 021/14-13 wird wieder die Spule von Stern-
ab, die Spule von Dreieckschiitz Q19 wird schiitz Q23 an Spannung gelegt. Der Motor

erregt und hlt sich iiber Q19/13-14. Das lauftin hoher Drehzahl weiter.
Zeitrelais wird iiber Offner Q19/32-31 abge-  Taster 0 (= Halt) schaltet ab.
schaltet.
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Polumschalten von Drehstrommotoren

Dahland hal

g zwei Drehrich
(Vorwahl der Drehrichtung)

gen, zwei Drehzahlen

Polumschaltschiitze
BeiPolumschaltschiitzen u

L.
ohne Motorschutz ent-
fallen die Motorschutzre-
lais F2 und F21. -F1

—rw

| ||
Dimensionierung der L F 2 )4 s o 957021:'»72 46 o e
Schaltgeréte ) - __‘?‘ 21 _\I___‘?‘
6 9

Q11,Q12=1, 7 |4 6 o o 2 14 8 o
(niedrige und hohe Dreh- .
zahI) -Q23|:|-
F2,Q17 =1, 24 e
(niedrige Drehzahl)
F1,Q21=1,
023=05x1, z
(hohe Drehzahl)
U 2U
W MY
w\ 3~ w
-M1
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Rund um den Motor
Polumschalten von Drehstrommotoren

L1 Fiinfachtaster

Schaltung
Drehrichtungs-

95 dnderung
F2¥f, VOR-ZURUCK iiber
Haltbetéatigung,
dann wahlweise
LANG-
SAM-SCHNELL
ohne Riickschalt-
maglichkeit auf
niedrige Drehzahl.

P21 Q1 Q12 Q12Q17 Q1 Q17 Q17 Befehisgerat
9% 13 13 1413 43 14 21 0: Halt
I: Vor(Q11)
1I: Zuriick (Q12)

1l Langsam (Q17)
IV: Schnell (@21 + Q23)

Wirkungsweise Taster Ill erregt Q17, das sich liber seinen
Durch Betétigen des Tasters | wird das Kontakt 14-13 hélt. Taster IV betétigt die

Schiitz Q11 erregt. Schiitz Q11 wahlt die Schiitze Q23 und Q21 fiir die hohe Drehzahl.
Drehrichtung vor und halt sich nach Der Hilfsschalter Q21/21-22 macht den Tas-
Freigabe des Tasters | {iber seinen Hilfs- ter Il fiir die niedrige Drehzahl unwirksam.

schalter 14-13 und Taster 0 an Spannung. Fiir einen Drehzahl- oder Richtungswech-
Durch Q11/44-43 werden die Taster lllund  sel muss wieder der Taster 0 betétigt wer-
IV fiir die Drehzahlen wirksam. den.
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Rund um den Motor
Polumschalten von Drehstrommotoren

Dahland haltung, zwei Drehrichtungen, zwei Drehzahlen
(Schalten von Drehrichtung und Drehzahl gleichzeitig)

Polumschaltschiitz Sicherungslos ohne Motorschutzrelais

L1 1213
13 s 113 |W |3 5 113
+ == + -
-EF- \M -EF- J\M
Q- -Q2r
EBENENE wd ]
2 2 |4 |6

1 3
Q[
2 |4 |6

Dimensionierung der Schaltgerate

Q1,Q17,Q18=1,
(niedrige Drehzahl)

02,021,022=1,

023=05x1,
(hohe Drehzahl)
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Polumschalten von Drehstrommotoren

Polumschaltschiitz

Mit Sicherungen und Motorschutzrelais

L1213

|97 95
-Rccc - ——«?
9

5

1.3
“EH
2 |4 |6

Dimensionierung der Schaltgeréte

F2,Q17,Q218=1
(niedrige Drehzahl)

F21,0Q21,022=1,

023=05x1,
(hohe Drehzahl)
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Q1 [

=T =—114
—+ {4

N

\—i

|B7 95
RICEE F_\T“?
2408 o8 9

Bei Polumschaltschiitzen ohne Motor-
schutz entfallen die Motorschutzrelais F2
und F21
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Rund um den Motor
Polumschalten von Drehstrommotoren

Schaltung

Gleichzeitges Einschalten von Drehrich-
tung und Drehzahl {iber einen Drucktaster,
Umschalten immer Giber HALT.

L1
(Q17/1)

- 1 N
Q \M 2y ;
13 5
-Q2\,, Pk
- 9%
21
0E-
22
22 TM TIA TM TM 32
Q3 Q17 Q18 -Q21 Q2 -Q17
Ml 13 13 13 13 31
31 31
Q2 Q18 [,
7 21 21
Q21
. -sz 22 K TZZ
21
we-7
14
|||e-\13
14
Q23
13
Al Al Al
Q17 Q18 -Q21
A2 A2 A2

N

Q17: vor langsam
Q18: zuriick langsam
Q21: vor schnell
Q23: Sternschiitz

K1: Hilfsschiitz
Q22: zuriick schnell
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F21 Q23Q18 Q21 Q17 Q23 qi8 q  Funffachtaster
9% 2 121 14 2 R

222 2 Befehlsgerat

0: Halt

I: Vor-Langsam (Q17)

IIl: Zuriick-Langsam (Q18)
Il: Vor-Schnell (Q21 + Q23)

IV: Zuriick-Schnell (Q22 + Q23)

Wirkungsweise

Gewiinschte Drehzahl und Drehrichtung
lassen sich durch Betétigen eines der vier
Taster einschalten. Die Schiitze Q17, Q18,
Q21 und Q23 halten sich iiber ihre Kontakte
14-13 und kdnnen nur ausgeschaltet wer-
den, wenn der Taster 0 betatigt wird.
Selbsthaltung der Schiitze Q21 und Q22 ist
nur mdglich, wenn Q23 angezogen hat und
der Kontakt 023/13-14 oder 44-43 geschlos-
sen ist.
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Rund um den Motor
Polumschalten von Drehstrommotoren

Dahlanderschaltung, mittlere und hohe Drehzahl,
Eine Drehrichtung, drei Drehzahlen, zwei Wicklungen

Polumschaltschiitz Motorschaltung X => Abschnitt ,Motor-
Polumschaltschiitze mit Motorschutzrelais ~ schaltung X", Seite 8-51
—> Abbildung, Seite 8-79

L1 1213

U |1V | w |PE
2U 3U
wf M 3v
zw\ 3~ 3w
1,13,15 -
Q3 [F M
2 |4 |6
Synchrone Drehzahlen Polzahl 6 4 2
Wicklung 1 2 2 U/min 1000 1500 3000
Motor- 10,1V, 20,2V, 3U, 3V, Schiitze an Q17 Q21,
klemmen 1w 2w 3w 023
Polzahl 12 8 4 o ]
Ujmin 500 e = glm;nsmmelru(ng (Ler Sc;altr?erslt)e
2,011: 1 (niedrige Drehza
Polzahl 8 4 2 ' .
° Z_a Q1,Q17: |, (mittlere Drehzahl)
U/min 750 1500 3000 @3,Q21: I; (hohe Drehzahl)

Q23: 05xl3
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

Polumschalten von Drehstrommotoren

Schaltung der Motorwicklung: X
Schaltung A

L1
(Q17/1)

Q11: niedrige Drehzahl Wicklung 1
Q17: mittlere Drehzahl Wicklung 2
Q23: hohe Drehzahl Wicklung 2
Q21: hohe Drehzahl Wicklung 2

Wirkungsweise

Taster | betétigt Netzschiitz Q11 (niedrige
Drehzahl), Taster || Netzschiitz Q17 (mitt-
lere Drehzahl), Taster IIl Sternschiitz Q23
und tiber dessen SchlieBer Q23/14-13 Netz-
schiitz Q21 (hohe Drehzahl). Alle Schiitze
halten sich selbst mit ihren Hilfsschaltern
13-14 an Spannung.
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Schaltung A

Einschalten jeder Drehzahl nur von
Null aus, kein Riickschalten auf eine
niedrige Drehzahl, nur auf Null.

F22 Q11 Q17 Q1 Q1
9% 14 14 % 13

Schaltung B
Einschalten jeder Drehzahl von Null

odervon einerniedrigen Drehzahl aus.
Riickschalten nur auf Null.

F22 Q11 Q11 Q17 Q17 Q23 Q21
96 14 13 14 13 14 13

iy

N
L
X

Vierfachtaster

0: Halt

I: niedrige Drehzahl (Q11)

II: mittlere Drehzahl (Q17)

1IIl: hohe Drehzahl (Q21 + Q23)

Die Reihenfolge der Drehzahl von niedriger
aufhohe Drehzahlist beliebig. Stufenweise
Riickschaltung von hoher auf mittlere oder
niedrige Drehzahl ist nicht mdglich. Aus-
schalten jeweils mit Taster 0. Bei Uberlast
kann auBerdem der SchlieRer 13-14 von
Motorschutzschalter oder Leistungsschal-
ter ausschalten.
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Rund um den Motor
Polumschalten von Drehstrommotoren

Dahlanderschaltung, niedrige und hohe Drehzahl,
Eine Drehrichtung, drei Drehzahlen, zwei Wicklungen

Polumschaltschiitz Motorschaltung Y => Abschnitt ,,Motor-
Polumschaltschiitze ohne Motorschutzre-  schaltung Y”, Seite 8-51
lais => Abbildung, Seite 8-77

L112 L3
Q00

1 N

Q7HE A Y Y

=

113 s |97 95 113 |s |97 95 113 |s |97 95
RETET I——‘\—— BELLL I——‘\—— FELCIC I——\——
2 6 6 9% % 98 9%

11315 M1
Q23 IZD—\— ij
2 |4 |6
Synchrone Drehzahlen U/min 750 1000 1500
Wicklung 2 1 2 Schiitze Q17 an Q21,
Motor- 10,1V, 20, 2v, 3U,3V, BE
klemmen 1w 2w 3w . o .
Polzahl = 8 6 Dimensionierung der Schaltgeréte
- F2,Q17: |y (niedrige Drehzahl)
U/min el 750 o F3,Q11: I, (mittlere Drehzahl)
Polzahl 8 6 4 F4,Q21: I3 (hohe Drehzahl)
Q23: 05x 3
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

Polumschalten von Drehstrommotoren

Schaltung der Motorwicklung Y:
Schaltung A

Schaltung A

Einschalten jeder Drehzahl nur von
Null aus, kein Riickschalten auf
eine niedrige Drehzahl, nur auf
Null.

F22 Q17 Qn Q21 Q21
96 14 14 14 13

Q23

»

Schaltung B
Einschalten jeder Drehzahlvon Null
oder von einer niedrigen Drehzahl
aus. Riickschalten nur auf Null.
Vierfachtaster

0: Halt

I: niedrige Drehzahl (Q17)

II: mittlere Drehzahl (Q11)

11I: hohe Drehzahl (Q21 + Q22)

N
Q17: niedrige Drehzahl Wicklung 1
Q11: mittlere Drehzahl Wicklung 1
Q23: hohe Drehzahl Wicklung 2
Q21: hohe Drehzahl Wicklung 2

Wirkungsweise

Taster | betétigt Netzschiitz Q17 (niedrige
Drehzahl), Taster Il Netzschiitz Q11 (mitt-
lere Drehzahl), Taster Il Sternschiitz 023
und iiber dessen SchlieBer Q23/14-13 Netz-
schiitz Q21 (hohe Drehzahl). Alle Schiitze
halten sich selbst mit ihren Hilfsschaltern
13-14 an Spannung.
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F22 Q17 Q17Q11 Q11Q21 Q21
% o 14 1314 1314, 13
T, T T T

Die Reihenfolge der Drehzahl von niedriger
aufhohe Drehzahlistbeliebig. Stufenweise
Riickschaltung von hoher auf mittlere oder
niedrige Drehzahl ist nicht méglich. Aus-
schalten jeweils mit Taster 0. Bei Uberlast
kann auRerdem der Offner 95-96 der
Motorschutzrelais F2, F21 und F22 aus-
schalten.
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Rund um den Motor
Polumschalten von Drehstrommotoren

Dahlanderschaltung, niedrige und mittlere Drehzahl,
Eine Drehrichtung, drei Drehzahlen, zwei Wicklungen

Polumschaltschiitz Motorschaltung Z=> Abschnitt ,,Motor-
Polumschaltschiitze ohne Motorschutzre-  schaltung 2", Seite 8-51
lais => Abbildung, Seite 8-53

L1 L2 L3
000

N ]

el i I R

=

113 s |97 95 113 |s |97 95 113 |s |97 95
RETET I——‘\—— BELLL I——‘\—— FELCIC I——\——
2 6 6 9% % 98 9%

103 |5 M1
Q23 IZD—\— ij
2 |4 |6
Synchrone Drehzahlen Polzahl ] I 2
Wicklng 2 2 7 U/min 750 1500 3000
Motor- 0,1V, 20,2, au,3v,  Schitze Q17 az1, an
Kemmen  1W W 3w 023
Polzahl 12 6 4 . .
U;) Z.a 500 1000 150 Dimensionierung der Schaltgeréte
min F2,Q17: |, (niedrige Drehzahl)
Polzahl 12 6 2 F4,021: I, (mittlere Drehzahl)
U/min 500 1000 3000 F3,Q11: I3 (hohe Drehzahl)
Q23: 05xl3
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

Polumschalten von Drehstrommotoren

Schaltung der Motorwicklung: Z
Schaltung A

L1
(Q17/1)

95

Q17: niedrige Drehzahl Wicklung 1
Q23: mittlere Drehzahl Wicklung 2
Q21: mittlere Drehzahl Wicklung 2
Q11: hohe Drehzahl Wicklung 1

Wirkungsweise

Taster | betétigt Netzschiitz Q17 (niedrige
Drehzahl), Taster Il Netzschiitz Q23 und
tiber dessen SchlieRer 023/14-13 Netz-
schiitz Q21 (hohe Drehzahl), Taster Ill Netz-
schiitz Q11. Alle Schiitze halten sich selbst
mit ihren Hilfsschaltern 13-14 an Span-
nung.
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Schaltung A

Einschalten jeder Drehzahl nur von Null
aus, kein Riickschalten auf eine niedrige
Drehzahl, nur auf Null.

F22 Q11 Q17 Q21 Q21
96

14 Yo 13
T T

Schaltung B

Einschalten jeder Drehzahl von Null oder
von einer niedrigen Drehzahl aus. Riick-
schalten nur auf Null.

F22 Q11 Q11 Q17 Q17 Q23 Q23

% 13 14,13 14 13
0 | [ I
- T - -

St JEI

Vierfachtaster

0: Halt

I: niedrige Drehzahl (Q17)

II: mittlere Drehzahl (Q21 + Q23)
IlIl: hohe Drehzahl (Q11)

Die Reihenfolge der Drehzahl von niedriger
aufhohe Drehzahlist beliebig. Stufenweise
Riickschaltung von hoher auf mittlere oder
niedrige Drehzahl ist nicht mdglich. Aus-
schalten jeweils mit Taster 0. Bei Uberlast
kann auRerdem der Offner 95-96 der
Motorschutzrelais F2, F21 und F22 aus-
schalten.



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Rund um den Motor
Drehstrom-Stander-Selbstanlasser

Drehstrom-Stander-Selbstanlasser mit Netzschiitz und Widerstinden Ausfiihrung
2-stufig, 3-phasig

L1213

T
i
E
=3
i,
=
=
=

Q1 H-
2

U v |w

-M1
F2 einsetzen, wenn F1 statt Q1 verwendet
wird.
Dimensionierung der Schaltgeréte:
Anlassspannung: 0,6 x U,
Einschaltstrom: 0,6 x Direkteinschaltung
Anzugsdrehmoment: 0,36 x Direkteinschaltung
a1, Q11 le
Q16,Q17: 06xle
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Rund um den Motor
Drehstrom-Sténder-Selbstanlasser

Drehstrom-Stander-Selbstanlasser mit Netzschiitz und Widersténden,
Ausfiihrung 2-stufig, 3-phasig

L1
Q1)
-F03| [I]

13 ) 95
Q1| -

14
21
0e
22
SN e
14
22 32 13
-Qn . -Q11 [, QN "
14
16\ ;
I A
15 Q17 15
1 *2 €
18 r
016 Al X Al P Al © A1_Q“ Al
N A2 A2 A2 A2 5%
Q16: Stufenschiitz K2: Zeitrelais
K1: Zeitrelais Q11: Netzschiitz
Q17: Stufenschiitz
Dauerkontaktgeber U
Motorschutzrelais stets auf (@) |
HAND = Wiedereinschaltsperre O
stellen -
13
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Rund um den Motor

Drehstrom-Sténder-Selbstanlasser

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Impuls- Qi oan
kontaktgeber 96 32 21
Doppeltaster

I=EIN

0=AUS

Wirkungsweise

Taster | betatigt Stufenschiitz Q16 und Zeit-
relais K1. 16/14-13 — Selbsthaltung iiber
Q11, Q11/32-31 und Taster 0. Der Motor
liegt mit vorgeschaltetem Widerstand

R1 + R2 am Netz. Entsprechend der einge-
stellten Anlasszeitleitet SchlieRer K1/15-18
die Spannung an Q17. Stufenschiitz Q17
tiberbriickt die AnlaBstufe R1. Gleichzeitig
schaltet SchlieBer Q17/14-13 Zeitrelais K2
ein. Entsprechend der eingestellten
Anlasszeit leitet K2/15-18 die Spannung an
Netzschiitz Q11. Damit wird die zweite
Anlassstufe R2 {iberbriickt, und der Motor
lauft mit Bemessungsdrehzahl. Q11 hélt

Dauer- B Q1 Qi
kontaktgeber 9% 22 32
s12 17
(I

sich selbst iiber Q11/14-13. Q16, Q17, K1
und K2 werden durch die Offner Q11/22-21
und Q11/32-31 spannungslos. Drucktaster 0
schaltet aus. Bei Uberlast schaltet Offner
95-96 am Motorschutzrelais F2 oder Schlie-
Ber 13-14 des Motorschutzschalters oder
des Leistungsschaltes aus.

Bei 1-stufiger Anlassschaltung entfallen
Stufenschiitz Q17, Widerstand R2 und Zeit-
relais K1. Zeitrelais K2 wird direkt an
Q16/13 und Widerstand R2 mit seinen
Klemmen U1, V1 und W1 an Q11/2, 4,6
angeschlossen.
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Rund um den Motor

Drehstrom-Sténder-Selbstanlasser

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Drehstrom-Stander-Selbstanlasser mit Netzschiitz und Anlasstransformator, 1-stufig,

3-phasig

L1213

vl
I

r
=S
2

an A

M1

F2 einsetzen, wenn F1 statt Q1 verwendet
wird.

Dimensionierung der Schaltgeréte

Anlassspan- =0,7 x U (iiblicher Wert) Anzugs- =0,49 x Direkt-
nung drehmoment einschaltung
Einschaltstrom = 0,49 x Direkteinschaltung a1, QN =l

1w/l =6 016 =06xl,

ta =10s Q13 =0,25xle

S/h =30




Rund um den Motor
Drehstrom-Sténder-Selbstanlasser

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Dauerkontaktgeber

Motorschutzrelais stets auf HAND
stellen (Wiedereinschaltsperre

3 95 L1
o Fz}? @i
14
b - % FO
(1] 3
22 95
sn \(E] 113 Ry
IE_\ K1 %
14 14
=512
IW 55
K1 K1
68 56 67 55
1 2 2 -K1 -K1
Q13 Q13 Qn . ..é\ax %
13 2 »  Q16: Stufenschiitz
16 Al e Al Qi1 Al q13 AL K1: Zeitrelais
2 . = 5 = Q11: Netzschiitz
N Q13: Sternschiitz
Impulskontaktgeber 2K K Dauer- F2 1
I: EIN 96 13 14 kontaktgeber 96 55
0: AUS

Wirkungsweise

Betétigen von Taster | schaltet gleichzeitig
Sternschiitz Q13, Zeitrelais K1 und — iiber
SchlieRer Q13/13-14 — Stufenschiitz Q16
ein. Selbsthaltung iiber K1/13-14. Nach
Ablauf von K1 schaltet Offner K1/55-56
Sternschiitz Q13 und — Giber SchlieRer
Q13/13-14 - Q16 ab: Der AnlaBtransforma-
tor ist auBer Betrieb, der Motor lduft mit
Bemessungsdrehzahl.

I

-S12 “
i

Ein neuer Anlauf ist nur méglich, wenn vor-
her Taster 0 betétigt wird, oder bei Uberlast
Offner 95-96 am Motorschutzrelais F2 aus-
geschaltet hat. Bei Dauerkontaktgeber
muss das Motorschutzrelais F2 immer auf
Wiedereinschaltsperre gestellt werden.
Hat F2 den Motor ausgeschaltet, kann der
Motor erst wieder anlaufen, wenn die
Wiedereinschaltsperre gelost wird.
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Rund um den Motor

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Drehstrom-Laufer-Selbstanlasser

Drehstrom-Laufer-Selbstanlasser

3-stufig, Laufer 3-phasig

L1213

L L 5013 F

'“% R -
-Q1 e
2 |4 |6

-QNCF l—\-ﬁ: Q12

|97 95
e -
21416 98 96

U |V [W|PE

-R3

-R2

-R1

Q=

V2

Vi

-M1

F2 einsetzen, wenn F1 statt Q1 verwendet
wird.
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Rund um den Motor
Drehstrom-Laufer-Selbstanlasser

2-stufig, Laufer 2-phasig

111213
11315 UREH
QUGN o1 Q14 ’;Iis
¥
|97 95
F2 -7 -
2 14 |6 \—98 ?;6
U |V W |PE
N« -R2 -R1
@)\l u2 — ul :'—1
3 ~ M XY il
V2 — Vi :'_T
M1

F2 einsetzen, wenn F1 statt Q1 verwendet
wird.
Dimensionierung der Schaltgeréte

Einschaltstrom =05-25xl,
Anzugsmoment =0,5 bis Kippmoment
a1, an =g

Stufenschiitze =0,35 X | sufer
Endstufenschiitze ~ =0,58 X I sufer
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Rund um den Motor
Drehstrom-Laufer-Selbstanlasser

mit Netzschiitz, Ausfiihrung 3-stufig, Laufer 3-phasig
L1

F0I
-

13 95
Q1 FZ}
14 - %

||4

32 TM TWS
o3 s \‘3 U3é\]1§)12 .,

\(53 T1a T1s
K1 Q14 K2
18 13 18
Al Al Al Al Al Al
K1 Z Q14 K2 Q12 Q13 U3
A2 » A2 A2 A2 » A2 A2
Q11: Netzschiitz Q12: Stufenschiitz
K1: Zeitrelais Q13: Endstufenschiitz
Q14: Stufenschiitz K3: Zeitrelais
K2: Zeitrelais
Doppeltaster B Q1 Qi Anschluss weiterer Befehlsgerite:
I: EIN —> Abschnitt ,Befehlsgerate fiir
0: AUS Stern-Dreieck-Einschalten”, Seite 8-45
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Rund um den Motor
Drehstrom-Laufer-Selbstanlasser

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Wirkungsweise

Taster | betatigt Netzschiitz Q11: SchlieBer
Q11/14-13 ibernimmt die Spannung,
Q11/44-43 schaltet Zeitrelais K1 ein. Der
Motor liegt mit vorgeschaltetem Laufer-
widerstand R1 + R2 + R3 am Netz. Ent-
sprechend der eingestellten Anlasszeit lei-
tet SchlieRer K1/15-18 die Spannung an
Q14. Stufenschiitz Q14 schaltet Anlass-
stufe R1 ab und {iber Q14/14-13 Zeitrelais
K2 ein. Entsprechend der eingestellten
Anlasszeit leitet K2/15-18 die Spannung an
Stufenschiitz Q12, welches Anlassstufe R2
abschaltetund iiber Q12/14-13 Zeitrelais K3
einschaltet. Entsprechend der einge-
stellten Anlasszeit wird tiber K3/15-18 End-
stufenschiitz Q13 eingeschaltet, das sich
tiber Q13/14-13 selbst halt und tiber Q13 die
Stufenschiitze Q14 und Q12 sowie die Zeit-
relais K1, K2 und K3 abschaltet. Endstufen-
schiitz Q13 schlieBt die Schleifringe des

Laufers kurz: der Motor lduft mit Bemes-
sungsdrehzahl.

Taster 0 schaltet aus; bei Uberlast schaltet
(ffner 95-96 am Motorschutzrelais F2 oder
der SchlieBer 13-14 von Motorschutzschal-
ter oder Leistungsschalter ab.

Bei 2- oder 1-stufiger Anlassschaltung ent-
fallen Stufenschiitze Q13 und auch Q12 mit
ihren Widerstdnden R3, R2 und Zeitrelais
K3, K2. Der Laufer ist dann an die Wider-
standklemmen U, V, W2 oder U, V, W1
angeschlossen. Im Stromlaufplan dndern
sich sinngemaR die Bezeichnungen der
Stufenschiitze und Zeitrelais Q13, Q12 in
Q12,Q11 oder Q13, Q11.

Bei mehr als drei Stufen werden die zusétz-
lichen Stufenschiitze, Zeitrelais und
Widerstédnde durch entsprechend
steigende Kennziffern bezeichnet.
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Rund um den Motor
Schalten von Kondensatoren

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Leistungsschiitze DIL fiir Kondensatoren

Einzelschaltung ohne Schnell-
entladewidersténde

L1 1213
-F1
11315
Y
2 |4 |6
R1 R1
-R1

Entladewiderstande R1im
Kondensator eingebaut
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Rund um den Motor
Schalten von Kondensatoren

Eaton Schaltungsbuch 06/11

L1
Q11/1)

Dauerkontaktgeber

Bei Betétigung durch Blindleistungs-
begrenzer ist zu iiberpriifen, ob dessen
Schaltleistung zur Betatigung der Schiitz-
spule ausreicht. Gegebenenfalls Hilfs-
schiitz zwischenschalten.
Wirkungsweise

Durcktaster | betatigt Schiitz Q11. Q11 zieht
an und hélt sich iiber den eigenen Hal-
tekontakt 14-13 und Drucktaster 0 an Span-
nung. Kondensator C1 ist damit einge-
schaltet. Entladewidersténde R1 sind bei
eingeschaltetem Schiitz Q11 nicht wirk-
sam. Ausschalten durch Betétigen des
Drucktasters 0. Offner Q11/21-22 schalten
dann die Entladewiderstdnde R1 auf den
Kondensator C1.

Doppeltaster

Anschluss weiterer Befehlsgerate:
—> Abschnitt ,Befehlsgerate fiir
Stern-Dreieck-Einschalten”, Seite 8-45

Qn
L1 Al

-SWZFL ‘

|l
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Rund um den Motor
Schalten von Kondensatoren

Kondensatorschiitzkombination

Kondensatorschiitz mit Vorstufenschiitz schaltung ohne/mit Entlade- und Vor-
und Vorwidersténden. Einzel- und Parallel-  stufenwidersténden.

L1 L2 13
-
a2 |13 s s BYoe a2 s b s ds B e
R A T R A
w2 a2 )a ) [ la o (2 a2 e s [ N
e e —{1
Q| & W
L[

Bei Ausfiihrung ohne Entladewiderstande
entfallen die Widersténde R1 und die
Schaltverbindungen zu den Hilfsschaltern
21-22 und 31-32.
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Rund um den Motor
Schalten von Kondensatoren

L1 L1
Q11/1) Q1)

(0]
S

|E = "

=512,

-Q14
13
Al Al
Q11 -Q14
A2 A2
N »
Q11: Netzschiitz
Q14: Vorstufenschiitz
Betatigung durch Doppeltaster S11 Betatigung durch Wahlschalter S13, Dau-

erkontaktgeber S12 (Blindleistungsbegren-
zer) und Doppeltaster S11

Wirkungsweise Entladewiderstdnde R1 sind bei einge-
Betatigen durch Doppeltaster S11: schalteten Q11 und Q14 nicht wirksam.
Drucktaster | betatigt VorstufenschiitzQ14.  Ausschalten iiber Drucktaster 0. Offner
Q14 schaltet Kondensator C1 mit Vor- Q11/21-22 und 31-32 schalten die Entlade-
stufenwiderstdnden R2 ein. SchlieRer widerstande R1 auf Kondensator C1.

Q14/14-13 betétigt Netzschiitz Q11.
Kondensator C1 ist mit Giberbriickten Vor-
widerstdnden R2 eingeschaltet. Selbsthal-
tung von Q14 iiber Q11/14-13, wenn Q11
angezogen hat.
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Rund um den Motor
Zwei-Pumpen-Steuerung

Vollautomatische Steuerung fiir zwei Pumpen

Einschaltfolge der Pumpen 1 und 2 durch P1Auto = Pumpe 1 Grundlast,

Steuerschalter S12 wéhlbar Pumpe 2 Spitzenlast

P2 Auto = Pumpe 2 Grundlast,
Pumpe 1 Spitzenlast

= Direktbetétigung unabhéngig
von den Schwimmerschaltern
(oder ggf. Druckwachtern)

Steuerstromschaltung mit 2 Schwimmer-
schaltern fiir Grund- und Spitzenlast (auch P1+P2
Betrieb mit 2 Druckwéchtern méglich)

L11213
NN
-
L

Q1 L {BSIrST

() Seil mit Schwimmer, Gegengewicht, ® Kreisel- oder Kolbenpumpe

Umlenkrollen, Mitnehmern @ Pumpe 1
(@ Hochbehdlter Pumpe 2
® Zulauf (© Saugrohr mit Korb
@ Druckrohr Brunnen
(® Entnahme
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Rund um den Motor

Zwei-Pumpen-Steuerung
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Rund um den Motor
Vollautomatische Pumpensteuerung

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Mit Druckwac

hter fiir Windkessel und

Hauswasserversorgungsanlage ohne
Wassermangelsicherung

L1 —or
L2

L3

I>1>

8-98

Mit 3-poligem Druckwéachter MCSN
(Hauptstromschaltung)

F1: Schmelzsicherungen (falls erforder-
lich)

Q1: Motorschutzschalter handbetétigt
(z. B. PKZ)

F7: Druckwéchter MCSN 3-polig

M1:Pumpenmotor

(1) Wind- oder Druckkessel (Hydrophor)

(@ Riickschlagventil

® Druckrohr

@ Kreisel- (oder Kolben-) Pumpe

(5 Saugrohr mit Korb

(& Brunnen
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Rund um den Motor
Vollautomatische Pumpensteuerung

Mit 1-poligem Druckwéchter MCS
(Steuerstromschaltung)

1 F1: Schmelzsicherungen
2 Q11: Schiitz oder selbsttatiger
Lﬁ Stern-Dreieck-Schalter

F2: Motorschutzrelais mit Wiederein-
schaltsperre

F7: Druckwéchter MCS 1-polig

M1:Pumpenmotor

(1 Wind- oder Druckkessel (Hydrophor)

(@ Riickschlagventil

® Kreisel- (oder Kolben-) Pumpe

@ Druckrohr

(& Saugrohr mit Korb

(& Brunnen
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Rund um den Motor

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Vollautomatische Pumpensteuerung

Mit 3-poligem Schwimmerschalter
(Hauptstromschaltung)

8-100

F1: Schmelzsicherungen (falls
erforderlich)

Q1: Motorschutzschalter handbeta-
tigt (z. B. PKZ)

F7: Schwimmerschalter 3-polig
(Schaltung: Vollpumpen)

M1:Pumpenmotor

HW:Héchstwert

NW:Niedrigstwert

@ Seil mit Schwimmer,
Gegengewicht, Umlenkrollenund
Mitnehmern

(@ Hochbehélter

(3 Druckrohr

@ Kreisel- (oder Kolben-) Pumpe

(5 Entnahme

(® Saugrohr mit Korb

(@ Brunnen
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Rund um den Motor
Vollautomatische Pumpensteuerung

Mit 1-poligem Schwimmerschalter
(Steuerstromschaltung)

F1: Schmelzsicherungen
0  Q11:Schiitz oder selbsttétiger
V Stern-Dreieck-Schalter
F2: Motorschutzrelais mit Wieder-
einschaltsperre
w F8: Schwimmerschalter 1-polig

(Schaltung: Vollpumpen)

:Umschalter

HAND-AUS-AUTOMATIK

F9: Schwimmerschalter 1-polig
(Schaltung: Leerpumpen)

M1: Pumpenmotor

() Seil mit Schwimmer, Gegen-
gewicht, Umlenkrollen und
Mitnehmern

(2 Hochbehélter

® Druckrohr

@ Kreisel- (oder Kolben-) Pumpe

® Entnahme

® Saugrohr mit Korb

(@) Wassermangelsicherung
durch einen Schwimmerschal-
ter

Brunnen

S
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Vollautomatischer Netzumschalter mit automatischer Riickstellung

Umschalteinrichtung nach DIN VDE 0100-718 — Errichten von Niederspannungsanlagen

—...— Bauliche gen fiir M ammlungen
Automatische Riickschaltung, der Phasen-  Ansprechspannung Ua,=0,95x U,
wachter ist eingestellt auf: Riickfallspannung Up =0,85x U,y
U —— @ QOul——
12 2.1
L3 3.1
N N
Jeine H A
Q1 L {7T315]15] T QLT L3151
g S D i
- e
g Egfs
01 D-QH —Q12|j 0 H
IH 2!
K2\, 11 R|s|T K2/,
2 R 2
-Q12 _K']/ SEZI Q1
2 12 har,
12014
Al
-Q12
Al Al "
-Qn -K2
A2 A2

(® Hauptnetz
@ Hilfsnetz

Wirkungsweise

Zuerst wird Hauptschalter Q1, dann Haupt-
schalter Q1.1 (Hilfsnetz) eingeschaltet.
Der Phasenwachter K1 erhélt iiber das
Hauptnetz Spannung und schaltet sofort
Hilfsschiitz K2 ein. Offner K2/21-22 sperrt

8-102

(3 zum Verbraucher

den Stromkreis. Schiitz Q12 (Hilfsnetz) und
SchlieBerK2/13-14 schlieBtden Stromkreis
Q11. Schiitz Q11 zieht an und schaltet das
Hauptnetz an den Verbraucher. Schiitz Q12
wird zusétzlich iiber Offner Q11/22-21
gegen das Hauptnetzschiitz Q11 verriegelt.
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Export in den Weltmarkt und nach Nordamerika

Approbationen und Zulassungen

Approbationen fiir Schalt- und Schutz-
gerédte oder fiir Schaltanlagen sind landes-
spezifische, regionale oder anwendungs-
spezifische Zulassungen fiir den Einsatz
dieser Produkte.

 Haufig sind zusétzliche Priifungen durch
unabhéngige, national zugelassene Priif-
stellen vorgeschrieben und bei manchen
Zulassungen ist eine regelmaBige Fer-
tigungsiiberwachung durch die Appro-
bationsstelle Bedingung.

Haufig sind die Approbationen mit einer
Kennzeichnungspflicht auf den appro-
bierten Produkten verbunden.

Bei einigen Approbationen werden die
zuldssigen technischen Daten der Pro-
dukte zulassungsspezifisch veréndert.
Zum Teil gelten eingeschrénkte
Anwendungsmadglichkeiten fiir die
approbierten Produkte.

Der Handlungsspielraum des Herstellers
wird dadurch eingeschrénkt, dass jede
Produktédnderung zunéchst zugelassen
werden muss.

Informationen finden Sie im Hauptkatalog
Industrie, im Kapitel 23.

www.eaton.com/moeller/support
Kataloge)

9-2

Approbierte Produkte allein reichen nicht
immer aus, um erfolgreich zu exportieren.
Neben approbierten Produkten sind gute
Kenntnisse der zutreffenden Normen und
der marktiiblichen Besonderheiten bei der
Anwendung zu beriicksichtigen.

Eine Checkliste kann helfen, wichtige
Fragen zu kldren und schon im Angebot zu
beriicksichtigen. Die bei der Projektierung
nicht beriicksichtigten Besonderheiten
kénnen nach dem Bau einer Anlage oft nur
mit sehr hohen Kosten und Zeitverlust
nachgeriistet werden.

Besonderheiten fiir den Export nach Nord-

amerika (USA, Kanada)

Was sich auf der ganzen Welt bewahrt hat,

wird nicht automatisch auch in Nord-

amerika akzeptiert. Fiir den Export nach

Nordamerika sind besonders zu beachten:

* nordamerikanische Approbationen,

* nordamerikanische Produkt- und Errich-
tungsnormen,

* spezielle Marktgewohnheiten,

¢ Abnahme durch drtliche Inspektoren
(AHJ = Authority Having Jurisdiction).

Nordamerikanische Besonderheiten, die

man in der IEC-Welt nicht kennt:

* Geratearten und Hauptanwendungen,

* produktspezifische Unterschiede beim
Approbationsumfang,

 unterschiedliche Hauptstromkreise
(Feeder Circuits, Branch Circuits),

¢ Einschrankungen in Abhéngigkeit von
den Netzformen,

* applikationsbezogene Unterschiede bei
der Gerdteauswahl.


http://www.eaton.com/moeller/support
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Approbationen und Zulassungen

Geratearten in Nordamerika

In Nordamerika wird zunéchst unter-
schieden, zwischen Geréten fiir die Ener-
gieverteilung z. B. nach UL 489 und Indust-
rieschaltgerédten nach UL 508.

Die UL 489 und die CSA-C22.2 No. 5-09
sehen wesentlich gréRere Luft- und
Kriechstrecken vor, als die IEC-Normen
und die damit harmonisierten européi-
schen Normen.

Betroffen war z. B. der européische Motor-
schutzschalter, der mittlerweile durch
Zusatzklemmen auf der Eingangsseite iiber
die geforderten Luft- und Kriechstrecken
verfligen kann.

Gerate fiir die Energieverteilung
e Leistungsschalter

UL 489, CSA-C22.2 No. 5-09
* Trennschalter

UL 489, CSA-C22.2 No. 5-09
e Lasttrennschalter

UL 98, CSA-C22.2 No. 4
e Sicherungslasttrenner

UL 98, CSA-C22.2 No. 4
e Sicherungen

UL 248, CSA-C22.2 No. 248

Industrieschaltgerite

UL 508 und CSA-C22.2 No. 14

e Leistungsschiitze

¢ Hilfsschiitze

* Motorschutzrelais

* Nockenschalter

» Befehlsgerate, Positionsschalter
* Elektronische Geréte/Systeme

* Freiprogrammierbare Steuerungen

Beispiele fiir eine b dere Gerit
walhl fiir Nordamerika
¢ Die Art der Last, die zu einem Stromkreis
gehort, ist fir die Auswahl der Schalt-
und Schutzgeréte wichtig.
Motorstarter diirfen ausschlieBlich
Motoren schalten und schiitzen.
Motorstarter auf Sammelschienenadap-
ter im Feeder Circuit nur mit groen Luft-
und Kriechstrecken?).
Fiir Motorstarter auf Sammel-
schienenadapter im Branch Circuit
reichen kleine Luft- und
Kriechstrecken?).
Zusatzgriffe fiir Tiirkupplungs-Drehgriffe
zum Einsatz in Nordamerika notwendig.
1) Beispielschaltung => Abbildung,

Seite 9-35

Ausfiihrliche Informationen und Tipps zum
Export von Niederspannungs-Schaltgera-
ten und -Anlagen nach Nordamerika
stehen lhnen im Internet als kostenloses
Download zur Verfiligung.

www.eaton.com/moeller (News/Presse,

Verdffentlichungen)
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Sicherungen fiir Stromkreise in Nordamerika

Hinweise zur Tabelle => Seite 9-6.

Typ bzw. Bauform Vorschriften Auslose-  SCCR Ubliche
in: UL, CSA charak- Werte in A
teristik

USA Kanada

Class ClassH, UL 248-6/7, flink 10 kA, 250 V AC 0...600

H, No. 59 C22.2 248-6/7 “10KA 600VAC

'Code"  "Code" '

Class Class UL 248-4, flink 200 kA,600 VAC  0,5...30

cc cc C22.2 248-4 trége

ClassG Class G UL 248-5, flink 100 kA, 480 VAC 21...60
[ 100kA,600VAC  05...20

Classd  ClassJ UL 248-8, flink 200 kA,600 VAC  1...600

HRCI-J C22.2248-8 trage
ClassK  ClassK UL 248-9, flink 50 kA/100 kA/ 0...600
K1, K5 K1, K5 C22.2248-9 trage 200 kA,
600V AC

ClassL  ClasslL UL 248-10, flink 200 kA,600 VAC  601...6000
C22.2 248-10 trage

ClassR  ClassR UL 248-12, flink 50 kA/100 kA/ 0...600

RK1, HRCI-R C22.2 248-12 trage 200 kA,

RK5 RK1, 600V AC

RK5

ClassT ClassT UL 248-15, flink 200 kA,300VAC  0...1200

C22.2 248-15 200 kA, 600 VAC
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Sicherungen fiir Stromkreise in Nordamerika

Anwendungsgebiete

Hinweise

Vorwiegend im Haushalt

Typen H, Kund No.59"Code" passen in die gleichen
Unterteile. Daher besteht die Gefahr einer Ver-
wechselung! Siehe auch Hinweise zu Class K.

flink:

Schutz von
ohmschen

und indukti-
ven Lasten.

Stromkreise
fiir Heizung,
Beleuch-
tung, Ein-
speisungen
und
Abgénge fiir
gemischte
Lasten.

trage:

Schutz von
induktiven
und stark
induktiven
Lasten.

Stromkreise
fiir Motoren,
Transforma-
toren,
Beleuch-
tung, usw.

Extrem kompakte Bauweise.
Strombegrenzend nach UL/CSA.

Kompakte Bauweise.

Strombegrenzend nach UL/CSA.

Alle anderen Typen passen nicht in diese Unter-
teile.

Kompakte Bauweise.

Strombegrenzend nach UL/CSA.

Alle anderen Typen passen nicht in diese Unter-
teile.

Nicht-strombegrenzend nach UL/CSA.
In NA werden deshalb die Typen K mehr und mehr
von den Typen RK abgeldst.

Strombegrenzend nach UL/CSA.
Alle anderen Typen passen nicht in diese Unter-
teile.

Strombegrenzend nach UL/CSA.

Typen RK1, RK5 und HRCI-R passen in die gleichen
Unterteile. Alle anderen Sicherungstypen passen
nichtin diese Unterteile.

Sicherungen RK1 haben geringere Durchlasswerte
als RK5.

Extrem kompakte Bauweise.

Strombegrenzend nach UL/CSA.

Alle anderen Typen passen nicht in diese Unter-
teile.
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Sicherungen fiir Stromkreise in Nordamerika

Auswahl und Anwendung von
Sicherungen, die fiir Stromkreise (Feeder
und Branch Circuits) in Nordamerika
geeignet sind.

Die Angaben der Auslésecharakteristiken
und die ihnen zugeordneten Anwendungs-
gebiete stellen eine grobe Ubersicht dar.
Die NA-Sicherungstypen sind zum groRen
Teil ebenfalls fiir DC-Stromkreise nach UL
und CSA gepriift und geeignet.

9-6
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Zulassungsstellen

Kiirzel Volistdndige Bezeichnung Land

ABS American Bureau of Shipping USA
Schiffsklassifikationsgesellschaft

AEI Assoziazione Elettrotechnica ed Elettronica Italiana Italien
Verband der italienischen elektrotechnischen
Industrie

AENOR Asociacion Espafiola de Normalizacion y Spanien
Certificacion, Spanischer Verband fiir Normierung
und Zertifizierung

ALPHA Gesellschaft zur Priifung und Zertifizierung von Deutschland
Niederspannungsgeréten, Deutsche Priifstellenver-
einigung

ANSI American National Standards Institute USA

AS Australian Standard Australien

ASA American Standards Association USA
Amerikanische Normenvereinigung

ASTA Association of Short-Circuit Testing Authorities GroRbritannien
Vereinigung der Priifstellen

BS British Standard GroBbritannien

BV Bureau Veritas, Schiffsklassifizierungsgesellschaft Frankreich

CEBEC Comité Electrotechnique Belge, Belgisches Giite- Belgien
zeichen fiir elektrotechnische Erzeugnisse

CEC Canadian Electrical Code Kanada

CEl Comitato Elettrotecnico ltaliano Italien
Italienische Normungsorganisation

CEl Commission Electrotechnique Internationale Schweiz
Internationale Elektrotechnische Komission

EEMAC Electrical Equipment Manufacturers Association of Kanada

(CEMA) Canada
Verband der Kanadischen Elektroindustrie

CEN Comité Européen de Normalisation Europa

Europdisches Normenkomitee
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Zulassungsstellen

Kiirzel Volistdndige Bezeichnung Land

CENELEC (}0mité Européen de coordination de Normalisation Europa
Electrotechnique, Europdisches Komitee zur elektro-
technischen Normung

CSA Canadian Standards Association Kanada
Kanadische Normenvereinigung, Kanadische Norm

DEMKO Danmarks Elektriske Materielkontrol Dénemark
Dénische Materialkontrolle fiir elektrotechnische
Erzeugnisse

DIN Deutsches Institut fiir Normung Deutschland

DNA Deutscher Normenausschuss Deutschland

DNV Det Norsk Veritas Norwegen
Schiffsklassifikationsgesellschaft

EN Europdische Norm Europa

ECQAC Electronic Components Quality Assurance Committee  Europa
Komitee fiir Bauelemente mit bestatigter
Beschaffenheit

ELOT Hellenic Organization for Standardization Griechenland
Griechische Normungsorganisation

EOTC European Organization for Testing and Certification Europa
Européische Organisation fiir Konformitatsbewertung

ETCI Electrotechnical Council of Ireland Irland
Irische Normungsorganisation

GL Germanischer Lloyd Deutschland
Schiffsklassifikationsgesellschaft

HD Harmonisierungsdokument Europa

IEC International Electrotechnical Commission -
Internationale Elektrotechnische Kommission

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers USA

Verein der Elektro- und Elektronik-Ingenieure
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Zulassungsstellen

Kiirzel Volistdndige Bezeichnung Land

IPQ Instituto Portogués da Qualidade Portugal
Portugiesisches Qualitats-Institut

1SO International Organization for Standardization -
Internationale Organisation fiir Normung

JEM Japanese Electrical Manufacturers Association Japan
Verband der Elektroindustrie

JiC Joint Industry Conference USA
Gesamtverband der Industrie

JIS Japanese Industrial Standard Japan

KEMA Keuring van Elektrotechnische Materialen Niederlande

Priifinstitut fiir elektrotechnische Erzeugnisse

LOVAG Low Voltage Agreement Group -

LRS Lloyd's Register of Shipping GroBbritannien
Schiffsklassifikationsgesellschaft

MITI Ministry of International Trade and Industry Japan
Ministerium fiir AuBenhandel und Industrie

NBN Norme Belge, Belgische Norm Belgien

NEC National Electrical Code USA

Nationaler Code fiir Elektrotechnik

NEMA National Electrical Manufacturers Association USA
Verband der Elektroindustrie

NEMKO Norges Elektrische Materiellkontroll Norwegen
Norwegisches Priifinstitut fiir elektrotechnische
Erzeugnisse

NEN Nederlands Norm, Niederlandische Norm Niederlande

NFPA National Fire Protection Association USA
US-amerikanische Gesellschaft fiir Brandverhiitung

NKK Nippon Kaiji Kyakai Japan

Japanische Gesellschaft fiir Klassifikation
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Zulassungsstellen

Kiirzel Volistdndige Bezeichnung Land
O0SHA Occupational Safety and Health Administration USA
Amt fiir Arbeitsschutz und Arbeitshygiene
OVE Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik (sterreich
PEHLA Priifstelle elektrischer Hochleistungsapparate der Deutschland
Gesellschaft fiir elektrische Hochleistungspriifungen
PRS Polski Rejestr Statkow Polen
Schiffsklassifikationsgesellschaft
PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt Deutschland
RINA Registro Italiano Navale Italien
Italienische Schiffsklassifikationsgesellschaft
SAA Standards Association of Australia Australien
SABS South African Bureau of Standards Siidafrika
SEE Service de I'Energie de I'Etat Luxemburg
Luxemburgische Behdrde fiir Normung, Priifung und
Zertifizierung
SEMKO Svenska Elektriska Materielkontrollanstalten Schweden
Schwedische Priifanstalten fiir elektrotechnische
Erzeugnisse
SEV Schweizerischer Elektrotechnischer Verein Schweiz
SFS Suomen Standardisoimisliitlo r.y. Finnland
Finnischer Normenverband, Finnische Norm
SUVA Schweizerische Unfallversicherungs-Anstalt Schweiz
TOV Technischer Uberwachungsverein Deutschland
UL Underwriters' Laboratories Inc. USA
Vereinigte Versicherungslaboratorien
UTE Union Technique de I'Electricité Frankreich

Elektrotechnische Vereinigung

9-10



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Export in den Weltmarkt und nach Nordamerika
Zulassungsstellen

Kiirzel Volistdndige Bezeichnung Land

VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik, Informations- Deutschland
technik (frither Verband Deutscher Elektrotechniker)

ZVEI Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronik- Deutschland
industrie
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Priifstellen und Priifzeichen

Priifstellen und Priifzeichen in Europa und Nordamerika

Fast alle Eaton Gerédte der Moeller series
haben in ihrer Grundausstattung alle welt-
weit erforderlichen Approbationen ein-
schlieBlich der fiir die USA und Kanada.

Einige Gerate, wie z. B. Leistungsschalter,
sind in ihrer Grundausfiihrung weltweit
einsetzbar, mit Ausnahme von USA und
Kanada. Fiir den Export nach Nordamerika
werden die Gerédte in einer besonderen UL-
und CSA-approbierten Ausfiihrung
angeboten.

Den aktuellen Stand der verfiigbaren
Approbationen finden Sie im Internet:
http://www.moeller.net/eaton-approba-
tionen/de

In einigen Féllen miissen die besonderen
landesspezifischen Errichtungs- und
Betriebsvorschriften, Installationsmate-
rialien und Installationsarten, sowie
besondere Umsténde beriicksichtigt wer-
den, wie z. B. erschwerte Klima-
bedingungen.

Seit Januar 1997 miissen alle Geréte, die
der europdischen Niederspannungsricht-
linie entsprechen und fiir den Verkauf in
der Europdischen Union bestimmt sind, mit
dem CE-Zeichen versehen werden.

9-12

Die CE-Kennzeichnung besagt, dass das
gekennzeichnete Gerét allen maR-
geblichen Anforderungen und Vorschriften
entspricht. Die Kennzeichnungspflicht
ermdglicht somit einen unbegrenzten
Einsatz dieser Geréate im europdischen
Wirtschaftsraum.

Da die mit der CE-Kennzeichnung ver-
sehenen Geréte den harmonisierten Nor-
men entsprechen, ist eine Approbation in
den Léndern der Europdischen Gemein-
schaft nicht notwendig.

Eine Ausnahme bildet das Installationsma-
terial. Dort wird fiir die Geréategruppe der
Leitungs- und Fehlerstromschutzschalter
oftmals eine zusatzliche Kennzeichnung
miteinem nationalen Priifzeichen erwartet.
In der nachfolgenden Tabelle ist eine Aus-
wahl der Priifzeichen dargestellt.
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Priifstellen und Priifzeichen

Land Priifstelle Zeichen

Belgien Comité Electrotechnique Belge =
Belgisch Elektrotechnisch Comité (CEBEC)

China China Compulsory Certification (CCC)

Dénemark Danmarks Elektriske Materielkontrol

(DEMKO)

Deutschland

Verband der Elektrotechnik, Elektronik,
Informationstechnik

Finnland

FIMKO

SICIR

Frankreich

Union Technique de I'Electricité (UTE)

£\
=

Niederlande

Naamloze Vennootschap tot Keuring van
Electrotechnische Materialien (KEMA)

Norwegen Norges Elektriske Materiellkontrol (NEMKO) @
Osterreich Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik

(ove)
Russland Goststandart(GOST-)R @
Schweden Svenska Elektriska Materielkontrollanstalten

(SEMKO) @
Schweiz Schweizerischer Elektrotechnischer Verein

®
USA Underwriters Laboratories

Listing

Recognition N
Kanada Canadian Standards Association (CSA) @
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Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel fiir Nordamerika

Geratekennzeichnung in USA und Kanada nach NEMA ICS 19-2002 (R 2007),

ANSI Y32.2/IEEE 315/315 A

Zur Unterscheidung von Geraten mit
dhnlichen Funktionen kénnen zusétzlich zu
den Geratekennbuchstaben der folgenden
Tabelle drei Zahlen oder Buchstaben hin-
zugefligt werden. Bei Verwendung von
zwei oder mehreren Kennbuchstaben wird
tiblicherweise der Funktions-

kennbuchstabe an die erste Stelle gesetzt.

9-14

Beispiel:

Das Hilfsschiitz, das die erste Tippfunktion
einleitet, wird gekennzeichnet mit,, 1 JCR".
Hier bedeuten:

1=Zahinummer

J =Jog (Tippen) — Funktion des Betriebs-
mittels

CR = Control relay (Hilfsschiitz) — Art des
Betriebsmittels
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Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel fiir Nordamerika

Gerite- oder Funktionskennbuchstaben nach NEMA ICS 19-2002 (R 2007)

Kennbuch- Device or Function Gerét oder Funktion

stabe

A Accelerating Beschleunigen

AM Ammeter Amperemeter

B Braking Bremsen

C oder CAP Capacitor, capacitance Kondensator, Kapazitat

CB Circuit-breaker Leistungsschalter

CR Control relay Hilfsschiitz, Steuerschiitz

CT Current transformer Stromwandler

DM Demand meter Verbrauchszahler

D Diode Diode

DS oder Disconnect switch Trennschalter

DIsC

DB Dynamic braking Dynamisches Bremsen

FA Field accelerating Feld-Beschleunigung .
FC Field contactor Feld-Schiitz

FD Field decelerating Feld-Abnahme (Verzégerung)
FL Field-loss Feld-Ausfall

Foder FWD Forward Vorwirts

M Frequency meter Frequenzmesser

FU Fuse (Schmelz-)Sicherung

GP Ground protective Schutzerdung

H Hoist Heben

J Jog Tippen

LS Limit switch Grenztaster, Endlagenschalter
L Lower Niedriger, vermindert

M Main contactor Hauptschiitz

MCR Master control relay Hauptsteuerschiitz
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Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel fiir Nordamerika

Kennbuch- Device or Function Geréat oder Funktion

stabe

MS Master switch Meisterschalter

oc Overcurrent Uberlaststrom

oL Overload Uberlast

P Plugging, potentiometer Potentiometer oder Steckvor-
richtung

PFM Power factor meter Leistungsfaktormesser

PB Pushbutton Drucktaster

PS Pressure switch Druckwéchter, Druckschalter

REC Rectifier Gleichrichter

R oder RES Resistor, resistance Widerstand, Resistor

REV Reverse Riickwartslauf

RH Rheostat Stellwiderstand, Rheostat

SS Selector switch Wabhlschalter

SCR Silicon controlled rectifier Thyristor

N Solenoid valve Magnetventil

SC Squirrel cage Kafiglaufer

S Starting contactor Anlassschiitz

SuU Suppressor Sperre, Unterdriicker

TACH Tachometer generator Tachogenerator

B Terminal block, board Klemmenblock, Klemmenleiste

TR Time-delay relay Zeitrelais

Q Transistor Transistor

uv Undervoltage Unterspannung

VM Voltmeter Voltmeter

WHM Watthour meter Wattstundenzéhler

WM Wattmeter Wattmeter

X Reactor, reactance Drosselspule, Reaktanz
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Als Alternative zur Gerdtekennzeichnung
mit Kennbuchstaben (device designation)
nach NEMA ICS 19-2002 (R 2007) ist die
Kennzeichnung nach Geréteklassen (class
designation) zul&ssig. Die Kennzeichnung

Eaton Schaltungsbuch 06/11
Export in den Weltmarkt und nach Nordamerika
Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel fiir Nordamerika

mit der ,class designation” soll die

Harmonisierung mit internationalen
Standards erleichtern. Die hier ver-
wendeten Kennbuchstaben sind zum Teil
denen der IEC 61346-1 (1996-03) angena-
hert.

Gerateklassen-Kennbuchstaben nach ANSI Y32.2/IEEE 315, 315 A

Kennbuch-  Device or Function Gerat oder Funktion
stabe
A Separate Assembly Einzelaufstellung
B Induction Machine, Squirrel Cage  Asynchronmaschine, Kafiglaufer
Induction Motor Asynchronmotor
Synchro, General Drehmelder, allgemein
* Control transformer  Steuertransformator
e Control transmitter e Steuergeber
* Control Receiver * Steuerempfénger
« Differential Receiver « Differentialempfanger
« Differential Transmitter * Differentialgeber
* Receiver * Empfanger
e Torque Receiver * Momentempfanger
e Torque Transmitter * Momentgeber
Synchronous Motor Synchronmotor
Wound-Rotor Induction Motor or Induktionsmotor mit gewickeltem
Induction Frequency Convertor Laufer oder Induktions-Frequenz-
umformer
BT Battery Batterie
C Capacitor Kondensator
* Capacitor, General * Kondensator, allgemein
* Polarized Capacitor * Gepolter Kondensator
Shielded Capacitor Abgeschirmter Kondensator
CB Circuit-Breaker (all) Leistungsschalter (alle)
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Kennbuch-  Device or Function Gerat oder Funktion
stabe
D, CR Diode Diode
e Bidirectional Breakdown Diode ¢ Zweirichtungs-Zenerdiode
e Full Wave Bridge Rectifier * Vollweggleichrichter
* Metallic Rectifier  Trockengleichrichter
 Semiconductor Photosensitive * Halbleiterfotozelle
e Cell
¢ Semiconductor Rectifier * Halbleitergleichrichter
* Tunnel Diode e Tunneldiode
¢ Unidirectional Breakdown * Einweg-Zenerdiode
Diode
D, VR Zener Diode Zenerdiode
DS Annunciator Melder
Light Emitting Diode Leuchtdiode
Lamp Lampe
* Fluorescent Lamp ¢ Leuchtstofflampe
* Incandescent Lamp * Gliihlampe
¢ Indicating Lamp ¢ Leuchtmelder
E Armature (Commutor and Magnetanker (Kommutator und

Brushes)

Lightning Arrester
Contact

e Electrical Contact
* Fixed Contact

* Momentary Contact
Core

* Magnetic Core
Horn Gap

Permanent Magnet
Terminal

Not Connected Conductor

Biirsten)

Blitzschutz

Kontakt, Schaltstiick
* Elektrokontakt

* Festes Schaftstiick
* Wischkontakt
Ader, Kern

e Magnetkern
Kontaktabstand
Dauermagnet
Klemme

Nicht angeschlossene Leitung
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Kennbuch-  Device or Function Gerat oder Funktion
stabe
F Fuse Sicherung
G Rotary Amplifier (all) Verstarkermaschine (alle)
A.C. Generator Wechselstromgenerator
Induction Machine, Squirrel Cage  Asynchronmaschine, Kafiglaufer
Induction Generator Asynchrongenerator
HR Thermal Element Actuating Bimetall-Schalter
Device
J Female Disconnecting Device Abschaltbuchse
Female Receptacle Buchse, Steckdose
K Contactor, Relay Schiitz, Hilfsschiitz
L Coil Spule
* Blowout Coil e Loschspule
* Brake Coil * Bremsspule
¢ QOperating Coil e Erregerspule
Field Feld
* Commutating Field ¢ Wendefeld
¢ Compensating Field * Ausgleichsfeld
* Generator or Motor Field * Generator- oder Motorfeld
¢ Separately Excited Field ¢ Fremderregtes Feld
* Series Field * Hauptfeld
e Shunt Field * Nebenschlussfeld
Inductor Induktor
Saturable Core Reactor Sattigungsdrossel
Winding, General Windung, allgemein
LS Audible Signal Device Akustischer Signalgeber
* Bell * Glocke
* Buzzer e Summer
e Horn * Hupe
M Meter, Instrument Messinstrument
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Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel fiir Nordamerika

Kennbuch-  Device or Function Gerat oder Funktion
stabe
P * Male Disconnecting Device * Abschaltstecker
* Male Receptable e Stecker
Q Thyristor Thyristor
* NPN Transistor * NPN Transistor
* PNP Transistor * PNP Transistor
R Resistor Widerstand
* Adjustable Resistor * Einstellbarer Widerstand
* Heating Resistor ¢ Heizwiderstand
* Tapped Resistor * Widerstand mit Anzapfung
* Rheostat * Stellwiderstand
Shunt Nebenschluss
* Instrumental Shunt * Nebenschlusswiderstand fiir
Messgerdte
* Relay Shunt ¢ Nebenschlusswiderstand fiir
Relais
S Contact Kontakt, Schaltstiick

* Time Closing Contact

¢ Time Opening Contact

* Time Sequence Contact
* Transfer Contact

¢ Basic Contact Assembly
* Flasher

* Einschaltverzogerter Kontakt
* Ausschaltverzdgerter Kontakt
e Zeitfolgekontakt

* Umschaltkontakt
 Kontaktsatz

* Blinksignal
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Kennbuch-  Device or Function Gerat oder Funktion
stabe
S Switch Schalter
¢ Combination Locking and ¢ Schalterkombination, verriegelt
Nonlokking Switch und nicht verriegelt

Disconnect Switch
Double Throw Switch
Drum Switch
Flow-Actuated Switch
Foot Operated Switch
Key-Type Switch
Knife Switch
Limit Switch
Liquid-Level Actuated Switch
Locking Switch
Master Switch
Mushroom Head
Operated Switch
Pressure or Vacuum
Operated Switch
Pushbutton Switch
Pushbutton Illuminated Switch,
Rotary Switch
* Selector Switch
e Single-Throw Switch
* Speed Switch
Stepping Switch
» Temperature-Actuated Switch
* Time Delay Switch
¢ Toggle Switch
e Transfer Switch
* Wobble Stick Switch
Thermostat

Abschalter
Doppelhebelschalter
Walzenschalter
Durchflussschalter
FuBschalter
Schliisselschalter
Messerschalter
Grenzschalter
Schwimmerschalter
Verriegelungsschalter
Meisterschalter
Pilzschalter/-druckschalter

Druck-/Vakuumwéchter

Drucktaster
Leuchtdrucktaster
Drehschalter, Nockenschalter
Wabhlschalter
Einhebelschalter
Polumschalter

* Stufenschalter

* Temperaturwéchter
e Zeitschalter
 Kippschalter

* Umschalter

¢ Kniippelschalter
Thermostat
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Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel fiir Nordamerika

Kennbuch-  Device or Function Gerat oder Funktion
stabe
T Transformer Transformator
e Current Transformer * Stromwandler
¢ Transformer, General * Wandler, allgemein
* Polyphase Transformer * Mehrphasenwandler
* Potential Transformer e Spannungswandler
B Terminal Board Klemmentafel
TC Thermocouple Thermoelement
u Inseparable Assembly Fest eingebaut, feste Verbindung
Vv Pentode, Equipotential Cathode Pentode, Aquipotentialkathode
Phototube, Single Unit, Photorrdhre, einteilig,
Vacuum Type Vakuumtyp
Triode Triode
Tube, Mercury Pool Rdhre, Kathodensumpf
W Conductor Leiter, Kabel
* Associated * Normkabel
* Multiconductor * Mehradrig
e Shielded ¢ Abgeschirmt
Conductor, General Leiter, allgemein
X Tube Socket Rohrenfassung
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Schaltzeichen Europa — Nordamerika

Schaltzeichen nach DIN EN, NEMA ICS/ANSI/IEEE/CSA

Der nachfolgende Schaltzeichenvergleich

basiert auf folgenden nationalen/interna-

tionalen Vorschriften:

* |EC 60617-Schaltzeichen-Datenbank
(DIN EN 60617-2 bis DIN EN 60617-12)

e NEMA ICS 19-2002 (R 2007), ANSI Y32.2/
IEEE 315/315 A, CSA 799

Benennung IEC (DIN EN) NEMA ICS/ANSI/IEEE

Leitungen, Verbindungen

Abzweig von Leitern oder I | oder I
03-02-04 03-02-05

Verbindung von Leitern ) PY
03-02-01

Anschluss (z. B. Klemme) [e) le)

03-02-02

Anschlussleiste

03-02-03

Leiter
03-01-01
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Export in den Weltmarkt und nach Nordamerika
Schaltzeichen Europa — Nordamerika

Benennung IEC (DIN EN) NEMA ICS/ANSI/IEEE
Leitung, geplant Sooooos
Wirkverbindung allgemein e
Wirkverbindung wahlweise
bei kleinem Abstand 021204
Begrenzungslinie, Trennlinie, ~—— —:—-— = —.—.—
z. B. zwischen zwei Schalt- oo
feldern
Begrenzungslinie, z. B. zur === ——-—
Abgrenzung von Schaltungs- | J L
teilen Pyttt c—o—]
Abschirmung Fo====s F=====5
| 1
: ______ J' | I 1
02-01-07
Erde, allgemein L L
= “—GRD
02-15-01
Schutzerde @ @
02-15-03
Buchse und Stecker, i oder ¢ ‘l'
Steckverbindung W Y
03-03-05 03-03-06
Trennstelle, Lasche, R e
geschlossen | _!_
L
03-03-18
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

Schaltzeichen Europa — Nordamerika

Benennung IEC (DIN EN) NEMA ICS/ANSI/IEEE

Passive Bauelemente

Widerstand, allgemein M~ oder I—F JW\_ oder =T
04-01-02 04-01-02

Widerstand mit festen M\ oder _rzee

Anzapfungen N T

Widerstand, veranderbar,

allgemein _z(_ ljRES
04-01-03

Widerstand, einstellbar ]>: RES

Widerstand mit

Schleifkontakt, Potentiome- —|__'__|— RES

ter 04-01-07

Wicklung, Induktivitat, Y oder . Neanal

allgemein

04-03-01 04-03-02

Wicklung mit fester
Anzapfung

™

04-03-06

e

Kondensator, allgemein

_“_ oder _|e

04-02-01 04-02-02

A oo e

Kondensator mit Anzapfung

H

104-02-01
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

Schaltzeichen Europa — Nordamerika

IEC (DIN EN)

NEMA ICS/ANSI/IEEE

Meldegerite

Sichtmelder, allgemein

O

©)

*mit Farbangabe

Leuchtmelder, allgemein

®

08-10-01

D oder® oder
103

*mit Farbangabe

Summer oder

R = i
08-10-10

08-10-11

Hupe, Horn j:[]

|: \ HN

08-10-05

Antriebe

Handantrieb, allgemein === ee===
02-13-01

Betétigung durch Driicken Ee== B
02-13-05

Betétigung durch Ziehen Te==s ===
02-13-03

Betdtigung durch Drehen [B===
02-13-04

Betatigung durch Schliissel Q--
02-13-13

Betétigung durch Rolle, @ o=

Fiihler 021315
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Schaltzeichen Europa — Nordamerika

IEC (DIN EN)

NEMA ICS/ANSI/IEEE

Kraftantrieb, allgemein

I:'___

02-13-20

Schaltschloss mit mechani-

scher Freigabe

H

102-05-04

Betatigung durch Motor

@.--

02-13-26

Notschalter

G___

02-13-08

Betétigung durch elektro-
magnetischen Uberstrom-
schutz

P__

02-13-24

Betéitig'l_mg durch thermi-
schen Uberstromschutz

oL

Betatigung durch elektro-
magnetischen Antrieb

02-13-23

Q

Betatigung durch Fliissig- &
keitspegel 021401 O
Antriebe elektr h h, elektr ti
Elektromechanischer _O_ oder z oder _®_
Antrieb, allgemein, Relais- E::I
071501 x Gerétekennbuchstabe

spule, allgemein

—> Tabelle, Seite 9-15

Antrieb mit besonderen
Eigenschaften, allgemein

5

_O_oderz oder _®_

x Gerétekennbuchstabe
—> Tabelle, Seite 9-15
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Schaltzeichen Europa — Nordamerika

IEC (DIN EN)

NEMA ICS/ANSI/IEEE

Elektromechanischer Antrieb
mit Ansprechverzdgerung

s

07-15-08

_O_oderz oder _®_

x Gerétekennbuchstabe
—> Tabelle, Seite 9-15

Elektromechanischer Antrieb
mit Riickfallverzégerung

s

07-15-07

_O_oderk oder _®_

x Gerétekennbuchstabe
—> Tabelle, Seite 9-15

Elektromechanischer Antrieb
mit Ansprech- und
Riickfallverzégerung

s

07-15-09

_O_oderz oder _®_

x Gerétekennbuchstabe
—> Tabelle, Seite 9-15

Elektromechanischer Antrieb
eines Thermorelais

&

07-1521

P

Schaltglieder

SchlieBer

oder

07-02-02

:/ oder #

(ffner

g %

Wechsler mit Unterbrechung

of oder Jij

Voreilender SchlieBer eines | J_TC oder TDC
Kontaktsatzes ﬁ T

07-04-01
Nacheilender Offner eines TO oder TDO

Kontaktsatzes

=
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Schaltzeichen Europa — Nordamerika

Benennung IEC (DIN EN) NEMA ICS/ANSI/IEEE

SchlieRer, schlieRt verzogert I oder ! o,

bei Betétigung @] \:( J-T<C
07-05-02 07-05-01

(Offner, schlieBt verzogert bei oder

Riickfall F ):k_ 1C.
07-05-03 07-05-04

Steuergerite

Druckschalter (nicht rastend) |
E_ﬁ J_PB

o o

07-07-02

Tastschalter mit Gffner, PB

handbetétigt durch Driicken, E- nJ_o

z. B. Taster

Tastschalter mit SchlieBer | PB

und Offner, handbetitigt Eﬁ‘?‘ alo

durch Driicken °°

Tastschalter mit Raststellung | PB |

und 1 SchlieBer, handbetitigt E'V'\ 0‘|‘° o0

durch Driicken B=EA

Tastschalter mit Raststellung

und 1 Offner, handbetitigt G"V"?_ -OIQ-

durch Schlagen (z. B. Pilz-

drucktaster)

Grenzschalter (SchlieRer) | s

Endschalter (SchlieRer) '31 LN
07-08-01

Grenzschalter (Offner) s

Endschalter (Offner) =0
07-08-02

Tastschalter mit SchlieRer, LS

mechanisch betétigt, o<

SchlieRer geschlossen
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

IEC (DIN EN)

NEMA ICS/ANSI/IEEE

Tastschalter mit Offner
mechanisch betatigt, Offner
gedffnet

o/ oLS

Néherungsempfindlicher
Schalter (Offner), betéatigt
durch N&herung von Eisen

Fe{[}——k’

07-20-04

Né&herungsschalter, induktiv,
SchlieRerverhalten

Feqi[)—-‘]l

Néherungsempfindliche
Einrichtung, Blocksymbol

07-19-02

Minimalwirkleistungsrelais,

|E|"\§ oder-aEO-

Druckwéchter, schlieBend E"ﬁ
07-17-03
Druckwiéchter, 6ffnend oder
Schwimmerschalter, |
schlieRend ¢—3|

Schwimmerschalter, 6ffnend

ot

o} | of
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Schaltzeichen Europa — Nordamerika

Benennung IEC (DIN EN) NEMA ICS/ANSI/IEEE

Schaltgerate

Schiitz (SchlieRer)

4
oit O+
07-13-02 x Kennbuchstabe

3-poliges Schiitz mit drei I dd

! - 4 11
elektrothermischen Uber- - @
stromausldsern OL::|5 EIS EIS

x Kennbuchstabe

3-poliger Trennschalter 1 1

3-poliger Leistungsschalter %

3-poliger Schalter mit Schalt-

schloss mit drei elektrother- Y-)-)
mischen Uberstromauslé-
sern, drei elektromag-
netischen Uberstromschutz-
auslésern, Motorschutz- 100
schalter
Sicherung, allgemein FU
[ =
07-21-01
Transformatoren, Stromwandler
Tre'ansformatoren mit zwei oder W w2
Wicklungen mm
06-09-02 06-09-01 X1 X2
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Schaltzeichen Europa — Nordamerika

Benennung IEC (DIN EN) NEMA ICS/ANSI/IEEE

Spartransformator

£

06-09-07

oder <> W oder rTTﬁ

06-09-06

Stromwandler

oder oder [(H1)
CI)"" o

06-09-10

I3
&
S
2

Maschinen

Generator

© " @

©)

s

6-04-01

Motor, allgemein

W @

=
]
S
2
2

1o

Gleichstrommotor, allgemein

s
b
S
3
2

®

- Wechselstrommotor,

allgemein

)
hiig
S
b
2

Drehstrom-Asynchronmotor
mit Kafigldufer

@
ONCIRO

oder @

Drehstrom-Asynchronmotor
mit Schleifringlaufer

) | 1&
O

06-08-03
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IEC (DIN EN) NEMA ICS/ANSI/IEEE

Halbleiterbauelemente

Statischer Eingang

Statischer Ausgang

Negation, dargestellt an
einem Eingang

I
;

Negation, dargestellt an
einem Ausgang

T:

Dynamischer Eingang,
Zustandsé@nderung von
0 auf 1 (L/H)

Dynamischer Eingang mit
Negation, Zustandsdnderung
von 1 auf 0 (H/L)

3 3 3
; ; 3
8 < 8
1
1

UND-Element, allgemein

4
=]

S
5
S
5

ODER-Element, allgemein

i

NICHT-Element, Inverter

UND mit negiertem Ausgang,
NAND

3
2

ODER mit negiertem
Ausgang, NOR

naw
v
o)

Eip=fheipeiie

2
S
5
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

IEC (DIN EN)

NEMA ICS/ANSI/IEEE

Exklusiv-ODER-Element,
allgemein

=1

RS-Flipflop

[~
o
|

Monostabhiles Element, nicht
triggerbar wéhrend des Aus-
gangsimpulses, allgemein

Verzégerung, variabel mit
Angabe der Verzégerungs-
werte

Halbleiter-Diode, allgemein

Diode fiir Betrieb im
Durchbruch, Z-Diode

Leuchtdiode, allgemein

Zweirichtungsdiode, Diac

£

Thyristor, allgemein

¥

5-04-04

PNP-Transistor

@
@
=

e

NPN-Tansistor, bei dem der
Kollektor mit dem Geh&use
verbunden ist

©

05-05-02
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Schaltplanbeispiele nach nordamerikanischen Vorschriften
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Direkt-Motorstarter, Sicherungslos mit Leistungsschalter

Steuerstromkreis mit Schmelzsicherung

u—p e
L —p> HE @
13 AVt Y,
H1 H4
H11 H3 H2 4H4
X1 X2
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Export in den Weltmarkt und nach Nordamerika
Nordamerikanische Klasseneinteilung fiir Hilfstromschalter

Einteilung Kurzzeichen Ther-

bei Nennspannung von maximal mischer

Dauerstrom

Wechselspannung 600 V 300V 150 V A
Heavy Duty AB00 A300 A150 10

A600 A300 - 10

AB00 - - 10

AB00 - - 10
Standard Duty B600 B300 B150 5

B600 B300 = 5

B600 - - 5

B600 - = 5

€600 €300 €150 25

C600 €300 - 25

€600 - - 25

C600 = - 25

- = D300 D150 1
= D300 = 1

Gleichspannung

Heavy Duty N600 N300 N150 10
N600 N300 - 10
N600 - - 10

Standard Duty P600 P300 P150 5
P600 P300 - 5
P600 - - 5
Q600 Q300 Q150 25
Q600 Q300 - 25
Q600 - - 25
- R300 R150 1,0
- R300 - 1,0

nach UL 508, CSA C 22.2-14 und NEMA ICS 5
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Nordamerikanische Klasseneinteilung fiir Hilfstromschalter

Schaltvermdgen

Nennspannung Einschalten Ausschalten Einschalten Ausschalten
v A A VA VA
120 60 6 7200 720
240 30 3 7200 720
480 15 15 7200 720
600 12 1,2 7200 720
120 30 3 3600 360
240 15 15 3600 360
480 15 0,75 3600 360
600 6 0,6 3600 360
120 15 15 1800 180
240 15 0,75 1800 180
480 3,75 0,375 1800 180
600 3 03 1800 180
120 3,6 0,6 432 72
240 1.8 03 432 72
125 22 22 275 275
250 11 11 275 275
301 - 600 04 04 275 275
125 11 11 138 138
250 0,55 0,55 138 138
301 - 600 0,2 0,2 138 138
125 0,55 0,55 69 69
250 0,27 0,27 69 69
301 - 600 0,10 0,10 69 69
125 0,22 0,22 28 28
250 0,11 0,11 28 28

301600 = = = =
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Export in den Weltmarkt und nach Nordamerika
Motorbemessungsstrome fiir nordamerikanische Motoren

Motorbemessungsstrome nordamerikanischer Drehstrommotoren?

Motorleistung Motorbemessungsstrom in Ampere?)
HP 115V 230V 460 V 575V
120V 240V 480 V 600 V
2 4.4 22 11 09
34 6,4 32 1,6 13
1 84 4,2 21 1,7
112 12 6,0 30 24
2 13,6 6,8 34 2,7
3 9,6 48 39
5 15,2 76 6,1
/2 22 1 9
10 28 14 n
15 42 21 17
20 54 27 22
25 68 34 27
30 80 40 32
40 104 52 4
50 130 65 52
60 154 77 62
75 192 96 71
100 248 124 99
125 312 156 125
150 360 180 144
200 480 240 192
250 302 242
300 361 289
350 414 336
400 471 382
450 515 412
500 590 472

" Quelle: NEC, Tabelle 430-250 und weitere
Motorbemessungsstrome von 208-V-Motoren/200-V-Motoren

2 Die angegebenen Motorbemessungsstrome sind als Richtwerte zu betrachten.
Genaue Werte sind den Herstellerangaben bzw. den Leistungsschildern der
Motoren zu entnehmen.
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Schutzarten elektrischer Betriebsmittel fiir Nordamerika

Vergleich der Schutzarten elektrischer Betriebsmittel fiir USA und Kanada zu IEC/EN

IP-Schutzarten nach IEC/EN konnen nord-  bierte, nordamerikanische Schutzarten
amerikanische Schutzarten nicht ersetzen.  sind (mit Third Party Zulassung).

Die Angabe der IP-Schutzarten stellteinen  pjq nordamerikanischen Schutzarten ent-
groben Vergleich dar. Ein genauer Ver- sprechen:

gleich ist nicht mdglich, da die Schutzart- | NEC (National Electrical Code: NFPA 70
priifungen und die Beurteilungskriterien « CEC (Canadian Electrical C d') !
unterschiedlich sind. anadian tlectrical Lode),

Die UL/CSA-T friher al * UL 50E, UL 508A,

e -lypes waren iruner ais * CSA-C22.2 No. 94-M91 (2006),
NEMA-Types bekannt. UL/CSA-Types « NEMA 250 -2008 {National Electrical
unterscheiden sich von den NEMA-Types Manufacturers Association)
dadurch, dass sie gepriifte und appro- ’

Nordamerikanische Schutzart Einsatz Vergleichbare Schutzart
nach IEC/EN 60529,
DIN 40050

UL/CSA Type 1 Indoor use 1P20

allgemeine Verwendung

UL/CSA Type 2 Indoor use 1P22

tropfdicht

UL/CSA Type 3 Outdoor use IP55

staubdicht, regendicht, bestandig
gegen Hagel und Eis

UL/CSA Type 3R Outdoor use 1P24
regensicher, bestdndig gegen Hagel
und Eis

UL/CSA Type 3 S Outdoor use IP55
staubdicht, regendicht, sicher gegen
Hagel und Eis

UL/CSA Type 3 X, 3 RX, 3 SX Outdoor use IP55
gleich wie 3,3R, 3 S aber korrosions-
bestéandig

UL/CSA Type 4 Indoor or 1P66
staubdicht, wasserdicht, regendicht Outdoor use"
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Schutzarten elektrischer Betriebsmittel fiir Nordamerika

Nordamerikanische Schutzart Einsatz Vergleichbare Schutzart
nach IEC/EN 60529,
DIN 40050

UL/CSA Type 4 X Indoor or IP66

staubdicht, wasserdicht, regensi- Outdoor use’

cher, wettersicher

UL/CSA Type 5 Indoor use 1P53

tropfdicht, staubdicht

UL/CSA Type 6 Indoor or P67

regendicht, wasserdicht, eintauch- Outdoor use’

bar, besténdig gegen Hagel und Eis

UL/CSA Type 12 Indoor use 1P54

Verwendung in der Industrie,

tropfdicht, staubdicht

UL/CSA Type 13 Indoor use 1P54

staubdicht, dldicht, tropfdicht

' Herstellerangaben beachten!
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Schutzarten elektrischer Betriebsmittel fiir Nordamerika

Begriffe deutsch/englisch:

allgemeine Verwendung: general purpose
tropfdicht: drip-tight
staubdicht: dust-tight
regendicht: rain-tight
regensicher: rain-proof
wettersicher: weather-proof
wasserdicht: water-tight
eintauchbar: submersible
eishestandig: ice resistant
hagelbestandig: sleet resistant
korrosionsbestandig: corrosion resistant
dldicht: oil-tight
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Nordamerikanische Leitungsquerschnitte

Umrechnung nordamerikanischer Leitungsquerschnitte in mm?2

USA/Kanada Europa

AWG mm? mm?
(exakt) (néchster Normwert)

22 0,324 04

20 0,519 0,5

18 0,823 0,75

16 1,31 15

14 2,08

12 331 4

10 5,261 6

8 8,367 10

6 13,30 16

4 21,15 25

3 26,67

2 33,62 35

1 241

1/0 (0) 53,49 50

2/0 (00) 67,43 70

3/0 (000) 85,01

4/0 (0000) 107,2 95
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Nordamerikanische Leitungsquerschnitte

USA/Kanada Europa
kemil mm? mm?
(exakt) (néchster Normwert)
250 127 120
300 152 150
350 177 185
400 203
450 228
500 253 240
550 219
600 304 300
650 329
700 355
750 380
800 405 .
900 456
1.000 507 500

Neben Querschnittsangaben in ,kcmil” findet man haufig auch Angaben in ,,MCM":
250 kemil =250 MCM
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Normen, Formeln, Tabellen

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel

Allgemein

LAusziige aus DIN-Normen mit VDE-Klas-
sifikation (kurz: DIN-VDE-Normen) sind fiir
die angemeldete limitierte Auflage wieder-
gegeben mitGenehmigung 212.011 des DIN
Deutsches Institut fiir Normung e.V. und
des VDE Verband der Elektrotechnik Elekt-
ronik Informationstechnik e.V. Fiir weitere
Wiedergaben oder Auflagen ist eine
gesonderte Genehmigung erforderlich.
MaRBgebend fiir das Anwenden der Nor-
men sind deren Fassungen mit dem neu-
esten Ausgabedatum, die bei der VDE VER-
LAG GMBH, Bismarckstr. 33, 10625 Berlin,
www.vde-verlag.de und der Beuth Verlag
GmbH, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin
erhéltlich sind.”

Kennzeichnung nach DIN EN 81346-2
(IEC 81346-2)
Eaton wendet die 0. g. Norm an.
Abweichend von der bisher iiblichen Kenn-
zeichnung bestimmt jetzt an erster Stelle
die Funktion des elektrischen Betriebsmit-
tels in der jeweiligen Schaltung den
Kennbuchstaben. Daraus abgeleitet ergibt
sich einiger Freiraum fiir die Wahl des
Kennbuchstabens.
Beispiel fiir einen Widerstand

¢ Normaler Strombegerenzer: R

* Heizwiderstand: E

* Messwiderstand: B

AuBerdem wurden bei Eaton firmenspezifi-

sche Festlegungen zur Umsetzung der

Norm getroffen, die teilweise von der Norm

abweichen.

* Die Bezeichnungen der Anschluss-
klemmen werden nichtvon rechts leshar
dargestellt.
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* Ein zweiter Kennbuchstabe zur Kenn-
zeichnung des Einsatzzweckes des
Betriebsmittels wird nicht angegeben,
z. B.: Zeitrelais K1T wird K1.
Leistungsschalter mit der Hauptfunktion
Absicherung werden weiterhin mit Q
gekennzeichnet.

Sie werden von 1 bis 10, links oben
beginnend, durchnummeriert.

Schiitze werden neu mit Q gekenn-
zeichnet und von 11 bis nn durch-
nummeriert.

z. B.: K91M wird Q21.

Hilfsschiitze bleiben K und werden von
1 bis n durchnummeriert.

Die Kennzeichnung erscheint an einer
geeigneten Stelle in unmittelbarer Néhe
des Schaltzeichens. Die Kennzeichnung
stellt die Beziehung her zwischen dem
Betriebsmittel in der Anlage und den ver-
schiedenen Schaltungsunterlagen (Schalt-
plénen, Stiicklisten, Stromlaufpléanen,
Anweisungen). Zur leichteren Wartung
kann die Kennzeichnung auch ganz oder
teilweise auf oder in der Néhe des
Betriebsmittels angebracht werden.

Ausgewdbhlte Betriebsmittel mit einer
Gegeniiberstellung der bei Eaton ver-
gebenen Kennbuchstaben alt—neu
—> Tabelle, Seite 10-3.
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Kennbuchstaben elektrischer Betriebsmittel

Zweck

Beispiele fiir elektrische
Betriebsmittel

(Mehrere Zwecke)

(ohne Hauptzweck)

Signalerzeugung

Druckwiéchter, Grenztaster

Speicherung

Kondensatoren

(fiir spater reserviert)

Energielieferung

Heizwiderstand, Lampen

Schutz

Bimetallausldser, Sicherungen

Energieversorgung

Generator, USV

I o M M ol o m| >

(fiir spater reserviert)

(nicht anzuwenden)

(fiir spater reserviert)

Signalverarbeitung

Hilfsschiitz, Zeitrelais

(fiir spater reserviert)

Antriebsenergie

Motor

(fiir spater reserviert)

(nicht anzuwenden)

Informationsdarstellung

Melde- und Messgeréte

ol v|lo|z|z| | x|«

Energie-/Signalfluss
schalten

Softstarter, Schiitz, Motorstarter

Energieflussbegrenzung

Drosselspulen, Dioden

Manuelle Signalerzeugung

Befehlsgeréte

Energieumwandlung

Frequenzumrichter, Transformator

Objektfixierung

Materialverarbeitung

Elektrofilter

s <|lc| =

Energietransport

Objektverbindung

Klemme, Steckverbinder

=<| x

(fiir spater reserviert)
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Schutz gegen elektrischen Schlag nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410

Hierin wird unterschieden zwischen Basis-
schutz (friiher Schutz gegen direktes
Beriihren), Fehlerschutz (friiher Schutz bei
indirektem Beriihren) und Schutz sowohl
gegen direktes und bei indirektem Beriih-
ren.

Basisschutz

Das sind alle MaBnamen zum Schutz von
Personen und Nutztieren vor Gefahren,
die sich aus der Beriihrung mit aktiven
Teilen elektrischer Betriebsmittel
ergeben.

Fehlerschutz

Das ist der Schutz von Personen und
Nutztieren, die sich im Fehlerfall aus
einer Beriihrung mit dem Kdrper oder
fremden leitfahigen Teilen ergeben
kénnen.

Zusitzlicher Schutz

Im Falle des Versagens von Basis- bzw.
Fehlerschutz oder bei erhdhtem Gefah-
renpotenzial bieten z. B. Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen mit |, =30 mA
zusétzlichen Schutz.

Der Schutz muss sichergestellt werden
durch a) das Betriebsmittel selbst oder b)
Anwendung der SchutzmaBnahmen beim
Errichten oder c) eine Kombination aus a)
und b).

10-4

Werden Basis-, Fehler- und zusétzlicher
Schutz in geeigneter Weise kombiniert,
ergeben sich folgende, in Teil 410 der DIN
VDE 0100 behandelte, SchutzmaRnahmen:

* Automatische Abschaltung der Strom-
versorgung (0100-411)

* Doppelte oder verstarkte Isolierung
(0100-412)

¢ Schutztrennung (0100-413)

¢ Kleinspannung mittels SELV oder PELV
(0100-414)

Eine der wesentlichen Anderungen der
DIN VDE 0100-410 im Juni 2007 war der
zusétzliche Schutz fiir Endstromkreise fiir
den AuBenbereich und Steckdosen
(411.3.3). Danach muss ein zusétzlicher
Schutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen (RCDs) mit | o, =30 mA vorgesehen
werden fiir Steckdosen = 20 A sowie fiir
Endstromkreise fiir im AuRenbereich ver-
wendete tragbare Betriebsmittel = 32 A.
Zur Erhéhung der Sicherheit ist damit die
vorherige Empfehlung in eine Verpflich-
tung umgewandelt worden.
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SchutzmaBnahme gegen indirektes Beriihren mit Abschaltung oder Meld

9

Die Abschaltbedingungen werden Verteilungssystem und die gewdhlte
bestimmt durch die vorhandene Art von Schutzeinrichtung.

Systeme nach IEC 60364-1/DIN VDE 0100-100

Systeme nach Art der Erdverbindung Bed g der Kurz
TN-System
- 1 T: direkte Verbindung eines Punktes zur
AN L2 Erde
2 “|3 N: direkte elektrische Verbindung der Kor-
7 3 per (von elektrischen Betriebsmitteln)
H d-F j_[ mit dem geerdeten Punkt des Stromver-
1 R 00909 sorgungssystems
TT-System
1 T: direkte Verbindung eines Punktes zur
g‘:‘ % Erde
2 N T. direkte elektrische Verbindung der
i ”’1“ Kérper zur Erde, unabhéngig von einer
10 000" etwaig bestehenden Erdung des Versor-
Rg k Ry gungssystems
IT-System

1 I: Isolierung aller aktiven Teile von Erde
L oder Verbindung eines Punktes mit Erde
h {iber eine hohe Impedanz
T: direkte elektrische Verbindung der
16 O Korper zur Erde, unabhéngig von einer
} Ry etwaig bestehenden Erdung des Versor-
= gungssystems

Rg Erdung an der Stromquelle
Ra Erdung am Kdrper des elektrischen
Betriebsmittels
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Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410

Artvon TN-System

Verteilungssystem

Schutz durch Prinzipschaltung Abschaltbedingung
Uberstrom- TN-S-System Zs x|, = Ug mit

Schutzeinrichtung

getrennte Neutralleiter und Schutz-
leiter im gesamten System

NAAA

VoaA)

Ta'a'al

»
=

3

{ ol

P v N

Sicherungen,
Leitungsschutz-
schalter,
Leistungsschalter

TN-C-System

Neutralleiter- und Schutzleiterfunk-
tionen im gesamten Systemin einem

einzigen Leiter, dem PEN-Leiter

zusammengefasst

==
W

PEN

Zs = Impedanz der
Fehlerschleife

la= Strom, der das
Abschalten bewirkt
in (0100-411.3.2):

e =5s

e =02s

Up= Nennspannung
gegen geerdeten
Leiter
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Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410

Artvon TN-System

Verteilungssystem

Schutz durch Prinzipschaltung Abschaltbedingung
Uberstrom- TN-C-S-System

Schutzeinrichtung Neutralleiter- und Schutzleiter-
funktionen in einem Teil des Systems
in einem einzigen Leiter, dem
PEN-Leiter zusammengefasst

Y. L1
Fr~ L2
A
4 PE(N)
H )
1 ’;
Fehlerstrom- A~ 1 Zs X Ian = Ug mit
Schutzeinrichtung T~ 2 Ian = Nennfehler-
T - Ly strom
Up = Grenze der
| : zuldssigen Beriih-
£ rungsspannung*:
1 goidd Eéss (£50VAC,

=120V DC)

*=> Tabelle, Seite 10-11
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Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410

Artvon TT-System
Verteilungssystem
Schutz durch Prinzipschaltung Meldungs-/Abschalt-
bedingungen
Fehlerstrom- ﬁ 4 Ra X Ian = UL mit
Schutzeinrichtung = Ra = Erdungswider-
(Allgemeinfall) AP P stand der Erder der
B8, 558, 12 3 o Kérper (Summe)
rjf% 4”1' g Ian= Nennfehlerstrom
[t Ui = Grenze der zulds-
A @ ‘@—T sigen Beriihrungs-
= = = spannung*:
(=50 VAC,
120V DC)
Uberstrom- 1 Ra X |5 = Uy mit
Schutzeinrichtung ﬁfﬁ T¢ > % I, = Strom, der das
! € automatische
Sicherungen, ! Abschalten=5s
Leitungsschutz- ELL - LD bewirkt
schalter, L""J;H"# 2225
Leistungsschalter 1 et et
(Sonderfall)

* —> Tabelle, Seite 10-11
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Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410

Artvon TT-System

Verteilungssystem

Schutz durch Prinzipschaltung Meldungs-/Abschalt-
bedingungen

Uberstrom- 1 Rax lg=UL(1)

Schutzeinrichtung Evmv\ * * % Zsx 1= U (2)

(immer mit zusatz- T PE Ra= Erdungswider-

licher Isolations- stand aller mit einem

iberwachungs- —[-k| - Erder verbundenen

einrichtung, s. u.) [ieteded Bttt 1 Kérper

14 = Fehlerstrom im
Falle des 1. Fehlers
mit vernachléssig-
barer Impedanz zwi-
schen einem AuBen-
leiter und dem
Schutzleiter oder
einem damit verbun-
denen Kdrper

U_= Grenze der
zuldssigen Beriih-
rungsspannung*:
=50 VAC,

=120V DC

*—> Tabelle, Seite 10-11
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Schutzeinrichtung und Abschaltbedingungen nach IEC 60364-4-41/DIN VDE 0100-410

Artvon
Verteilungssystem

IT-System

Schutz durch

Prinzipschaltung

Meldungs-/Abschalt-
bedingungen

Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung
(RCD)

(immer mit
zusétzlicher
Isolations-
iberwachungs-
einrichtung, s. u.)

1
e 2
- 3

FI[_ Fl

Ra X lan = UL
IAn= Nennfehler-
strom

Isolationsiiber-
wachungseinrich-
tung (IMD)

s

iinps

2 o ®

L*
ol
ol

(@ zusatzlicher Potenzialausgleich

Die Isolationsiiber-
wachungseinrich-
tung dient dazu, den
Isolationszustand
aller spannungsfiih-
renden Teile gegen
Erde anzuzeigen.
Wird ein bestimmter
Widerstand (R)
unterschritten,
erfolgt eine Meldung
(optisch/akustisch).
Die Anlage wird nicht
abgeschaltet son-
dern bleibt so lange
betriebsbereit, bis
ein zweiter Erd-
schluss auftritt und
die automatische
Abschaltung erfolgt.

* —> Tabelle, Seite 10-11
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Die Schutzeinrichtung muss den
betroffenen Teil der Anlage automatisch
abschalten. Es darf an keinem Punkt der

Anlage eine Beriihrungsspannung und Ein-
wirkungsdauer gréRer als nach der Tabelle
unten anstehen.

Maximale Abschaltzeiten (s) in Abhéangigkeit von der N ung AuBenleit
gegen Erde und dem System gemaR VDE 0100-411.3.2.2
System
N 1T
max. zuldssige max. zuldssige
Abschaltzeit [s] Abschaltzeit [s]
50V<Up=120V AC 038 03
DC (s. Anmerkung) (s. Anmerkung)
120V<Up=230V AC 04 0,2
DC 5,0 04
230V < Ug=400V AC 0,2 0,07
DC 04 0,2
Ug > 400 V AC 0,1 0,04
DC 0,1 01

Up ist jeweils die Nennspannung Aulen-
leiter gegen Erde.

Anmerkung:

Eine Abschaltung kann aus anderen
Griinden als dem Schutz gegen elektri-
schen Schlag gefordert sein.
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Uberstromschutz von Kabeln und Leitungen

Kabel und Leitungen miissen mit Uber-
stromschutzeinrichtungen gegen zu hohe
Erwédrmung geschiitzt werden, die sowohl
durch betriebsmaRige Uberlastung als
auch durch vollkkommenen Kurzschluss-

schutz auftreten kann.

(Vertiefende Erlduterungen zur neuen
DIN VDE 0100-430 enthélt Band 143,
3. Auflage, der VDE-Schriftenreihe).

Schutz bei Uberlast

Der Schutz bei Uberlast besteht darin,
Schutzeinrichtungen vorzusehen, die
Uberlaststrome in den Leitern eines
Stromkreises unterbrechen, ehe sie eine
fiir die Leiterisolierung, die Anschluss- und
Verbindungsstellen sowie die Umgebung
der Leitungen und Kabel schadliche
Erwdgung hervorrufen kénnen.

Zum Schutz bei Uberlast von Leitungen

miissen folgende Bedingungen erfiillt sein
(Quelle: DIN VDE 0100-430)

lgshh=lz
21,4517

lg zu erwartender Betriebsstrom des
Stromkreises

I Stombelastbarkeitder Leitung oder des
Kabels

I, Nennstrom der Schutzeinrichtung

Anmerkung:

Bei einstellbaren Schutzeinrichtungen

entspricht |, dem Einstellwert.

I, Der Strom, der eine Ausldsung der
Schutzeinrichtung unter den in den
Geratebestimmungen festgelegten
Bedingungen bewirkt.

Bezugswerte der Leitung

Anordnung der Schutzeinrichtungen zum
Schutz bei Uberlast

Schutzeinrichtungen zum Schutz bei Uber-
last miissen am Anfang jedes Stromkreises
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sowie an allen Stellen eingebaut werden,
an denen die Strombelastbarkeit
gemindertwird, sofern eine vorgeschaltete
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Uberstromschutz von Kabeln und Leitungen

Schutzeinrichtung den Schutz nicht sicher-
stellen kann.

Anmerkung:

Ursachen fiir die Minderung der
Strombelastbarkeit kdnnen sein:
Verringerung des Leiterquerschnittes,
andere Verlegungsart, andere Leiteriso-
lierung, andere Anzahl.
Schutzeinrichtungen zum Schutz bei Uber-
last sollten nicht eingebaut werden, wenn
die Unterbrechung des Stromkreises eine

Gefahr darstellen kann. Die Stromkreise

miissen dann so ausgelegt sein, dass mit

dem Auftreten von Uberlaststrémen nicht

gerechnet werden muss.

Beispiele:

* Erregerstromkreise von umlaufenden
Maschinen

* Speisestromkreise von Hubmagneten

» Sekundarstromkreise von
Stromwandlern

 Stromkreise, die der Sicherheit dienen.

Schutz bei Kurzschluss

Der Schutz bei Kurzschluss besteht darin,
Schutzeinrichtungen vorzusehen, die Kurz-
schlussstrome in den Leitern eines Strom-
kreises unterbrechen, ehe sie eine fiir die
Leiterisolierung, die Anschluss- und Ver-
bindungsstellen sowie die Umgebung der
Leitungen und Kabel schadliche Wéarme
hervorrufen kdnnen.

Allgemeinkann die zuldssige Ausschaltzeit
t fiir Kurzschliisse bis zu 5 s Dauer anna-
hernd nach folgender Gleichung bestimmt
werden:

- 8)? 25t = k2x S2
t-(kxT) oder 12xt = kZx S

Darin bedeuten:

t. zul@ssige Ausschaltzeit im Kurz-
schlussfallin s
S: Leiterquerschnitt in mm?
I:  Effektivwert des Stromes bei vollkom-
menem Kurzschluss in A
k: Konstante mit den Werten
— 115 bei PVC-isolierten Kupferleitern
— 76 bei PVC-isolierten Aluminiumleitern
— 141 bei gummiisolierten Kupferleitern

— 93 bei gummiisolierten Aluminium-
leitern

— 115 bei Weichlotverbindungen in
Kupferleitern

— Weitere Werte fiir k sind in Tabelle 43A
der DIN VDE 0100-430 enthalten.

Bei sehr kurzen zuldssigen Ausschalt-
zeiten (< 0,1 s) muss das aus der Gleichung
zu ermittelnde Produkt k2 x S2 gréBer sein
als der vom Hersteller angegebene 12 x t-
Wert der strombegrenzenden Schutzein-
richtung.

Anordung der Schutzeinrichtungen fiir den
Schutz bei Kurzschluss
Schutzeinrichtungen fiir den Schutz bei
Kurzschluss miissen am Anfang jedes
Stromkreises sowie an allen Stellen
eingebaut werden, an denen die Kurz-
schlussstrom-Belastbharkeit gemindert
wird, sofern eine vorgeschaltete Schutz-
einrichtung den geforderten Schutz bei
Kurzschluss nicht sicherstellen kann.
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Uberstromschutz von Kabeln und Leitungen

Anmerkung:

Ursachen fiir die Minderung der Kurz-
schlussstrom-Belastbarkeit kdnnen sein:
Verringerung des Leiterquerschnittes,
andere Leiterisolierung.

Auf den Kurzschlussschutz muss in allen
Féllen verzichtet werden, wo eine Unterb-
rechung des Stromkreises eine Gefahr dar-

stellen kann. In diesen Fallen miissen zwei

Anforderungen erfiillt sein:

* Das Kabel ist so verlegt, dass das Kurz-
schlussrisiko auf ein Minimum reduziert
ist.

* Das Kabel ist nichtin der Nahe brennba-
rer Materialien verlegt.

Schutz der AuBenleiter und des Neutralleiters (Mittelleiters)

Schutz der AuBenleiter
Uberstromschutzeinrichtungen sind in
allen AuRenleitern vorzusehen: sie miissen
die Abschaltung des Leiters, in dem der
Strom auftritt, bewirken, nicht aber
unbedingt auch die Abschaltung der iibri-
gen aktiven Leiter.

Anmerkung:

Wenn die Abschaltung eines einzigen
AuBenleiters eine Gefahr verursachen
kann, z. B. bei Drehstrommotoren, muss
eine geeignete Vorkehrung getroffen wer-
den. Motorschutzschalter und Leistungs-
schalter schalten stets 3-polig ab.

Schutz des Neutralleiters in
1. Anlagen mit direkt geerdetem Stern-
punkt (TN- oder TT-Systeme)
Ist der Querschnitt des Neutralleiters
geringer als der der AuRenleiter, so ist eine
seinem Querschnitt angemessene Uber-
stromerfassung im Neutralleiter vorzu-
sehen; diese Uberstromerfassung muss
die Abschaltung der AuBenleiter, jedoch
nicht unbedingt die des Neutralleiters
bewirken.

Es ist jedoch zulassig, auf eine Uber-
stromerfassung im Neutralleiter zu ver-
zichten, wenn

10-14

« der Neutralleiter durch die Schutzein-
richtung der AuRenleiter des Stromkrei-
ses bei Kurzschluss geschiitzt wird und

o der Hochststrom, der den Neutralleiter
durchflieBen kann, bei normalem Betrieb
betréchtlich geringeristals der Wert der
Strombelastbarkeit dieses Leiters.

Anmerkung:

Diese zweite Bedingung ist erfiillt, wenn
die ibertragene Leistung mdglichst
gleichméBig auf die AuRenleiter aufgeteilt
ist, z. B. wenn die Summe der Leistungs-
aufnahme der zwischen AuRenleiter und
Neutralleiter angeschlossenen Ver-
brauchsmittel, wie Leuchten und Steckdo-
sen, sehr viel kleiner ist als die gesamte
{iber den Stromkreis iibertragene Leistung.
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2. Anlagen mit nicht direkt geerdetem
Sternpunkt (IT-System)
Wenn das Mitfiihren des Neutralleiters
erforderlichist, mussim Neutralleiter jedes
Stromkreises eine Uberstromerfassung
vorgesehen werden, die die Abschaltung
aller aktiven Leiter des betreffenden
Stromkreises (einschlieRlich des Neutral-
leiters) bewirkt.

Auf diese Uberstromerfassung darf jedoch
verzichtet werden, wenn der betrachtete
Neutralleiter durch eine vorgeschaltete
Schutzeinrichtung, z. B. in der Einspeisung
der Anlage, bei Kurzschluss geschiitzt ist.

Abschalten des Neutralleiters

Wenn die Abschaltung des Neutralleiters
vorgeschrieben ist, muss die verwendete
Schutzeinrichtung so beschaffen sein,
dass der Neutralleiter in keinem Fall vor
den AuBenleitern ausgeschaltet und nach
diesen wieder eingeschaltet werden kann.
4-polige Leistungsschalter NZM erfiillen
stets diese Bedingungen.
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Eaton Schaltungsbuch 06/11
Normen, Formeln, Tabellen
Uberstromschutz von Kabeln und Leitungen

Mindestquerschnitte fiir Schutzleiter nach DIN VDE 0100-540

Schutzleiter oder PEN-Leiter! Schutzleiter3) getrennt verlegt
AuBenleiter Isolierte Stark- 0,6/1-kV- geschiitzt ungeschiitzt?)
stromleitungen Kabel mit 4
mm? mm? mm? mm? mm?
Cu Al Cu
bis 05 0,5 = 25 4 4
0,75 0,75 - 25 4 4
1 1 - 25 4 4
15 15 15 25 4 4
25 2,5 25 25 4 4
4 4 4 4 4 4
6 6 6 6 6 6
10 10 10 10 10 10
16 16 16 16 16 16
25 16 16 16 16 16
35 16 16 16 16 16
50 25 25 25 25 25
70 35 35 35 35 35
95 50 50 50 50 50
120 70 70 70 70 70
150 70 70 70 70 70
185 95 95 95 95 95
240 = 120 120 120 120
300 - 150 150 150 150
400 - 185 185 185 185

) PEN-Leiter = 10 mm2 Cu oder 18 mm2 Al.

2 Ungeschiitztes Verlegen von Leitern aus Aluminium ist nicht zuldssig.

3) Ab einem Querschnitt des AuBenleiter von 2 95 mm?2 vorzugsweise blanke Leiter
anwenden.
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Eaton Schaltungsbuch 06/11
Normen, Formeln, Tabellen
Uberstromschutz von Kabeln und Leitungen

Umrechnungsfaktoren

Bei Temperaturen fiir die umgebende Luft ~ Kablen frei in Luft nach DIN VDE 0298-4,

anders als 30 °C; anzuwenden fiir die Tabelle 17.

Strombelastbarkeit von Leitungen oder
Isolierwerkstoff! NR/SR PVC EPR
Zulassige Betriebstemperatur 60 °C 70°C 80 °C
Umgebungstemperatur °C Umrechnungsfaktoren
10 1,29 1,22 1,18
15 1,22 117 1,14
20 1,15 1,12 1,10
25 1,08 1,06 1,05
30 1,00 1,00 1,00
35 0,91 0,94 0,95
40 0,82 0,87 0,89
45 0,71 0,79 0,84
50 0,58 0,71 0,77
55 0,41 0,61 0,71
60 - 0,50 0,63
65 - 0,35 0,55
70 - - 0,45
75 - - 0,32

" bei hoheren Umgebungstemperaturen
nach Herstellerangaben
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Eaton Schaltungsbuch 06/11
Normen, Formeln, Tabellen
Uberstromschutz von Kabeln und Leitungen

Umrechnungsfaktoren nach DIN VDE 0298-4, Tabelle 21

Haufung von mehreren Stromkreisen

Anordnung Anzahl der Stromkreise

1 2 3 4 6 9 12 16 20

1 Gebiindelt oder 1,00 0,80 0,70 0,65 0,57 0,50 0,45 041 0,38
umschlossen

2 Verlegt auf 1,00 0,85 0,79 0,75 0,72 0,70 0,70 0,70 0,70
Winden oder
FuBbdden

3 Verlegt unter 0,95 0,81 0,72 0,68 0,64 0,61 0,61 0,61 0,61
Decken

Umrechnungsfaktoren fiir die Haufung von
mehradrigen Kabeln oder Leitungen auf
Kabelwannen und -pritschen sowie fiir
weitere Félle finden sich in der DIN VDE
0298-4, Tabellen 22 bis 27.
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Normen, Formeln, Tabellen

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektrische Ausriistung von Maschinen

Anwendung von DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1)

Diese Norm ist fiir die elektrische Ausriis-
tung von Maschinen anzuwenden, sofern
fiir den auszuriistenden Maschinentyp
keine Produktnorm (Typ C) existiert.

Durch die Kopfzeile ,Sicherheit von
Maschinen” werden die Sicherheits-
anforderungen zum Schutz von Menschen,
Maschinen und Material im Sinne der EU-
Maschinenrichtlinie hervorgehoben. Der
Grad der moglichen Gefahrdung ist durch
eine Risikobewertung abzuschéatzen. Wei-
terhin enthélt die Norm Anforderungen an
Betriebsmittel, Projektierung und Aufbau
sowie Priifungen zur Sicherstellung der
Schutzmalnahmen und der einwandfreien
Funktion. Die nachstehenden Abschnitte
bilden einen Auszug aus der Norm.

Netz-Tr inrich H halter)

9\ v

Jede Maschine muss mit einer handbeta-
tigten Netz-Trenneinrichtung ausgeriistet
werden. Es muss mdglich sein, mit der
Netz-Trenneinrichtung die gesamte elekt-
rische Ausriistung der Maschine vom Netz
zu trennen. Das Ausschaltvermdgen muss
ausreichend sein, um gleichzeitig den
Strom des gréBten Motors an der

Maschine im festgebremsten Zustand und
die Summe der Stréme aller iibrigen Ver-

braucher im Normalbetrieb abschalten zu
kénnen.

Die AUS-Stellung muss verschlieBbar sein.
Erstnach Erreichen der vorgeschriebenen
Luft- und Kriechstrecken zwischen allen
Schaltstiicken darf die AUS-Stellung ange-
zeigt werden. Die Netz-Trenneinrichtung
darf nur eine EIN- und AUS-Stellung mit
zugeordneten Anschldgen haben. Stern-
Dreieck-Schalter, Wende- und Polum-
schalter sind daher nicht zugelassen.

Die Ausgeldst-Stellung von Leistungs-
schaltern gilt nicht als Schaltstellung,
daher besteht keine Einschrankung fiir den
Einsatz als Netz-Trenneinrichtung.

Bei mehreren Einspeisungen muss jede
eine Netz-Trenneinrichtung haben. Gegen-
seitige Verriegelungen sind vorzusehen,
wenn durch das Ausschalten nur einer
Netz-Trenneinrichtung eine Gefahr ent-
stehen kann. Als fernbetétigte Schalter
diirfen nur Leistungsschalter eingesetzt
werden. Sie miissen mit einer zusétzlichen
Handhabe versehen und in AUS-Stellung
verschlieBbar sein.

Schutz gegen elektrischen Schlag

Zum Schutz von Personen gegen elektri-
schen Schlag miissen MalBnahmen vorge-
sehen werden und zwar:

Basisschutz — Schutz gegen direktes
Beriihren

Hierunteristder Schutz durch ein Gehause
zu verstehen, das nur Fachkréfte mit
Schliissel oder Werkzeug 6ffnen konnen.

Vor dem Offnen muss die Fachkraft die
Netz-Trenneinrichtung nicht zwingend
ausschalten. Aktive Teile miissen jedoch
entsprechend DIN EN 50274 oder VDE
0660-514 gegen direktes Beriihren
geschiitzt werden.

Bei Verriegelung der Netz-Trennein-
richtung mit der Tiir entfallen die Ein-
schrankungen des vorhergehenden
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Normen, Formeln, Tabellen

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektrische Ausriistung von Maschinen

Abschnitts, da die Tiir nur bei ausgeschal-
teter Netz-Trenneinrichtung geoffnet wer-
den kann. Eine Elektrofachkraft darf die
Verriegelung mit einem Werkzeug auf-
heben kdnnen, etwa um einen Fehler zu
suchen. Bei aufgehobener Verriegelung
muss es weiterhin mdglich sein, die Netz-
Trenneinrichtung auszuschalten.

Soll ein Gehduse ohne Verwendung eines
Schliissels und ohne Abschalten der Netz-
Trenneinrichtung gedffnetwerden kénnen,
miissen alle aktiven Teile mindestens der

Schutz der Ausriistung

Schutz bei Spannungsausfall

Bei Wiederkehr der Spannung nach einem
Netzausfall diirffen Maschinen oder Teile
von Maschinen nicht selbsttatig anlaufen,
wenn das zu einem gefahrlichen Zustand
oder zu einem Sachschaden fiihren kann.
Mit Schiitzsteuerungen kann man diese
Forderung durch Selbsthalteschaltungen
leicht erfiillen.

Bei Schaltungen mit Dauerkontaktgabe
kann ein zusétzliches Hilfsschiitz mit
Impulskontaktgabe in der Zuleitung des
Steuerstromkreises diese Aufgabe iiber-
nehmen. Aber auch Netz-Trenneinrichtung
und Motorschutzschalter mit Unterspan-
nungsausldser verhindern zuverldssig den
selbsttatigen Anlauf nach Spannungs-
wiederkehr.

Uberstromschutz

Fiir ankommende Netzanschlussleitungen
braucht man im Normalfall keine Uber-
stromschutzeinrichtung. Der Uberstrom-
schutz wird von der Schutzeinrichtung am
Anfang der Zuleitung iibernommen. Alle
anderen Stromkreise miissen durch

10-22

Schutzart IP 2X oder IP XXB nach
DIN EN 60529; VDE 0470-1 entsprechen.

Fehlerschutz — Schutz bei indirektem
Beriihren

Hierbei soll verhindert werden, dass durch
einen Isolationsfehler eine gefahrliche
Beriihrungsspannung ansteht. Zur
Erfiillung dieser Forderung sind die Schutz-
maRnahmen nach |EC 60364-4-410; VDE
0100-410 anzuwenden.

Sicherungen oder Leistungsschalter
geschiitzt werden.

Fiir Sicherungen besteht die Forderung,
dass sie sich im Einsatzland ersetzen las-
sen. Diese Schwierigkeit lsst sich durch
den Einsatz von Leistungsschaltern
umgehen, die zudem noch weitere Vorteile
wie allpoliges Freischalten, schnelle
Wiedereinschaltbereitschaft und Ver-
hinderung von Einphasenlauf bieten.

Uberlastschutz von Motoren

Motoren {iber 0,5 kW fiir Dauerbetrieb
miissen gegen Uberlast geschiitzt werden.
Fiir alle anderen Motoren wird der Uber-
lastschutz empfohlen. Motoren, die h&ufig
anlaufen und abgebremst werden, sind
schwierig zu schiitzen und benétigen oft
eine besondere Schutzeinrichtung. Fiir
Motoren mit beeintrachtigter Kiihlung sind
eingebaute Thermofiihler besonders
geeignet. Zusatzlich empfiehlt sich stets
der Einbau von Bimetall-Motorschutzre-
lais, insbesondere als Schutz bei Laufer-
blockierung.



Normen, Formeln, Tabellen

Eaton Schaltungsbuch 06/11

Elektrische Ausriistung von Maschinen

Steuerfunktionen im Fehlerfall

Durch Fehler in der elektrischen Ausriis-
tung darf es nicht zu gefahrlichen
Zusténden oder Schaden kommen. Gefah-
ren miissen durch geeignete MaBnahmen
inihrer Entstehung verhindert werden. Der
Aufwand fiir entsprechende MaBnahmen
kann sehr groB und teuer werden, wenn
sie generell vorgesehen werden. Eine
Abschéatzung der Hohe des Risikos in Ver-
bindung mit dem jeweiligen Einsatz bietet
die Norm DIN EN IS0 13849-1 ,Sicherheit
von Maschinen, Sicherheitshezogene
Teile von Steuerungen, Teil 1: Allgemeine
Gestaltungsleitsédtze”.

Die Anwendung der Risikoabschétzung
nach DIN EN 1SO 13849-1 wird im Sicher-
heitshandbuch , Sicherheitstechnik an
Maschinen und Anlagen” von Eaton
behandelt (Best.-Nr. PU05907001Z).

NOT-AUS-Einrichtung

Jede Maschine, von der eine Gefahrdung
ausgehen kann, muss mit einer NOT-AUS-
Einrichtung versehen werden. Dieses Still-
setzen kann hauptstrommaRig ein NOT-
AUS-Schalter oder steuerstrommaRig ein
NOT-AUS-Befehlsgerét erledigen.

Bei Betétigung der NOT-AUS-Einrichtung
sollen alle die Stromverbraucher durch
Entregen mittelbar abgeschaltet werden,
die unmittelbar zu einer Gefahrdung fiihren
kénnen. Sie diirfen wahlweise auf
elektromechanische Gerédte wie Leistungs-
schiitze, Hilfsschiitze oder auf den Unter-
spannungsausldser der Netz-Trennein-
richtung wirken.

NOT-AUS-Befehlsgerdte miissen bei
unmittelbare Handbetétigung einen Pilz-
druckkopf haben. Die Schaltstiicke mis-

sen zwangsléufig 6ffnen. Nach Betétigen

des NOT-AUS-Befehlsgerétes darf die

Maschine erst nach Entriegeln vor Ort

wieder eingeschaltet werden kdnnen. Das

Entriegeln allein darf keinen Wiederanlauf

bewirken.

Fiir NOT-AUS-Schalter und NOT-AUS-

Befehlsgeréte gilt weiterhin:

 Die Handhabe muss rot und mit der Kon-
trastfarbe gelb unterlegt sein.

¢ NOT-AUS-Einrichtungen miissen im
Gefahrenfall schnell und leicht
erreichbar sein.

* NOT-AUS muss Vorrang gegeniiber allen
anderen Funktionen und Betétigungen
haben.

* Die Funktionsféhigkeit ist durch
Priifungen festzustellen, besonders bei
erschwerten Umgebungsbedingungen.

¢ Bei Unterteilung in mehrere NOT-AUS-
Bereiche muss die Zuordnung erkennbar
sein.

Handlungen im Notfall

Welche Funktionen hiermit ausgefiihrt
werden, geht aus dem Begriff NOT-AUS
nicht hervor. Um hier préziser formulieren
zu kdnnen, werden in der DIN EN 60204-1
zwei Einzelfunktionen beschrieben:

1. Geréte fiir NOT-HALT

Hierbei handelt es sich um die Mdglichkeit,
gefahrbringende Bewegungen so schnell
wie moglich stillzusetzen.

2. Geréte fiir NOT-AUS

Besteht die Gefahr eines elektrischen
Schlages durch direktes Beriihren, z. B. mit
aktiven Teilen in elektrischen Betriebs-
rdumen, so ist ein Gerdt zum Ausschalten
im Notfall vorzusehen.
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Eaton Schaltungsbuch 06/11
Normen, Formeln, Tabellen
Elektrische Ausriistung von Maschinen

Kennfarben fiir Drucktaster und ihre Bedeutung

nach DIN EN 60073; VDE 0199
DIN EN 60204-1; VDE 0113-1, Tabelle 2

Farbe Bedeutung Typische Anwendung

ROT Notfall * NOT-AUS
* Brandbek&mpfung

GELB Anormal Eingriff, um unnormale
Bedingungen zu unterdriicken
oder unerwiinschte Anderungen
zu vermeiden

BLAU Zwingend Riickstellfunktion
GRUN Normal Start aus sicherem Zustand
WEISS keine spezielle Bedeutung e Start/EIN (bevorzugt)
zugeordnet * Stopp/AUS
GRAU e Start/EIN
* Stopp/AUS
SCHWARZ * Start/EIN

 Stopp/AUS (bevorzugt)
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Eaton Schaltungsbuch 06/11

Normen, Formeln, Tabellen
Elektrische Ausriistung von Maschinen

Kennfarben fiir Anzeigeleuchten und ihre Bedeutung

nach DIN EN 60073; VDE 0199
DIN EN 60204-1; VDE 0113-1, Tabelle 4

Farbe Bedeutung  Erlduterung

Typische Anwendung

ROT Notfall Warnung vor méglicher
Gefahr oder Zusténden,
die ein sofortiges Eing-
reifen erfordern

* Ausfall des Schmier-
systems

Temperatur auBerhalb
vorgegebener (sicherer)
Grenzen

wesentliche Teile der
Ausriistung durch
Ansprechen einer
Schutzeinrichtung
gestoppt

GELB Anormal bevorstehender kritischer ~  Temperatur (oder Druck)
Zustand abweichend vom
Normalwert
 Uberlast, deren Dauer
nur innerhalb beschréank-
ter Zeit zuldssig ist
BLAU Zwingend Handlung durch den  Hindernis entfernen
Bediener erforderlich * auf Vorschub umschalten
GRUN Normal Anzeige sicherer * Kihliflissigkeit 1duft

Betriebsverhéltnisse oder
Freigabe des weiteren
Betriebsablaufes

automatische Kessel-
steuerung eingeschaltet
Maschine fertig zum Start

WEISS Neutral jede Bedeutung: darf
angewendet werden,
wenn nichtklarist, welche
der Farben ROT, GELB
oder GRUN die geeignete
ware; oder als Besté-
tigung

Motor lduft
Anzeige von Betriebs-
arten

Kennfarben fiir Leuchtdrucktaster und ihre Bedeutung

Bei Leuchtdrucktastern gelten beide
Tabellen, die erste Tabelle steht fiir die
Funktion der Tasten.
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Eaton Schaltungsbuch 06/11
Normen, Formeln, Tabellen
Elektrische Ausriistung von Maschinen

Sicherhei hnische KenngroBen nach EN 1SO 13849-1 und IEC 62061
Einsicherheitsgerichtetes Teilsystemkann  bendétigt, die vom Komponenten-Hersteller
aus einer oder mehreren Komponenten angegeben werden.
zusammengesetzt werden. Fir eine Eaton stellt die Kennwerte aller sicher-
Bewertung des sicherheitsgerichteten heitsrelevanten Komponenten im Bereich

Teilsystems einer Steuerung nach EN IS0 gafety Technology zur Verfiigung.
13849-1 und IEC 62061 werden Kennwerte

Zuverlassigkeitswerte nach EN IS0 13849-1:

B10d Anzahl der Schaltspiele, bis 10 % der getesteten Gerate gefahrlich aus-
gefallen sind
MTTFd Mean Time To Dangerous Failure.

Mittelwert der erwarteten Zeit bis zu einem geféhrlichen Ausfall

PL Performance Level

Zuverlassigkeitswerte nach IEC 62061:

B10 Anzahl der Schaltspiele, bis 10 % der getesteten Geréte ausgefallen
sind
PFHd Probability of a Dangerous Failure per Hour.

Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen Ausfalls pro Stunde

SILCL Safety Integrity Level Claim Limit.
SIL-Anspruchsgrenze fiir ein Teilsystem.

Néih_(_ere Einzelheiten entnehmen Sie bitte
der Ubersicht der sicherheitstechnischen
KenngroRen fiir Komponenten:

http://www.moeller.net/binary/
bl_supplements/bI8896de.pdf

10-26


http://www.moeller.net/binary/ bl_supplements/bl8896de.pdf

Eaton Schaltungsbuch 06/11
Normen, Formeln, Tabellen
MaRnahmen zur Risikoverminderung

Risikoverminderung im Fehlerfall

Durch Fehler in der elektrischen Ausriis- ren miissen durch geeignete MaBnahmen
tung darf es nicht zu gefahrlichen in ihrer Entstehung verhindert werden.
Zusténden oder Schaden kommen. Gefah-

Verwendung von erprobten Schaltungstechniken und Bauteilen

o —e— L
L2

05--7@

(@ Alle Schaltfunktionen auf der nicht (® Masseverbindung der Steuerstrom-
geerdeten Seite kreise fiir Betriebszwecke (dient nicht
(@ Verwendung von Schalteinrichtungen als SchutzmalBnahme)

mit zwangslédufig 6ffnenden Kontakten
(nicht zu verwechseln mit zwangsge-
fiihrten Kontakten)

() Stillsetzen durch Entregung (draht-
bruchsicher)

@ Schaltungstechnische MaBnahmen,
die unerwiinschte Betriebszustdnde im
Fehlerfall unwahrscheinlich machen
(hier gleichzeitige Unterbrechung
durch Schiitz und Grenztaster)

(® Schalten aller aktiven Leiter zu dem zu
steuernden Gerét.

Redundanz

Bedeutet das Vorhandensein von einem
zusatzlichen Gerét oder System, das im
Fehlerfall die Funktion Gbernimmt.
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Normen, Formeln, Tabellen
MaBnahmen zur Risikoverminderung

Diversitat

Aufbau von Steuerstromkreisen nach ver-
schiedenen Funktionsprinzipien oder mit
unterschiedlichen Arten von Geréten.

®
A .

TR e

14
K2

K1 K2

(@ Funktionelle Diversitdt durch Kombi- Funktionspriifungen
nation von Offner und SchlieRer Von Hand oder automatisch kann die ein-
(@ Geréatediversitat durch Verwendung wandfreie Funktion der Betriebsmittel
unterschiedlicher Geréatearten (hier gepriift werden.

unterschiedliche Hilfsschiitztypen)
(3 Schutzeinrichtung offen
@ Riickfiihrkreis
(® Schutzeinrichtung geschlossen
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Schutzarten elektrischer Betriebsmittel

Schutzarten elektrischer Betriebsmittel durch Gehéduse, Abdeckungen und dergleichen
nach DIN EN 60529; VDE 0470-1)

Die Schutzarten fiir den Schutz von elektri-  besteht. Die erste Kennziffer gibt den

schen Betriebsmitteln durch ent-

Beriihrungs- und Fremdkérperschutz und

sprechende Kapselung werden durch ein die zweite Kennziffer den Wasserschutz
Kurzzeichen angegeben, das aus den an.
Buchstaben IP und zwei Kennziffern

Beriihrungs- und Fremdkérperschutz

Erste Schutzumfang
Kenn-
ziffer Benennung Erklarung
0 Kein Schutz Kein besonderer Schutz von Personen gegen zuflliges
Beriihren unter Spannung stehender oder sich
bewegender Teile.
Kein Schutz des Betriebsmittels gegen Eindringen von
festen Fremdkorpern.
1 Schutz gegen Geschiitzt gegen den Zugang zu geféhrlichen Teilen mit
Fremdkorper dem Handriicken.
250 mm Die Zugangssonde, Kugel 50 mm Durchmesser, muss
ausreichend Abstand von geféhrlichen Teilen haben.
Die Objektsonde, Kugel 50 mm Durchmesser, darf nicht
voll eindringen.
2 Schutz gegen Geschiitzt gegen den Zugang zu geféhrlichen Teilen mit
Fremdkorper einem Finger.
2125 mm Der gegliederte Priiffinger, 12 mm Durchmesser und

80 mm Lange, muss ausreichend Abstand von geféhr-
lichen Teilen haben.

Die Objektsonde, Kugel 12,5 mm Durchmesser, darf nicht
voll eindringen.
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Normen, Formeln, Tabellen
Schutzarten elektrischer Betriebsmittel

Beriihrungs- und Fremdkérperschutz

Erste Schutzumfang
Kenn-
ziffer Benennung Erklarung
3 Schutz gegen Geschiitzt gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit
Fremdkdrper einem Werkzeug.
225mm Die Zugangssonde, 2,5 mm Durchmesser, darf nicht
eindringen.
Die Objektsonde, 2,5 mm Durchmesser, darf iberhaupt
nicht eindringen.
4 Schutz gegen Geschiitzt gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit
Fremdkdrper einem Draht.
21 mm Die Zugangssonde, 1,0 mm Durchmesser, darf nicht
eindringen.
Die Objektsonde, 1,0 mm Durchmesser, darf iberhaupt
nicht eindringen.
5 Schutz gegen Geschiitzt gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit
Staub- einem Draht.
ablagerung Die Zugangssonde, 1,0 mm Durchmesser darf nicht
eindringen.
Eindringen von Staub ist nicht vollstandig verhindert,
aber Staub darf nicht in einer solchen Menge
eindringen, dass das zufriedenstellende Arbeiten des
Gerates oder die Sicherheit beeintrachtigt wird.
6 Schutz gegen Geschiitzt gegen den Zugang zu geféhrlichen Teilen mit
Staubeintritt einem Draht.
Die Zugangssonde, 1,0 mm Durchmesser darf nicht
eindringen.
Staubdicht Kein Eindringen von Staub.
Beispiele fiir die Angabe einer Schutzart: IP 4 4
Kennbuchstaben

Erste Kennziffer

Zweite Kennziffer
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Schutzarten elektrischer Betriebsmittel

Fiir Wasserschutz

Zweite Schutzumfang

Kenn-

ziffer Benennung Erklarung

0 Kein Schutz Kein besonderer Schutz

1 Schutz gegen Wassertropfen, die senkrecht fallen, diirfen keine
senkrecht schadliche Wirkung haben.
fallendes
Tropfwasser

2 Schutz gegen Senkrecht fallende Tropfen diirfen keine schadlichen
Tropfwasser, Wirkungen haben, wenn das Geh&@use um einen Winkel
bei bis zu 15° von 15° beiderseits der Senkrechten geneigt ist.
Gehause-
neigung

3 Schutz gegen  Wasser, das in einem beliebigen Winkel bis 60° beider-
Spriihwasser seits der Senkrechten gespriiht wird, darf keine

schadliche Wirkung haben.

4 Schutz gegen Wasser, das aus allen Richtungen gegen das Gehause
Spritzwasser spritzt, darf keine schédliche Wirkung haben.

5 Schutz gegen Ein Wasserstrahl aus einer Diise, der aus allen Rich-

Strahlwasser

tungen gegen das Betriebsmittel gerichtet wird, darf
keine schédliche Wirkung haben.

6 Schutz gegen
starkes
Strahlwasser

Wasser, das aus jeder Richtung als starker Strahl gegen
das Gehéause gerichtet ist, darf keine schédliche
Wirkung haben.

7 Schutz beim
zeitweiligen
Untertauchen

Wasser darf nicht in schadlichen Mengen eindringen,
wenn das Betriebsmittel unter genormten Druck- und
Zeitbedingungen in Wasser eingetaucht wird.
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Schutzarten elektrischer Betriebsmittel

Zweite Schutzumfang

Kenn-

ziffer Benennung Erkldrung

8 Schutz beim Wasser darf nicht in schédlichen Mengen eindringen,
dauernden wenn das Betriebsmittel dauernd unter Wasser

Untertauchen getaucht wird unter Bedingungen, die zwischen Her-
steller und Anwender vereinbart werden miissen.
Die Bedingungen miissen schwieriger sein als die fiir

Kennziffer 7.
9K* Schutz bei Wasser, das aus jeder Richtung unter stark erh6htem
Hochdruck- Druck gegen das Geh&use gerichtet ist, darf keine
/Dampfstrahl- schadlichen Wirkungen haben.
reinigung Wasserdruck 100 bar

Wassertemperatur 80 °C

* Diese Kennziffer entstammt der Norm DIN 40050-9.
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Gebrauchskategorien fiir Schaltelemente

Nach DIN EN 60947-5-1 (VDE 0660-200, Tabelle 1)

Strom- Gebrauchs ~ Typische Anwendungsfélle Normale
art kategorie Gebrauchs-
bedingungen

| = Einschaltstrom, | = Ausschaltstrom,
le = Bemessungsbetriebsstrom,

Einschalten
U = Spannung,
. = Bemessungsbetriebsspannung | U
U, = Wiederkehrende Spannung, I Ui
tog5 = Zeit in ms, bis 95 % des stationdren
Stroms erreicht sind.
P = Ue x | = Bemessungsleistung in Watt
Wech- AC-12 Steuernvon ohmscher Lastund Halbleiter- 1 1
sel- lastin Eingangskreisen von Optokopplern
strom AC-13 Steuern von Halbleiterlast mit Trans- 2 1
formatortrennung
AC-14 Steuern kleiner elektromagnetischer Last 6 1
(max. 72 VA)
AC-15 Steuern elektromagnetischer Last 10 1
(gréRer als 72 VA)
| U
le Ue
Gleich- ~ DC-12 Steuernvon ohmscher Lastund Halbleiter- 1 1
strom last in Eingangskreisen von Optokopplern
DC-13 Steuern von Elektromagneten 1 1
DC-14 Steuern von elektromagnetischen Lasten 10 1

mit Sparwiderstdnden im Stromkreis
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Gebrauchskategorien fiir Schaltelemente

Abweichende Gebrauchsbedingungen

Ausschalten Einschalten Ausschalten

cos @ | u cos @ | 1] cos @ | u cos @
le Ue le Ue le U

09 1 1 09 - - - = — _

0,65 1 1 0,65 10 11 0,65 11 11 065

03 1 1 03 6 11 0,7 6 11 07

03 1 1 03 10 11 0,3 10 11 03

togs 1 U T i U Tog U Togs -
le 5 le Ue le Ue

1ms 1 1 1ms = = - - - =

6x P1 1 1 6xP1 11 11 6xPY 11 11 6xPV

15 ms 1 1 15 ms 10 11 15 ms 10 11 15 ms

) Der Wert .6 x P“ ergibt sich aus einem empirischen Verhéltnis, das den meisten
Gleichstrom-Magnetlasten bis zum oberen Grenzwert P = 50 W entspricht, wobei
6 [ms]/[W] =300 [ms] ist. Lasten mit einer Bemessungsleistung {iber 50 W setzen sich
aus kleinen parallel liegenden Lasten zusammen. Deshalb sind 300 ms eine obere
Grenze, unabhéngig von der GroRe der Leistung.
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Gebrauchskategorien fiir Schiitze und Motorstarter

Nach DIN EN 60947-4-1 (VDE 0660-102, Tabelle 1)

Strom- Gebrauchs  Typische Anwendungsflle Nachweis der elek-
art kategorie | = Einschaltstrom, trischen Lebens-
l. = Ausschaltstrom, dauer
le = Bemessungsbetriebsstrom, Einschalten
U = Spannung,
. = Bemessungsbetriebsspannung le v
U, = Wiederkehrende Spannung [A] le N
Wech- AC-1 Nicht induktive oder schwach alle 1 1
sel- induktive Last, Widerstandséfen Werte
strom AC-2 Schleifringmotoren: Anlassen, alle 2,5 1
Ausschalten Werte
AC-3 Kéafiglaufermotoren: Anlassen, 1e=17 6 1
Ausschalten wahrend des Laufes¥ le>17 6 1
AC-4 Kafiglaufermotoren: Anlassen, le=17 6 1
Gegenstrombremsen, Reversieren, le>17 6 1
Tippen
AC-5a Schalten von Gasentladungslampen
AC-5b Schalten von Gliihlampen B
AC-6a3 Schalten von Transformatoren
AC-6b3 Schalten von Kondensatorbatterien
AC-7a Schwach induktive Last in Haus- gemal
haltsgerdten und &hnlichen Angabendes
Anwendungen Herstellers
AC-7b Motorlast fiir Haushalts- N
anwendungen
AC-8a Steuern von hermetisch abgeschlos-
senen Kiihlkompressormotoren mit
manueller Riickstellung der
Uberlastauslgsers
AC-8b Steuern von hermetisch abgeschlos-

senen Kiihlkompressormotoren mit
automatischer Riickstellung der
Uberlastauslgsers)
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Gebrauchskategorien fiir Schiitze und Motorstarter

Nachweis des Schaltvermdgens

Ausschalten Einschalten Ausschalten

cos I U, cos le | u cos [ U, cos

LS T T S 1 TR T

09 1 1 095 alle 15 1,05 08 15 1,05 08
Werte

065 25 1 065 alle 4 1,05 065 4 1,05 08
Werte

065 1 017 065 ;=100 8 1,05 045 8 1,05 045

035 1 017 035 [>100 8 1,05 03 8 1,05 035

065 6 1 065 o100 10 1,05 045 10 1,05 045

035 6 1 035 1g>100 10 1,05 035 10 1,05 035

30 105 045 30 1,06 045

18 105 2 15 105 2

8,0 1,05 n 8,0 106
6,0 1,05 n 6,0 106
6,0 1,05 L 6,0 105 1
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Gebrauchskategorien fiir Schiitze und Motorstarter

Nach DIN EN 60947-4-1 (VDE 0660-102, Tabelle 1)

Strom- Gebrauch  Typische Anwendungsfélle Nachweis der elekt-
art skategorie | = Einschaltstrom, rischen Lebens-
I = Ausschaltstrom, dauer
le = Bemessungsbetriebsstrom, Einschalten
U = Spannung,
U, = Bemessungsbetriebsspan-
nung, lo I U
=Wi keh D
Ur iederkehrende Spannung 1A] Io U,
Gleich- DC-1 Nicht induktive oder schwach alle 1 1
strom induktive Last, Widerstandsdfen Werte
DC-3 Nebenschlussmotoren: Anlassen, alle 25 T
Gegenstrombremsen, Reversieren, Werte
Tippen, Widerstandsbremsen
DC-5 Reihenschlussmotoren: Anlassen, alle 25 B
Gegenstrombremsen, Reversieren, Werte
Tippen, Widerstandsbremsen
DC-6 Schalten von Gliihlampen |

2 Die Priifungen sind mit Gliihlampenlast durchzufiihren.

- " cos @ = 0,45 fiir [, = 100 A; cos ¢ = 0,35 fiir [, > 100 A.

3) Die Priifdaten sind hier entsprechend einer besonderen Tabelle aus den Priifwerten
fiir AC-3 oder AC-4 abzuleiten.
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Gebrauchskategorien fiir Schiitze und Motorstarter

Nachweis des Schaltvermdgens

Ausschalten Einschalten Ausschalten

LR l. U LR le I u LR I U, LR

[ms] I U_e [ms] Al I, U, [ms] E U_e [ms]

1 1 1 1 alle 15 1,05 1 1,5 105 1
Werte

2 25 1 2 alle 4 105 25 4 105 25
Werte

75 25 1 15  ale 4 1056 15 4 105 15
Werte

o 15 105 2 152 105 2

4 Gerdte fiir Gebrauchskategorie AC-3 diirfen fiir gelegentliches Tippen oder
Gegenstrombremsen wéhrend einer begrenzten Dauer wie zum Einrichten einer
Maschine verwendet werden; die Anzahl der Betatigungen darf dabei nicht iiber fiinf
je Minute und zehn je zehn Minuten hinausgehen.

5 Beim hermetisch gekapselten Kiihlkompressor sind Kompressor und Motor im
gleichen Gehause ohne duBere Welle oder Wellendichtung gekapselt und der Motor
wird mit KiihImittel betrieben.
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Gebrauchskategorien fiir Lasttrennschalter

Fiir Lastschalter, Trenner, Lasttrenner und Schalter-Sicherungs-Einheiten
nach DIN EN 60947-3 (VDE 0660-107, Tabelle 2)

Stromart Gebrauchs-  Typische Anwendungsfalle
kategorie | = Einschaltstrom,
lc = Ausschaltstrom,
le= Bemessungsbetriebsstrom,
U = Spannung,
Ue = Bemessungsbetriebsspannung,
Ur = Wiederkehrende Spannung
Wechsel-  AC-20A(B)" Ein- und Ausschalten ohne Last
strom
AC-21A(B))  Schalten ohmscher Last einschlieBlich maRiger Uberlast
AC-22A(B)"  Schalten gemischter ohmscher und induktiver Last
einschl. maRiger Uberlast
AC-23A(B)"  Schalten von Motorlast oder anderer stark induktiver
Last
- Gleich- DC-20A(B)" Ein- und Ausschalten ohne Last
strom
DC-21A(B)"  Schalten ohmscher Last einschlieRlich maRiger Uberlast
DC-22A(B)"  Schalten gemischter ohmscher und induktiver Last
einschlieBlich maRBiger Uberlast (z. B. Nebenschluss-
Motoren)
DC-23A(B)" Schalten stark induktiver Last (z. B. Reihenschluss-

Motoren)

1 A:haufige Betatigung, B: gelegentliche Betatigung.

Lasttrennschalter, die zum Schalten von Motoren geeignet sind, werden auch nach den
Bedingungen => Abschnitt ,Gebrauchskategorien fiir Schiitze und Motorstarter”,
Seite 10-36 gepriift.
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Gebrauchskategorien fiir Lasttrennschalter

Nachweis des Schaltvermdgens

Einschalten Ausschalten

le | U} cos 8 U, cos
(Al e U @ o U ©
alle 1) 1) 1) 1)
Werte
alle 15 105 095 15 105 095
Werte
alle 3 105 065 3 1,05 065
Werte

I =100 0 105 045 8 105 045
le> 100 0 105 035 8 105 035

le I u L/R le U, L/R
(Al o U Mmooy, [ms]
alle 1) 1) 1) 1) 1) 1)
Werte
alle 15 1,05 1 15 1,05 1
Werte
alle 4 105 25 4 105 25
Werte
alle 4 105 15 4 105 15
Werte
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Motorbemessungsstrome von Drehstrommotoren (Richtwerte fiir Kafiglaufer)

Kurzschl
Drehstrommotoren

Der max. Wert richtet sich nach dem
Schaltgerat bzw. Motorschutzrelais.

Die Motorbemessungsstrome gelten fiir
normale innen- und oberfdchengekiihlte
Drehstrommotoren mit 1500 min-'.

Klei "J'. h ullyﬁir

Direkter Anlauf: Anlaufstrom max. 6 x
Motorbemessungs-
strom, Anlaufzeit
max. 5 s.

Y/A-Anlauf:  Anlaufstrom max. 2 x
Motorbemessungs-
strom, Anlaufzeit

max. 15's.
Motorschutzrelais im
Strang auf 0,58 x Motor-
bemessungsstrom ein-
stellen.

Sicherungsbemessungsstrome bei Y/A-
Anlauf gelten auch fiir Drehstrommotoren
mit Schleifringldufer.

Bei hoherem Bemessungs-, Anlaufstrom
und/oder l&ngerer Anlaufzeit gréRere
Sicherung verwenden.

Tabelle gilt fiir ,trdge” bzw. ,gL"-
Sicherungen (DIN VDE 0636).

Bei NH-Sicherungen mit aM-Charakte-
ristik wird Sicherung = Bemessungsstrom
gewdhlt.
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Motorbemessungsstrome

Motorleistung 230V 400V

Motor- Sicherung Motor- Sicherung

bemes- bemes-

T dA_nIe:sf YA . :_nlakl:f YA

strom e strom 1=
kw cos @ n [%] A A A A A A
0,06 07 58 0,37 2 - 0,21 2 -
0,09 07 60 0,54 2 - 0,31 2 -
0,12 07 60 0,72 4 2 0,41 2 -
0,18 07 62 1,04 4 2 0,6 2 =
0,25 07 62 14 4 2 038 4 2
0,37 0,72 66 2 6 4 11 4 2
0,55 0,75 69 27 10 4 15 4 2
0,75 0,79 74 32 10 4 19 6 4
11 0,81 74 46 10 6 26 6 4
15 0,81 74 63 16 10 36 6 4
22 0,81 78 87 20 10 5 10 6
3 0,82 80 115 25 16 6,6 16 10
4 0,82 83 14,8 32 16 85 20 10
55 0,82 86 19,6 32 25 13 25 16
15 0,82 87 26,4 50 32 15,2 32 16
n 0,84 87 38 80 40 217 40 25
15 0,84 88 51 100 63 293 63 32
185 0,84 88 63 125 80 36 63 40
22 0,84 92 n 125 80 a4 80 50
30 0,85 92 96 200 100 55 100 63
37 0,86 92 17 200 125 68 125 80
45 0,86 93 14 250 160 81 160 100
55 0,86 93 173 250 200 99 200 125
75 0,86 94 233 315 250 134 200 160
90 0,86 94 219 400 315 161 250 200
10 0,86 94 342 500 400 196 315 200
132 0,87 95 401 630 500 231 400 250
160 0,87 95 486 630 630 279 400 315
200 0,87 95 607 800 630 349 500 400
250 0,87 95 - - - 437 630 500
315 0,87 96 - - - 544 800 630
400 0,88 96 - - - 683 1000 800
450 0,88 96 - - - 769 1000 800
500 0,88 97 - - - - - -
560 0,88 97 - - - - - -
630 0,88 97 - - - - - -
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440V 500V 690V

Motor- Sicherung Motor- Sicherung Motor- Sicherung
bemes- bemes- bemes-

iy dA_nIak:f YIA SIS :_nlakl:f YA Sunas ﬁ_nlakl:f YA
strom e strom 1= strom i

A A A A A A A A A
0,19 2 - 0,17 2 - 0,12 2 -
0,28 2 - 0,25 2 - 0,18 2 -
0,37 2 - 0,33 2 - 0,24 2 -
0,54 2 - 0,48 2 - 0,35 2 -
0,76 2 - 0,7 2 - 05 2 -

1 4 2 09 2 2 0,7 2 -
14 4 2 1,2 4 2 09 4 2
1,7 4 2 15 4 2 11 4 2
24 4 2 21 6 4 15 4 2
33 6 4 29 6 4 21 6 4
46 10 6 4 10 4 29 10 4

6 16 10 53 16 6 38 10 4
17 16 10 6,8 16 10 49 16 6
10,2 20 10 9 20 16 6,5 16 10
138 25 16 121 25 16 838 20 10
19,8 32 25 174 32 20 12,6 25 16
26,6 50 32 234 50 25 17 32 20
328 63 32 28,9 50 32 20,9 32 25
37 80 40 33 63 32 238 50 25
50 100 63 44 80 50 32 63 32
61 125 80 54 100 63 39 80 50
74 125 100 65 125 80 47 80 63
90 125 100 79 160 80 58 100 63
122 160 125 107 200 125 78 160 100
146 200 160 129 200 160 93 160 100
179 250 200 157 250 160 14 200 125
210 250 250 184 250 200 134 250 160
254 315 250 224 315 250 162 250 200
318 400 315 279 400 315 202 315 250
397 630 400 349 500 400 253 400 315
495 630 630 436 630 500 316 500 400
621 800 800 547 800 630 396 630 400
699 800 800 615 800 630 446 630 630
- - - - - - 491 630 630
- - - - - - 550 800 630
- - - - - - 618 800 630
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Leitungs- und Kabeleinfiihrungen mit Kabeltiillen

Die Leitungseinfiihrung in gekapselte

Gerate wird durch die Verwendung von
Kabeltiillen erheblich vereinfacht und ver-

Kabeltiillen
fiir direkte und schnelle Leitungseinfiih-
rung in Gehduse und als Verschluss-

bessert. stopfen.
Membran- Leitungs- Bohrungs- Kabel- Verwendung Kabeltiille
tiillen einfiih- durch- auBen- Kabel NYM/NYY, Typ
metrisch rung messer durch- 4-adrig
messer
mm mm mm?2
M16 16,5 1-9 HO3VV-F3x 0,75 KT-M16
NYM 1x16/3x 1,5
M20 20,5 1-13 HO3VV-F3x 0,75 KT-M20
NYM5x1,5/5x25
i M25 255 1-18 HO3VV-F3x 0,75 KT-M25
* P66, mit NYM 4x 10
integrierter
Durch- M32 325 1-25 HO3VV-F3x 0,75 KT-M32
steck- NYM 4 x 16/5 x 10
membran
e PEund
thermo-
plastisches
Elastomer,
halogenfrei

Detaillierte Informationen zu den Material-
eigenschaften => Tabelle, Seite 10-48.
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Leitungen

Leitungs- und Kabeleinfiihrungen mit Kabelverschraubungen

Kabelverschraubungen metrisch nach DIN EN 50262; VDE 0619
mit 9, 10, 12, 14 oder 15 mm langem Gewinde.

Kabelver- Leitungs- Bohrungs- Kabel- Ver dung Kabelver-
schraubungen einfiih- durch- auBen- Kabel NYM/NYY, schraubung
rung messer durch- 4-adrig Typ
messer
mm mm mm?2
M12 12,5 3-7 HO3VV-F3x 0,75 V-M12
NYM 1x25
M16 16,5 45-10 HO5VV-F3x 1,5 V-M16
NYM 1x16/3x 1,5
M20 20,5 6-13 HO5VV-F4 x 2,5/3 x 4 V-M20
NYM5x1,5/5x25
* mit Gegenmutter
und integrierter  M25 %5 9-17 HOSVV-F5x 25/5x4  V-M25
Zugentlastung NYM5x2,5/5x6
* IP68bisSbar,  “p3; 325 13-21 NYM5x 10 V-M32
Polyamid, halo-
genfrei M32 325 18-25 NYM 5 x 16 V-M32G"
M40 40,5 16-28 NYM5x 16 V-M40
M50 50,5 21-35 NYM 4 x 35/5 x 25 V-M50
M63 63,5 34-48 NYM 4 x 35 V-M63 -
M20 20,5 6-13 HO5VV-F4x2,5/3x 4 V-M20-VENT

NYM5x1,5/5x2,5

Beliiftungskabel-
verschraubung
1P69K

1) Entspricht nicht der Norm DIN EN 50262.

Detaillierte Informationen zu den Material-
eigenschaften => Tabelle, Seite 10-48.
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Materialeigenschaften

KT-M... V-M...
Material Polyethylen und thermo- Polyamid, halogenfrei

plastisches Elastomer,

halogenfrei
Farbe Grau, RAL 7035 Grau, RAL 7035
Schutzart bis IP66 |P68 bis 5 bar (30 min)
Chemische Bestéandigkeit Besténdig gegen: Besténdig gegen:

¢ Alkohol, * Aceton,

e tierische und pflanzliche ¢ Benzin,

Fette, * Benzol,

¢ schwache Laugen, ¢ Dieseldl,

¢ schwache Sauren, o Fette,

» Wasser ¢ Qle,

o Ldsungsmittel fiir
Farben und Lacke

Spannungsrissgefahr relativ hoch niedrig
Temperaturbesténdigkeit —40 °C...80 °C, kurzzeitig —20 °C...100 °C, kurzzeitig

bis ca. 100 °C bis ca. 120 °C
Flammwidrigkeit - Glihdrahtpriifung 750 °C nach

DIN EN 60695-2-11;
VDE 0471-2-11

Brennbarkeit nach UL94 - V2
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Leitungen

AuBendurch von Leitungen und Kabeln
Anzahl der Leiter ungefahrer AuBendurch (Mittelwert meh Fabrikate)

NYM NYY HO5 Ho7 NYCY
RR-F RN-F NYCWY

Querschnitt mm mm mm mm mm
mm? max. max. max.

2 x 15 10 1" 9 10 12
2 X 25 1 13 13 1" 14
3 x 15 10 12 10 10 13
3 X 25 1 13 1 12 14
3 x 4 13 17 = 14 15
3 x 6 15 18 - 16 16
3 x 10 18 20 23 18
3 x 16 20 22 - 25 22
4 x 15 1 13 9 1" 13
4 X 25 12 14 " 13 15
4 x 4 14 16 - 15 16
4 x 6 16 17 - 17 18
4 x 10 18 19 = 23 21
4 x 16 22 23 - 27 24
4 x 25 27 27 - 32 30
4 x 35 30 28 - 36 31
4 x 50 = 30 = 42 34
4 x 70 - 34 - 47 38
4 x 95 - 39 - 53 43
4 x 120 - 42 - - 46
4 x 150 = 47 = = 52
4 x 185 - 55 - = 60
4 x 240 - 62 - - 70
5 x 15 1 14 12 14 15

5 X 25 13 15 14 17 17

5 x 4 15 17 - 19 18

5 x 6 17 19 - 21 20

5 x 10 20 21 - 26 -

5 x 16 25 23 = 30 =

8 x 15 = 15 = - =

M x 15 - 18 - - -

16 x 15 - 20 - - -

24 x 15 = 25 = = =
NYM: Mantelleitung NYCY: Kabel mit konzentrischem Leiter und
NYY: Kabel mit Kunststoffmantel Kunststoffmantel
HO5RR-F: leichte Gummi-Schlauchleitung NYCWY: Kabel mit konzentrischem wellen-
(NLH + NSH) formigen Leiter und Kunststoffmantel
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Kabel und Leitungen, Typenkurzzeichen

Kennzeichen der Bestimmung
Harmonisierte Bestimmung

Anerkannter nationaler Typ

> T

Nennspannung Up/U
300/300V

03

300/500V

05

450/750V

07

Isolierwerkstoff
PVC

Natur- und/oder Styrol-Butadienkautschuk

wxI<

Silikon-Kautschuk

Mantelwerkstoff
PVC

Natur- und/oder Styrol-Butadienkautschuk

Polychloroprenkautschuk

Glasfasergeflecht

Textilgeflecht

—Hezm<

Besonderheiten im Aufbau
flache, aufteilbare Leitung

flache, nicht aufteilbare Leitung

Leiterart
eindréhtig

mehrdrahtig

feindrahtig bei Leitungen fiir feste Verlegung

feindrahtig bei flexiblen Leitungen

feinstdrahtig bei flexiblen Leitungen

Lahnlitze

Aderzahl

Schutzleiter
ohne Schutzleiter

mit Schutzleiter

Nennquerschnitt des Leiters

Beispiele fiir vollstandige Leitungs-
bezeichnungen
PVC-Verdrahtungsleitung, 0,75 mm?2 fein-
drahtig, HO5V-K 0,75 schwarz
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Leitungen

B gsstrome und Kurzschl ome von Normtransformatoren
Bemessungsspannung

400/230 V 525V
Un
Kurzschluss- 4% 6%
spannung Ug
Bemessungs- Bemessungs- Kurzschluss- Bemessungs-
leistung strom strom strom

In IK I
kVA A A A A
50 72 1967 - 55
63 91 2478 1652 69
100 144 3933 2622 110
125 180 4916 3278 137
160 231 6293 4195 176
200 289 7866 5244 220
250 361 9833 6555 275
315 455 12390 8260 346
400 577 15733 10489 440
500 722 19666 13111 550
630 909 24779 16519 693
800 1155 - 20977 880
1000 1443 - 26221 1100
1250 1804 - 32771 1375
1600 2309 - 41954 1760
2000 2887 - 52443 2199
2500 3608 - 65553 2749
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Leitungen
690/400 V

4% 6% 4% 6%
Kurzschluss- Bemessungs-  Kurzschluss-

strom strom strom

Ik I I

A A A A A
1498 - 42 1140 -
1888 1259 53 1436 958
2997 1998 84 2280 1520
3746 2497 105 2850 1900
4795 3197 134 3648 2432
5993 3996 167 4560 3040
7492 4995 209 5700 3800
9440 6293 264 7182 4788
11987 7991 335 9120 6080
14984 9989 418 11401 7600
18879 12586 527 14365 9576
- 15983 669 - 12161
- 19978 837 - 15201
- 24973 1046 - 19001
- 31965 1339 - 24321
- 39956 1673 - 30402
- 49945 2092 - 38002
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Formeln

Ohmsches Gesetz

U=1IxR [V] 1 - Yia R- Yo
R |
Widerstand eines Leitungsstiickes
| Kupfer: m
R = Q =51
A xA (el K Qmm?
| = Ldnge des Leiters [m] Aluminium: m
x = 33 5
Qmm
% = Leitfahigkeit [m/Qmm?] Eisen: _ m
x =83 5
Qmm
A = Querschnitt des Leiters Zink: m
5 x = 155 3
[mm2] Qmm
Widerstande
Drosselspule X =2xnxfxL[Q]
Kondensatoren _ 1
%o = momere [
Scheinwiderstand ~ Jziz __R
Z = (R™+ (X, —Xp) Z= CDs(p[Q]
L = Induktivitat [H] f = Frequenz [Hz]
C = Kapazitat [F] @ = Phasenwinkel
X\ = induktiver Widerstand [Q]
X¢ = kapazitiver Widerstand [Q]
Parallelschaltung von Widerstanden
Bei 2 parallelen Widerstanden: Bei 3 parallelen Widersténden:
~ RixR, B R; x Ry x Ry
G’R1+RZ[Q] HB’R1XR2+R2xR3+R1xR3[Q

allgemeine Widerstandsberechnung:

1 1,11 1 1,11

- = —+—+—+.[1/Q - = —4+—+=—+.[1/Q
R Ry R, Ry (/e Z 7, 7, Z, (e
1 1,11

= —+—+—+..[1/Q

X X X X (e
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Elektrische Leistung

Leistung Stromaufnahme
Gleichstrom P=1UxI[W] = E[A]
U
Einphasen-Wechselstrom P = UxIxcoso[W] | = P [A]
U x cos¢
Drehstrom P=/3xUxlIxcosp[W] | P

= —[A]
J3xUxcosg

Kraftwirkung zwischen 2 parallelen Leitern

2 Leiter mit Strémen |y und I,

:0,2><|1><|2><s
a

F2 [N] h

-
|t ]
Y
-

s = Stilitzweite [cm] *

a = Abstand [cm]

Kraftwirkung zwischen 3 parallelen Leitern

3 Leiter mit Strom |

F, = 0,808 x Fp[N]

F, = 0,865 x F,[N]

Fy = 0388,
[ ]
O O
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Formeln
Spannungsfall
Leistung bekannt Strom bekannt
Gleichstrom _ 2xIxP _ 2><|><|
AufxxAXU[V] AU = S V]
Einphasen- AU = 2XIxP oy AU = 2xixl v
Wechselstrom N X><A><U[ ! © %A x cose [V]
Drehstrom I x P |
AszxAxU[v] AU = .fBx zAxcosq)[V]

Querschnittshestimmung nach Spannungsfall

Gleichstrom Einphasen-Wechselstrom  Drehstrom

Leistung bekannt

2xIxP 2x1xP I x P
- meXAUXX 0 [mm’] A= X————————————XXAUXX 0 [mm?] A= ——XT T [mm?]

Strom bekannt

_2xlxl _ 2xIxl 2 _ X 2
U[mm] A—XXAchosw[mm] A ﬁxxxAchosw[mm]

Leistungsverlust
Gleichstrom Einphasen-Wechselstrom

_ 2xIxPxP _ 2xIxPxP
PVE"fxxAxeU[ ] PV“'”ixxAxechosq)xcosq) (W]
Drehstrom

IxPxP

Pyen = il [W]

xxAxUxUxcospxcose

| = Einfache Lange [m] der Leitung;

A = Querschnitt [mm2] des Einzelleiters;

x = Leitfahigkeit (Kupfer: y = 57; Aluminium: x, = 33; Eisen: y, = 83 2)
AU = Spannungsabfall mm
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Elektrische Leistung von Motoren

Abgegebene Leistung Stromaufnahme
Gleichstrom = P

P, = UxlIxn [W] | = 1 [A]

Uxn

Einphasen- P, = UxIxcosgxm [W] | P, A
Wechsel- ~ Uxcosgxn (Al
strom
Drehstrom P, = (1,73) x UxIx cosgxm [W] P,

I [A]

N (1,73) x U x cos@ x

P,=an der Welle des Motors abgegebene mechanische Leistung gemé&R Leistungsschild
P, = aufgenommene elektr. Leistung

Z\:gg“"gs' n = i—;x(mo %) P, = % (W]
Polzahl Synchrone Drehzahl Vollast-Drehzahl
2 3000 2800 — 2950

4 1500 1400 - 1470

6 1000 900 — 985

8 750 690 -735

10 600 550 — 585

Synchrone Drehzahl = ungeféhre Leerlaufdrehzahl
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Internationales Einheitensystem (SI)

BasisgréRen Symbol Sl-Basiseinheit weitere SI-Einheiten
Physikalische
GréBe
Lange | m (Meter) km, dm, cm, mm, um,
nm, pm
Masse m kg (Kilogramm) Mg, g, mg, pg
Zeit t s (Sekunde) ks, ms, ps, ns
Elektrische | A (Ampere) kA, mA, pA, nA, pA
Stromstérke
Thermo- T K (Kelvin) -
dynamische
Temperatur
Stoffmenge n mol (Mol) Gmol, Mmol, kmol,
mmol, umol

Lichtstirke I, cd (Candela) Mcd, ked, med
Umrechnungsfaktoren fiir alte Einheiten in SI-Einheiten
Umrechnungsfaktoren
GroBe alte Einheit SI-Einheit genau gerundeter Wert
Kraft 1kp 9,80665 N 10N

1dyn 1-105N 1-105N
Kraftmoment 1 mkp 9,80665 Nm 10 Nm
Druck 1at 0,980665 bar 1 bar

1 Atm =760 Torr 1,01325 bar 1,01 bar

1Torr 1,3332 mbar 1,33 bar

1 mWS 0,0980665 bar 0,1 bar

1 mmWS 0,0980665 mbar 0,1 mbar

1 mmWS 9,80665 Pa 10 Pa
Festigkeit, kp N N
Spannung ;;r—n—z 9,80[7‘(7‘5m—m2 l(];]—r—n—2
Energie 1 mkp 9,80665 J 10J

1 keal 4,1868 kJ 4,2kJ

1erg 1-107J 1-107J
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Umrechnungsfaktoren
GroBe alte Einheit Sl-Einheit genau gerundeter Wert
Leistung q keal 4,1868% 124
h ! h “h
1 keal 1,163 W 1,16 W
h
1PS 0,73549 kW 0,740 kW
Warme- fzl. 41858 <L aptil
durchgangszahl m2heC m?hK m?hK
e 1163 1,160
m“h°C m°K m°K
dynamische 1.10° kes 0,980665-10° NS 1.70°NS
Viskositat 2 m? &
1 Poise o N% o1 N’i
m
1 Poise 0,1 Pa-s
kinetische 1 Stokes 2 2
4 m -4 m
Viskositat 110" = 1107 = -
Winkel (ebener) 1 1 -3
L 2,78-10 “pla
360pla p
1gon 1 -3
L 2,5-10 "pla
0" P
1 T =
L 17,5-10 “rad
180rad
1gon T -3
L 15,7-10 “pla
200rad p
57.296 1rad
63.662 gon 1rad
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Umrechnung von SI-Einheiten

GroRe Sl-Einheiten ~ Sym-  Basis- Umrechnung der SI-Einheiten
Namen bol einheiten
Kraft Newton N 1. kg-m
Kraft- Newton- Nm kg - m?
moment meter 1 Ta
Druck Bar bar gk ppar = 10a - 100 N
m-s m
Pascal Pa 1.k 1Pa = 10 °bar
m-s’
Energie, Joule J kg - m? 1J=1Ws=1Nm
Waérme- 1 ";'z"
menge
Leistung Watt W kg m2 W= 1§ _qN-m

Spannung, N 10°_ka 1N e
Festigkeit mm? mh s mm2 om?
Winkel Grad 1 360°=1pla=2nrad
(ebener) Gon gon 400 gon = 360°
Radiant rad im
Vollwinkel pla 1 pla=2nrad = 360°
Spannung Volt v | g Iy ‘VKV
s A
Widerstand Ohm 0] . k% . m: 10— % -1 wz
s -A A
Leitwert Siemens S 3 a2 2
1.5 qgoq A A
kg -m \ w
Ladung Coulomb C 1-A-s
Elektrizitats-
menge

10-60



Eaton Schaltungsbuch 06/11
Normen, Formeln, Tabellen
Internationales Einheitensystem

Umrechnung von SI-Einheiten

GroRe Sl-Einheiten ~ Sym-  Basis- Umrechnung der SI-Einheiten
Namen bol einheiten
Kapazitdt Farad F 4 A2
.3 Az 1F=1.C 21 A
kg - m v W
EIektrlfche v 1. kg-m 1! 1. W
Feldstérke m $A m A-m
Fluss Weber Wy 1‘kg-m2 TW,=1-V.s=1 WAS
s A
Flussdichte Tesla T kg W, .8 .s
Induktion [ 1IT===1—==1-=
s*-A m m m°A
Induktivitat Henr H 2 . .
y gty W Vs Wes
s7- A7 B 4

Dezimale Teile und Vielfache von Einheiten

Potenz Vorsétze Symbol Potenz Vorsétze Symbol
10-18 Atto a 10 Dezi d

10-15 Femto f 10 Deka da
10-12 Piko p 102 Hekto h

10-9 Nano n 103 Kilo k

10-6 Mikro u 108 Mega M

10-3 Milli m 109 Giga G

10-2 Zenti c 1012 Tera T
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Physikalische Einheiten

nicht mehr zulé@ssige Einheiten

Kraft (mechanisch)

Sl-Einheit: N (Newton)
J/m (Joule/m)

bisherige kp (kilopond)

Einheit: dyn (Dyn)

TN =1J/m =1kg m/s? =0,102 kp =105dyn
1J/m =1N =1kg m/s? =0,102 kp =105dyn

1 kg m/s? =1N =1J/m =0,102 kp =105dyn

Tkp =981N =9,81J/m =981 kgm/s2  =0,981105dyn
1dyn =10°N =10 J/m =105kgm/s2  =1,02105kp
Druck

Sl- Pa (Pascal)

Einheit: bar (Bar)

bishe- at=kp/cm2=10m Ws

rige Torr =mm Hg

Einheit: atm

1Pa =1N/m? =10-5bar

1Pa =105 bar =10,2- 10-6 at =9,87-10-% at =75-10-3Torr
1 bar =105Pa =1,02 at =0,987 at =750 Torr

1at =98,1-10% Pa =0,981 bar =0,968 at =736 Torr

1 atm =101,3-102Pa  =1,013 bar =1,033 at =760 Torr

1 Torr =133,3 Pa =1,333-103bar =1,359-103at =1,316- 10-3atm
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Arbeit
Sl-Einheit: J (Joule)
Nm (Newtonmeter)
Sl-Einheit: Ws (Wattsekunde)
(wie bisher) kWh (Kilowattstunde)
bisherige Einheit: kcal (Kilokalorie) = cal - 103
1Ws =1J =1Nm 107 erg
1Ws =278- 109 kWh =1Nm =1J =0,102 kpm =0,239 cal
1kWh =36- 108 Ws =36-105Nm =36-108J =367 106 kpm =860 kcal
1Nm =1Ws =278- 109 kWh =1J =0,102 kpm =0,239 cal
1J =1Ws =278 109 kWh =1Nm =0,102 kpm =0,239 cal
1 kpm =981 Ws =272-10-8 kWh =9,81 Nm =981J =2,34 cal
1 keal =4,19- 108 Ws =1,16-103kWh  =4,19- 103 Nm =4,19-103J =427 kpm
Leistung

Sl-Einheit: Nm/s (Newtonmeter/s)

J/s (Joule/s)
Sl-Einheit: W (Watt)
(wie bisher) kW (Kilowatt)
bisherige Einheit: kcal/s (Kilokalorie/Sek.) = cal/s - 103

keal/h (Kilokalorie/Std.) = cal/h - 106

kpm/s (Kilopondmeter/Sek.)

PS (Pferdestérke)
1w =1J/s =1Nm/s
TW =103kW  =0,102 kpm/s =1,36-103PS =860 cal/h =0,239 cal/s
1kwW =103W =102 kpm/s =1,36 PS =860-103 cal/h =239 cal/s
Tkpm/s =981W =981-103kW  =133-103PS =8,43-103 cal/h =234 cal/s
1PS =736 W =0,736 kW =75 kpm/s =632- 103 cal/h =176 cal/s
Tkeallh =1,16W  =1,16-103kW =119-103kpm/s =1,58-10-3PS =277,8- 103 cal/s
1cal/s =419W =4,19-103kW  =0,427 kpm/s =569-103PS =36 kcal/h

10-63



Eaton Schaltungsbuch 06/11

Normen, Formeln, Tabellen
Internationales Einheitensystem

Magnetische Feldstarke

Sl-Einheit:

bisherige Einheit:

Oe = (Oerstedt)

1 % — 0,001 % =0,01256 Oe
1 kA —j0m A =12,56 Oe
m m

LD - 79,6% - 0,0796%
Magnetischer Fluss

Sl-Einheit Wb (Weber)

UWh (Mikroweber)

bisherige Einheit: M = Maxwell
1 Wb =1Tm?2

1 Wb =106 pWh =108M

1 uWb =10-5Whb =100 M

- ™ =10°Whb =0,01 yWb

Magnetische Flussdichte

Sl-Einheit: T(Tesla)

mT (Millitesla)

bisherige Einheit: G = GauB

1T =1Whb/m2

1T =103mT =10*G

TmT =103T =106

16 =0,13T =0,1mT
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Umr g von el‘lgl.[’umvl.' hen Einhei in SI-Einheit
Lénge 1in 11t 1yd 1 mile 1 mile
Landmeile Seemeile

m 254-10-3 0,3048 0,9144 1,609-10 1,852-103
Gewichte 11b 1 ton (UK) 1 cwt (UK) 1ton (US) 1 ounce 1 grain

long ton long cwt short ton
kg 0,4536 1016 50,80 907,2 28,35-10-2 64,80-10-5
Flache 1sq.in 1sq.ft 1sq.yd 1acre 1 sq.mile
m?2 0,6452-10-3  9290-103  0,8361 4,047-10% 2,590 108
Volumen 1 cu.in 1 cuft 1 cuyd 1 gal (US) 1 gal (UK)
m3 16,39- 106 28,32-103  0,7646 3,785-103 4,546- 103
Kraft 11b 1 ton (UK) 1ton (US) 1 pdl

long ton short ton (poundal)
N 4,448 9,964 -10° 8,897 -10° 0,1383
Geschwin- Imile 1 Knoten 1ft 1 ft
digkeiten ho s min
m 0,4470 0,5144 0,3048 5,080-10-3
s
Druck 1in Hg 1ftH,0 1in H,0
bar 65,95- 10 3386-10° 29,89 10°  2,491-103
Energie, 1HPh 1BTU 1PCU
Arbeit
J 2,684 -106 1,055 108 1,90- 103
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Umrech g von SI-Einhei

in engl./amerikanische Einheiten

Lange 1cm m Tm 1km 1 km
0,3937 in 3,2808 ft 1,0936 yd 0,6214 mile  0,5399 mile
(Landmeile)  (Seemeile)
Gewichte 1g 1kg 1kg 1t 1t
15,43 grain 35,27 ounce  2,2046 Ib. 0,9842long  1,1023 short
ton ton
Flache Tecm? 1m? 1m? 1m? 1 km?
0,1550 sq.in 10,7639 sq.ft  1,1960 sq.yd 0,2471-10%  0,3861
acre sg.mile
Volumen Tcmd 11 1md 1md 1md
0,06102 0,03531 cu.ft 1,308 cu.yd 264,2 gal 219,97 gal
cu.in (US) (UK)
Kraft 1N 1N 1N TN
0,2248 Ib 0,1003 - 10-3long 0,1123 - 10-3 short 7,2306 pd!
ton (UK) ton (US) (poundal)
Geschwin- 1 m/s 1m/s 1 1m/s
digkeiten m/s
3,2808 ft/s 196,08 1,944 Knoten 2,237 mile/h
ft/min
Druck 1 bar 1 bar 1 bar 1 bar
14,50 psi 2953inHg  33,45ftH,0 401,44 in
HzU
Energie 1J 1J 1J
Arbeit

0,3725 - 10-5 HPh

0,9478 - 103 BTU

0,5263 - 10-3 PCU
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