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Bild 1: Der Drehzahlstarter
verstent sich als neue Ge-
rateklasse. Er lgsst sich ein-
fach handhaben wie ein
Motorstarter, bietet aber
gleichzeitig eine varizble
Drehzahlregelung.
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Platz 1

Drehzahlstarter:

in Sachen Effizienz

Das Beste aus zwei Welten:
Neu - Einfach - Zuverlassig

Die verschiedenen Klassen der Energieeffizienz fur Elektromotoren sind in aller Munde. Die Branche disku-
tiert intensiv tiber IE2, IE3 und IE4, sogar bereits (ber IE5. Unabhangig davon steht eines fest: Der Bedarf
an Frequenzumrichtern wird steigen. Anders herum werden jedoch bei vielen Anwendungen auch weiterhin
Schiitze und Motorstarter die passende Losung darstellen. Wenn der Anwender hier einige Dinge beachtet,

hat er vielseitige Méglichkeiten.

#B it Stichtag 1. Januar 2015
/|| steigt der Druck auf die In-
. W [ dustrie, energieeffizientere
Antriebslosungen einzusetzen. Ab
diesem Termin mussen erstmalig in
den Verkehr gebrachte Motoren mit
einer Nennausgangsleistung von 7,5
bis 375kW entweder mindestens die
Wirkungsgradklasse 1E3 erreichen
oder der Wirkungsgradklasse IE2 ent-
sprechen, dirfen dann aber nur mit
einer elektronischen Drehzahlrege-
lung betrieben werden. Nach zwei
Jahren gilt diese Regelung auch fur
kleinere Antriebe mit Leistungen ab
0,75kW. So schreibt es die EU-Verord-
nung EC&40/2009 vor. Bisher gab es
vor allem zwei Methoden, um elektri-
sche Antriebe effizient zu schiitzen
und zu schalten: Motorstarter cder
Frequenzumrichter. Beide haben ihre
Vorzige und Herausforderungen.

Motorstarter oder Umrichter
Auf der einen Seite stellt der Motor-

starter eine kostengiinstige Ldsung
mit einfacher Handhabung und hoher
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Zuverlassigkeit, aber nur begrenzter
Funktionalitat dar. Auf der anderen
Seite bietet der Frequenzumrichter die
Méglichkeit der variahlen Drehzahlre-
gelung und viel Funktionalitat, geht
jedoch mit hoher Komplexitét einher —
und erfordert daher in der Regel so-
wohl eine héhere Investition als auch
fundierte Kenntnisse des Anwenders
in der Antriebstechnik. Welche Lésung
die richtige ist, lasst sich nur fir jeden
Anwendungsfall und unter Berlick-
sichtigung des gesamten Systems indi-
viduell entscheiden. Dabei sollten ver-
schiedene Aspekte und Neuerungen
berlicksichtigt werden. Grundsétzlich
lasst sich sagen, dass der Motorstarter
auch in Zukunft die beste und ener-
gieeffizienteste Losung fur Anwen-
dungen mit fester Drehzahl oder ge-
ringen Schalthaufigkeiten darstellt. Bei
Applikationen mit variabler Drehzahl
oder sich stark verandernder Last sind
jedoch Frequenz-
umrichter gefragt. Allerdings gehen
diese fur viele Bediener mit grofen
Herausforderungen einher, denn die
Komplexitdt der Gerdte ist hoch und

erfordert in der Regel ein spezielles
Know-how in Sachen Antriebstechnik.

<Um die Licke zwischen Motarstarter

und Frequenzumrichter zu schlieBen,
hat das Unternehmen Eaton eine
neue Gerateklasse entwickelt, die Vor-
teile des Motorstarters mit denen des
Frequenzumrichters vereint.

Drehzahlstarter vereint die
Vorteile aus zwei Welten

Der sogenannte Drehzahlstarter (Var-
iable Speed Starter VSS) ldsst sich so
einfach handhaben wie ein Motorstar-
ter, bietet aber gleichzeitig die Még-
lichkeit der variablen Drehzahlrege-
lung. Die neue Gerateklasse wird zur
diesjahrigen SPS IPC Drives unter dem
Produktnamen PowerXL-DE1 am
Markt eingefiihrt. Der Charme der auf
den ersten Blick schlichten Gerate
liegt darin, dass es keine Knépfe und
Bedienelemente gibt. Damit wird eine
simple Out-of-the-Box-Inbetriebnahme
maglich, das bedeutet, der Installateur
nimmt das Gerat aus dem Karton und
verdrahtet es wie einen Motorstarter —
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Bild 2: Die Version FS2 in 90mm Breite ist
far Leistungen von 2,2 bis 7,5k\W ausge-
legt. Mit der 45mm schmalen Version FS1
|assen sich Motoren von bis zu 1,5kW an-
steuern.

schon ist es betriebsbereit. Im Praxis-
vergleich mit konventionellen Losun-
gen fuhrte dies zu einer Reduzierung
der Inbetriebnahmezeit um his zu
80%. Neben der einfachen Handhab-
barkeit hat Eaton auch den Aspekt
der Zuverlassigkeit integriert. Das Trip-
Free-Designkonzept bietet ausgezeich-
nete Verfugbarkeit und beinhaltet die
Fahigkeit der DE1-Gerate, eine gene-
ratorische Energiertckspeisung von
Seiten des Motors zu erkennen und
darauthin die Rampe automatisch zu
verlangern. Es umfasst zudem eine
DC-Bremsfunktion und zur Vermei-
dung einer Uberschreitung der kriti-
schen Geratetemperatur die Funktion
der automatischen Reduzierung der
Schaltfrequenz.

Parameter per Schraubendreher
einstellen

Aber in den Drehzahlstartern steckt
deutlich mehr Potenzial, als auf den
ersten Blick ersichtlich. Uber ein auf-
steckbares, universell verwendbares
Konfigurationsmodul kann der Bedie-
ner mit dem Schraubendreher die
wichtigsten Parameter gegeniiber der
Werkseinstellung individuell verdn-
dern — chne dass Tastatur, Software
oder Handbuch notwendig waren. So
lassen sich Rampenzeiten, Maotor-
schutz, Netzfrequenz und Klemmen-
konfiguration bedienerfreundlich an-
passen. Einmal Uber die frontseitigen
Bedienelemente eingestellt, ermég-
licht das Konfigurationsmodul die
mechanische Speicherung dieses Pa-
rametersatzes, der sich dann direkt
auf weitere Drehzahlstarter Ubertra-
gen lasst — einfach durch Aufstecken
auf das DE1-Gerat und Dricken der
Set-Taste. In der Serienproduktion
oder beim Austausch im Fehlerfall er-
leichtert und beschleunigt diese Funk-
tionalitat die Inbetriebnahme. Des
Weiteren kann der Anwender die
neuen Gerdte ebenso wie die Fre-
quenzumrichter von Eaton Uber die
Software drivesConnect parametrie-
ren sowie den Bluetooth-Kommuni-
kations-Stick fur das einfache Kopie-
ren der Parameter von einem Geréat
auf weitere nutzen. Der Drehzahlstar-
ter DE1 verfugt zudem iber eine
Modbus-Schnittstelle und l3sst sich
auch direkt in Eatons hauseigenes
Kommunikationssystem SmartWire-
DT einbinden. In diesem Fall betragt
die Zeitersparnis bei der Inbetrieb-
nahme bis zu 70%.

Rild: Eaton
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Bild 3: Hocheffiziente Motoren haben aufgrund verénderter elektrischer Eigenschaften
weniger chmschen Widerstand, weshalb die Einschaltstréme steigen.
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Erhohte Anlaufstrome bei
|IE3-Motoren

Ob Direktstart, Stern-Dreieck-Starter
oder Softstarter — alle drei Motorstart-
varianten zielen darauf ab, die hohen
Anlauf- und StoBstréme der Dreh-
strommotoren mit ihren stdrenden
Spannungseinbrichen im Netz und
starken StoBmomenten in der Mecha-
nik sicher zu handhaben. Der Direkt-
start ist am besten fur Antriebe an
starken Netzen geeignet, die hohe
Anlaufstréome zulassen und wo die
Applikation ein hohes Anlaufmoment
vertragt. Die Stern-Dreieck-Schaltung
eignet sich aufgrund eines reduzier-
ten Anzugsmoments fr Antriebe mit
kleinem oder erst mit der Drehzahl
steigendem Lastmoment wie bei
Pumpen und Luftern. Sie wird auch
dort eingesetzt, wo der Antrieb erst
nach dem Hochlauf belastet wird, bei-
spielsweise bei Pressen und Zentrifu-
gen. Der Softstarter erlaubt ebenfalls
nur einen Anlauf mit reduziertem Mo-
ment, bietet jedoch gegentber der
Stern-Dreieck-Schaltung den Vorteil
einer stufenlosen Spannungsanpas-
sung, sodass der bei Stern-Dreieck
Ubliche Umschaltstof in Strom und
Drehmoment entfallt. Um die Ener-
gieeffizienz von Elektromotoren auf
das Niveau der Wirkungsgradklasse
I[E3 zu heben, mussten die Motoren-
hersteller einige konstruktive Verdn-
derungen vornehmen. Viele dieser
MaBnahmen beeinflussen die elektri-
schen Eigenschaften des Motors. So
reduzieren z.B. dickere Wicklungs-
drahte im Stator sowie dickere Ro-
torstabe und Kurzschlussringe den
ohmschen Widerstand; eine verbes-
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Bild 4: Bei Bedarf kann der
Bediener mit dem Schrau-
bendreher und einem auf-
steckbaren Konfigurations-
modul die wichtigsten Pa-
rameter individuell verdn-
dern. Der Parametersatz
kann zudem unkompliziert
auf weitere Drehzahlstarter
{ibertragen werden.
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Bild 5: Verschiedene Motor-
startvarianten im Vergleich:
Der Drehzahlstarter ermag-
licht eine simple Qut-of-the
Box-Inbetriebnahme.
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Stern/Dreieck

Direktstarter

Drehzahl komstant konstant
Drehmoment voll beim Start reduziert
. Drehmoment- Schlag beim Start Schlag beim
Verhalten Umschalten
Strom beim >> Nennstrom Teduziert, aber >
Start Nennstrom
Spannung MNernspannung 2 Sufen
. Frequenz konstant konstznt

serte Blechschnittgeometrie senkt die
magnetischen Streuverluste; hochwer-
tigeres Blechmaterial reduziert Hyste-
rese-Verluste. Insgesamt haben hoch-
effiziente Motoren damit weniger
ohmschen Widerstand und infolge-
dessen steigen auch die Einschalt-
strome. Das heiBt, dass sich gleichzei-
tig die Anforderungen an die Schalt-
geratetechnik wie Schitze und Mo-
torschutzschalter dndern.

Normanpassung der Anlauf-
faktoren erforderlich

Als Experte fur das sichere Schalten,
Schitzen und Antreiben von Motoren
hat Eaton diesen Aspekt genauer
unter die Lupe genommen. Es wur-
den verschiedene Motoren etablierter
Hersteller analysiert und das Verhalten
der Motoren im Zusammenspiel mit
Schiitzen und Motorstartern in ent-
sprechenden Praxistests untersucht.
Die Ergebnisse zeigen, dass die in der
EN60S947-4-1 derzeit spezifizierten
Grenzwerte fur Schitze und Motor-
starter im Zusammenspiel mit den
neuen IE3-Motoren vielfach nicht aus-
reichen. Das bedeutet: Das Schutzele-
ment l&st unter Umstanden bereits
wahrend dés standardmaBigen Mo-
toranlaufs aus, auch wenn kein Fehler
oder Kurzschluss vorliegt. Um dies zu
vermeiden, sollten die Anlauffaktoren
{Anlaufspitzenstrom zu Betriebsstrom)
nicht mehr nur wie derzeit vorge-
schrieben einen Faktor acht abdecken
konnen, sondern erfordern mindes-
tens einen Faktor zehn. Zudem ist es
ratsam, die Fertigungstoleranzen der
Motoren mit ins Kalkdl zu ziehen. Um
hier auf der sicheren Seite zu sein,
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Softstarter Drehzahlstarter Frequenzumrichter

kenstant konstant/variabel variabel
beim Start reduzistt | vall voll

sanfter Start sanfter Start sanfter Start
reduziert, aber > MNennstiom Mennstram
Nennstiom

variabel variabel variabel
kenstant variabel wariabel

setzt Eaton fir seine Produkte einen
Faktor 12 bis 14 an.

Schalt- und Schutzgerate sind
bereit fiir [E3

Bei der Wahl entsprechender Motor-
schutztechnik ist es folglich ratsam,
darauf zu achten, dass die Schaltge-
rate sich auch fur hocheffiziente Mo-
toren eignen. Eaton hat zum einen
seine Serie an DIL-Leistungsschitzen
fur Direktanlauf in offentlichen und
nichtoffentlichen Netzen sowie flr
Stern-Dreieck-Anlauf und im Zusam-
menwirken mit Softstartern wie dem
DS7 oder Frequenzumrichtern der
PowerXL-Baureihe auf IE3-Tauglich-
keit Gberprift und angepasst. Zum
anderen wurden die Ansprechgrenzen
des Kurzschlussauslosers in den Mo-
torschutzschaltern PKZ und PKE ent-
sprechend erhéht. An einem Normen-
entwurf zur Aktualisierung der
ENB0947-4-1 fur IE3-Motoren wird
derzeit gearbeitet.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass mit der zunehmenden Automa-
tisierung von Maschinen und den
steigenden gesetzlichen Anforderun-
gen hinsichtlich Energieeffizienz ein
signifikanter Anstieg im Bedarf an
Frequenzumrichtern zu erwarten ist.
Doch fur viele Anwendungen wie
Pumpen oder LUfter ist der Frequenz-
umrichter hinsichtlich Komplexitat
und Funktionalitét haufig Gberdimen-
sioniert. Klassische Motorstarterkom-
ponenten wie Schitze und Motor-
schutzschalter behalten ihre Berechti-

gung als kosten- und energieeffi-
ziente Losung gerade fiir Anwendun-
gen mit fester Drehzahl oder geringen
Schalthaufigkeiten, sind jedoch auf
Tauglichkeit fur IE3-Motoren zu Uber-
prufen. lhre Funktionalitat ist aller-
dings begrenzt, da sie keine Mdglich-
keit zur Drehzahlregelung bieten. Mit
der neuen Gerdteklasse Drehzahlstar-
ter gibt es nun eine Alternative, die
die Vorteile beider Welten vereint. Der
Drehzahlstarter stellt die ideale L&-
sung fur Anwendungen dar, die nur
eine begrenzte Funktionalitat, aber
eine variable Drehzahl erfordern, An-
wendungen mit konstanter Drehzahl,
bei denen aufgrund der gegenuber
I[E2-Motoren gednderten mechani-
schen Abmessungen kein [E3-Motor
eingesetzt werden kann, oder An-
wendungen mit sehr hoher Starthau-
figkeit und damit einhergehender
hoher thermischer Belastung fur den
Motor. In Partnerschaft mit Eaton
kdnnen Maschinen- und Anlagen-
bauer ihre Produkte somit in vielerlei
Hinsicht verbessern: Maschinen wer-
den effizienter und gleichzeitig einfa-
cher, kompakter und gunstiger.

Autor: Heribert Joachim,
Senior Project Manager
Drives, Eaton Industries
GmbH

Bild 6: Eaton Leistungsschiitze und Motor-
schutzschalter sind fir den Einsatz an IE3-
Maotoren ausgelegt.



