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Gefahr! - Gefahrliche elektrische Spannung!

e  Gerédt spannungsfrei schalten.

e Gegen Wiedereinschalten sichern.

e Spannungsfreiheit feststellen.

e Erden und kurzschliefRen.

e Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken.

e Die fiir das Gerat angegebenen Montagehinweise (IL) sind zu beachten.

e Nur entsprechend qualifiziertes Personal gemaR EN 50110-1/-2 (VDE 0105 Teil 100) darf Eingriffe an die-
sem Gerat/System vornehmen.

e Achten Sie bei Installationsarbeiten darauf, dass Sie sich statisch entladen, bevor Sie das Gerét beriihren.

e Die Funktionserde (FE, PES) muss an die Schutzerde (PE) oder den Potenzialausgleich angeschlossen wer-
den.

e Die Ausfihrung dieser Verbindung liegt in der Verantwortung des Errichters.

e Anschluss- und Signalleitungen sind so zu installieren, dass induktive und kapazitive Einstreuungen keine
Beeintrachtigung der Funktionen verursachen.

e Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite nicht zu undefinierten Zustanden fiihren kann, sind
hard- und softwareseitig entsprechende Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

e Schwankungen bzw. Abweichungen der Netzspannung vom Nennwert dirfen die in den technischen Daten
angegebenen Toleranzgrenzen nicht (iberschreiten, andernfalls sind Funktionsausfille und Gefahrenzu-
stdnde nicht auszuschlieRen.

e NOT-AUS-Einrichtungen nach IEC/EN 60204-1 missen in allen Betriebsarten wirksam bleiben. Entriegeln
der NOT-AUS-Einrichtungen darf keinen Wiederanlauf bewirken.

e Einbaugerate fir Gehduse oder Schranke diirfen nur im eingebauten Zustand betrieben und bedient wer-
den.

e An Orten, an denen auftretende Fehler Personen- oder Sachschaden verursachen kénnen, miissen externe
Vorkehrungen getroffen werden, die auch im Fehler- oder Storfall einen sicheren Betriebszustand gewahr-
leisten beziehungsweise erzwingen (z. B. durch unabhéangige Grenzwertschalter, mechanische Verriegelun-
gen usw.).

e Wahrend des Betriebs konnen die Frequenzumrichter heiRe Oberflachen besitzen.

e Das unzulassige Entfernen der erforderlichen Abdeckung, die unsachgemaRe Installation und falsche Be-
dienung von Motor oder Frequenzumrichter, kann zum Ausfall des Gerats fiihren und schwerste gesund-
heitliche Schaden oder Materialschdaden verursachen.

e Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Frequenzumrichter sind die geltenden nationalen Unfallverhi-
tungsvorschriften (z. B. BGV A3) zu beachten.

e Die elektrische Installation ist nach den einschlagigen Vorschriften durchzufiihren (z. B. Leitungsquer-
schnitte, Absicherungen, Schutzleiteranbindung).

e Alle Arbeiten zum Transport, zur Installation, zur Inbetriebnahme und zur Instandhaltung dirfen nur von
qualifiziertem

e  Fachpersonal durchgefiihrt werden (IEC 60364 bzw. HD 384 oder DIN VDE 0100 und nationale Unfallverhi-
tungsvorschriften beachten).

e Anlagen, in die Frequenzumrichter eingebaut sind, miissen ggf. mit zusitzlichen Uberwachungs- und
Schutzeinrichtungen gemaR den jeweils giiltigen Sicherheitsbestimmungen, z. B. Gesetz lUber technische
Arbeitsmittel, Unfallverhitungsvorschriften usw. ausgeriistet werden.

e Wahrend des Betriebs sind alle Abdeckungen und Tiiren geschlossen zu halten.

e Der Anwender muss in seiner Maschinenkonstruktion MaRBnahmen beriicksichtigen, die die Folgen bei
Fehlfunktion oder Versagen des Frequenzumrichters (Erh6hung der Motordrehzahl oder plotzliches Ste-
henbleiben des Motors) begrenzen, so dass keine Gefahren fiir Personen oder Sachen verursacht werden
kénnen, z. B.: — Weitere unabhingige Einrichtungen zur Uberwachung sicherheitsrelevanter GroRen (Dreh-
zahl, Verfahrweg, Endlagen usw.). Elektrische oder nichtelektrische Schutzeinrichtungen (Verriegelungen
oder mechanische Sperren) systemumfassende Malnahmen. Nach dem Trennen der Frequenzumrichter
von der Versorgungsspannung dirfen spannungsfihrende Gerateteile und Leistungsanschliisse wegen
moglicherweise aufgeladener Kondensatoren nicht sofort beriihrt werden. Hierzu sind die entsprechenden
Hinweisschilder auf dem Frequenzumrichter zu beachten.
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Gewabhrleistungsausschluss und Haftungsbeschrankung

Die Informationen, Empfehlungen, Beschreibungen und Sicherheitshinweise in diesem Dokument
basieren auf den Erfahrungen und Einschatzungen der Eaton Corp. Und beriicksichtigen moglicher-
weise nicht alle Eventualitaten.

Wenn Sie weitere Informationen bendtigen, wenden Sie sich bitte an ein Verkaufsbiiro von Eaton.
Der Verkauf der in diesen Unterlagen dargestellten Produkte erfolgt zu den Bedingungen und Kondi-
tionen, die in den entsprechenden Verkaufsrichtlinien von Eaton oder sonstigen vertraglichen Ver-
einbarungen zwischen Eaton und dem Kaufer enthalten sind. Es existieren keine Abreden, Vereinba-
rungen, Gewahrleistungen ausdriicklicher oder stillschweigender Art, einschlieRlich einer Gewahr-
leistung der Eignung fir einen bestimmten Zweck oder der Marktgangigkeit, auller soweit in einem
bestehenden Vertrag zwischen den Parteien ausdriicklich vereinbart. Jeder solche Vertrag stellt die
Verpflichtung von Eaton abschlieBend dar.

Der Inhalt dieses Dokumentes wird weder Bestandteil eines Vertrages zwischen den Parteien noch
fiihrt er zu dessen Anderung. Eaton (ibernimmt gegeniiber dem Kiufer oder Nutzer in keinem Fall
eine vertragliche, deliktische (einschlieRlich Fahrlassigkeit), verschuldensunabhéngige oder sonstige
Haftung fir auBergewohnliche, indirekte oder mittelbare Schiaden, Folgeschdden bzw. —verluste ir-
gendeiner Art — unter anderem einschlieRlich, aber nicht beschrankt auf Schaden an bzw. Nutzungs-
ausfalle von Geraten, Anlagen oder Stromanlagen, von Vermogensschaden, Stromausfallen, Zusatz-
kosten in Verbindung mit der Nutzung bestehender Stromanlagen, oder Schadensersatzforderungen
gegeniber dem Kaufer oder Nutzer durch deren Kunden — infolge der Verwendung der hierin enthal-
tenen Informationen, Empfehlungen und Beschreibungen. Wir behalten uns Anderungen der in die-
sem Handbuch enthaltenen Informationen vor. Fotos und Abbildungen dienen lediglich als Hinweis
und begriinden keine Verpflichtung oder Haftung seitens Eaton.
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1 Allgemeines

Innerhalb der Geritereihe PowerXL™ DC1 gibt es eine Version, mit der Einphasenmotoren betrieben
werden konnen (Typen DC1-S.....). Sie haben eine einphasige Netzeinspeisung, einen einphasigen
Motoranschluss und sind im Leistungsbereich von 0.37 bis 1.5 kW verfiugbar.

Die Funktionalitat der Gerate entspricht weitestgehend der fir die dreiphasigen Induktionsmotoren.
Aufgrund der besonderen Charakteristik, besonders beim Anlauf, sind jedoch Unterschiede zwischen
den Geraten fur Induktionsmotoren und denen zum Betrieb von Einphasenmotoren erforderlich.

Dieser Applikationshinweis beschreibt die Spezifika der Gerate DC1-S... und deren Anwendung.

Einige der Parameter befinden sich im Level 2 des Menus. Dieser Level ist durch Eingabe des , Kenn-
wort Level 2“ (P-37) bei P-14 zu aktivieren. Das werkseitig eingestellte Kennwort ist ,101".
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2 Rund um den Motor

2.1 Waelche Motoren diirfen verwendet werden?

Es kdnnen folgende Motorentypen mit Geraten der Reihe DC1-S.... betrieben werden:
e Motoren mit Betriebskondensator
e Spaltpolmotoren
e Drehstrommotoren in Steinmetzschaltung (mit Hilfskondensator)

Es ist zu beachten, dass die Motoren im unteren Bereich kein gutes Drehmomentverhalten aufweisen
und daher ein Betrieb unterhalb von 50 % der Nenndrehzahl nicht empfohlen wird, es sei denn, dass
hier nur ein reduziertes Drehmoment erforderlich ist.

Hinweis:
In einigen Fallen besitzen Einphasenmotoren zwei Kondensatoren:

e einen Anlaufkondensator, der nach dem Anlauf durch einen Fliehkraftschalter abgeschaltet

wird

e einen Betriebskondensator
Wenn diese Motoren mit einem Frequenzumrichter betrieben werden sollen, ist mit dem Motorher-
steller Riicksprache zu halten, da der Betrieb mit reduzierter Frequenz in einigen Fallen zur Zerst6-
rung des Kondensators fiihren kann. Eaton empfiehlt daher, solche Motoren nicht mit einem Fre-
guenzumrichter zu betreiben.

2.2 Auswahl des Frequenzumrichters

Die marktiblichen Einphasenmotoren weisen eine grofRe Streuung beziiglich Betriebsverhalten und
Wirkungsgrad auf. Es ist daher nicht moglich, die Gerate der Reihe DC1-S... eindeutig einer Motorleis-
tung zuzuordnen. Die Auswahl des Frequenzumrichters erfolgt nach dem Motorstrom.

Einphasenmotoren haben naturgemaR ein geringeres Startmoment als ein Drehstrommotor und es
kann in einigen Applikationen erforderlich sein, den Frequenzumrichter entsprechend (iberzudimen-
sionieren.

2.3 Vorwahl der Drehrichtung

Das Andern der Drehrichtung eines Einphasenmotors durch Vorgabe eines entsprechenden Befehls
an den Frequenzumrichter ist nicht moéglich. Daher ist in den Fallen, in denen die mit P-15 vorgewahl-
te Klemmenfonfiguration Ublicherweise fir zwei Drehrichtungen benutzt wird (P-15=0, 5, 6, 7, 8, 9,
11) die Klemme fir die Vorwahl der zweiten Drehrichtung ohne Funktion.

Die Verschaltung des Motors bestimmt die Drehrichtung:
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3 Starten von Einphasenmotoren

Die Drehzahlregelung von Einphasenmotoren erfolgt grundsatzlich so, wie bei Dreiphasenmotoren:
durch Verandern von Spannung und Frequenz. Lediglich beim Start ist das Motorverhalten unter-
schiedlich. Wahrend ein Dreiphasenmotor von Beginn an der U/f-Kennlinie folgt, ist beim Einpha-
senmotor eine Anlaufhilfe (Boost) erforderlich. Nach dem Anlauf erfolgt die Drehzahlverstellung ge-
maR U/f-Kennlinie, wie beim Dreiphasenmotor.

u [V] N
Spannung

e Die Spannung wird linear erh6ht von ,U-Boost”
P07 (P-11) bis zur ,,Motor Nennspannung” (P-07).

: e Die Dauer des Startvorgangs wird durch ,t-Boost”

Spannungbei

gewiinschter Drehzahl (P‘33) bestimmt.
e Nach Ablauf von ,t-Boost” (P-33) geht die Span-
nung unter Berlicksichtigung der mit ,t-dec” (P-
P-11 04) eingestellten Verzogerungsrampe auf den
" Wert, der fir die gewiinschte Drehzahl erforder-
lich ist.

v

P-33 P-04 t [s]

f [Hz] 4 Frequenz

o Die Ausgangsfrequenz ist wahrend des Startvor-
gangs konstant und entspricht ,,f-Boost” (P-32).

e Nach Ablauf von ,t-Boost” (P-33) geht die Fre-
Frequenz bei quenz unter Bericksichtigung der mit ,t-dec” (P-

gew{inschter Drehzahl 04) eingestellten Verzogerungsrampe auf den

Wert, der fir die gewlinschte Drehzahl erforder-

lich ist.

5

o
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3.1 U-Boost (P-11), f-Boost (P-32), t-Boost (P-33)

U-Boost (P-11)

Anhebung der Motorspannung bei geringen Ausgangsfrequenzen um Startmoment und Rundlauf bei
kleinen Drehzahlen zu verbessern. Ein zu hoher Wert kann zu erhohtem Motorstrom und damit zu
erhohter Erwarmung fiihren. Moglicherweise ist eine verstarkte Motorkihlung erforderlich.

Bei Geraten zum Betrieb von Einphasenmotoren (DC1-S...) bestimmt P-11 auch die Spannung zu Be-

ginn des Startvorgangs.

f-Boost (P-32)
Frequenz, die zum Starten eines Einphasenmotors benutzt wird. Die Einstellung ,,0“ sperrt die Boost-
Funktion.

t-Boost (P-33)
Zeit, wahrend der der Motor mit der durch P-32 definierte Frequenz versorgt wird. Die Spannung
steigt linear von P-11 auf P-07. Die Einstellung "0" sperrt die Boost-Funktion

AP040037DE DC1 Betrieb von Einphasenmotoren Seite 8
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PNU Parameter Name Wertebereich Werk
27.0 P-11 U-Boost 0..100% U, 3%
28.0 P-32 f-Boost 0..120 Hz 50 Hz
29.0 P-33 t-Boost 0.0 150.0s 5.0s

3.2 Inbetriebnahme
Es wird davon ausgegangen, dass der Frequenzumrichter zu Beginn der Inbetriebnahme die Werks-
einstellungen hat

e Stellen Sie sicher, dass der Motor richtig angeschlossen ist und dass durch einen Betrieb des
Motors keine Gefahr ausgeht. Der Motor muss wahrend des Inbetriebnahmevorgangs belas-
tet sein, damit die richtigen Werte ermittelt werden kénnen.

e Ermoglichen Sie den Zugriff auf Parameter Level 2 durch Eingabe des Kennworts bei P-14
(Werkseinstellung: 101)

e Parameter ,,Motor Nennspannung” (P-07) und ,Motor Nennstrom“ (P-08) auf die Werte des
Motor-Typenschilds einstellen.

3.2.1 U-Boost (P-11)

e Parameter ,t-Boost” (P-33) auf den maximal moéglichen Wert (150.0 s) einstellen. Dies er-
moglicht einen langsamen Anstieg der Spannung und damit eine einfache Einstellmoglichkeit
fiir die Startspannung und das Anlaufverhalten.

e Antrieb starten. Betatigen Sie so oft die OK-Taste so einstellen, dass der Strom ,,A..xxx“ ange-
zeigt wird.

e Der Strom sollte schnell ansteigen, sich nach einigen Sekunden stabilisieren und von da an
langsam ansteigen. Der zu betrachtende Strom ist der Wert ca. 3...5 Sekunden nach dem
Start.

o Wenn der Strom weniger als 80 % des Motornennstroms betragt:
= Antrieb ausschalten
=  Wertvon P-11 erhéhen
=  Test wiederholen
o Wenn der Strom mehr als 90 % des Motornennstroms betragt:
= Antrieb ausschalten
= Wert von P-11 reduzieren
=  Test wiederholen
o Bei korrekter Einstellung von P-11 sollte der Strom 3 bis 5 Sekunden nach dem Start
etwa 80 bis 90 % des Motornennstroms betragen.

e Esist moglich, dass der Motor wahrend des Einstellvorgangs nicht dreht. Dies ist nicht wich-
tig, da es sich hierbei lediglich um eine Vorgehensweise zur Ermittlung des richtigen Wertes
von ,,U-Boost” (P-11) handelt.

3.2.2 t-Boost (P-33)

Nachdem der richtige Wert fiir ,U-Boost” ermittelt ist, muss ,t-Boost” (P-33) entsprechend einge-
stellt werden. Dies kann in grof3en Schritten von etwa 50 % erfolgen, bis man nahe am erforderlichen
Wert ist.

Die ideale Dauer ist ca. 1 ... 2 s langer als es dauert, den Motor auf seine volle Drehzahl zu bringen.
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e Stellen Sie sicher, dass der richtige Wert fiir ,,U-Boost” (P-11) gemaR der unter 3.2.1 be-
schriebenen Vorgehensweise eingestellt ist.

e Waihlen Sie einen Drehzahlsollwert vor, der unterhalb des maximalen Wertes liegt. Dies er-
moglicht, das Ende von ,t-Boost” zu erkennen, weil dann der Motor auf die eingestellte
Drehzahl verzogert.

e Antrieb starten. Betatigen Sie so oft die OK-Taste so einstellen, dass der Strom ,,A..xxx“ ange-
zeigt wird.

e Uberpriifen Sie, ob der Motor mit steigender Spannung startet. Nach dem Start wird der
Strom ansteigen. Sobald der Motor seine volle Drehzahl erreicht, wird sich der Strom schnell
reduzieren. Wenn die mit ,t-Boost” eingestellte Zeit zu lang ist, ist die Spannung an diesem
Punkt immer noch relativ klein und der Motor dreht mit hohem Strom.

o Ermitteln Sie die Zeit vom Start bis zum Erreichen der vollen Drehzahl.

o Reduzieren Sie ,t-Boost” und wiederholen Sie den Test.

o Wenn der Motor seine volle Drehzahl vor Ablauf von ,t-Boost” erreicht, ,t-Boost”
abermals reduzieren und den Test wiederholen.

o [-1 und ! EErF Fehler sind in dieser Testphase nicht ungewdéhnlich. Falls das Gerat
abschaltet, sollte man mindestens 30 Sekunden warten, bevor man erneut testet.

o Wenn ,t-Boost” zu lang ist, lauft der Motor mit reduzierter Spannung und daher er-
héhtem Strom auch noch einige Zeit nach dem Start. In diesem Fall ist ,t-Boost” (P-
33) zu reduzieren.

3.2.3 f-Boost (P-32)

In den meisten Fallen ist ,,f-Boost” (P-32) gleich der ,,Motor Nennfrequenz” (P-09) und muss wahrend
der Inbetriebnahme nicht gedndert werden. Im Bedarfsfall kann man jedoch diesen Wert entspre-
chend verandern.
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