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Sicherheitstechnik

SAFEMASTER S
Stillstandswachter
UG 6946

DOLD

Produktbeschreibung

Der sichere sensorlose Stillstandswachter UG 6946 eignet sich zur
drehrichtungsunabhéangigen Stillstandserkennung von 3- und 1-phasigen
Elektromotoren. Ansonsten erforderliche Sensorik, wie Encoder oder
Naherungsschalter, entféllt. Der Stillstandswachter misst die induzierte
Spannungdes auslaufenden Motors. Gehtdie Induktionsspannung gegen
0, bedeutet dies fir das Gerat Motorstillstand und das Ausgangsrelais
wird aktiviert. Mit einer Baubreite von nur 22,5 mm lasst sich das UG 6946
auch bei schwierigen Platzverhéltnissen im Schaltschrank sowie in der
Nachristung und bei Retrofit-MaBnahmen unterbringen.

Fur die Realisierung verschiedener Betriebsarten bietet der
Stillstandswachter zudem die Moglichkeit einer Uberbriickung der
Stillstandsiiberwachung (Muting).

lhre Vorteile

* Sensorlos und sicher

e Schnelle Reaktionszeit

* Einfache Nachriistung, da sensorlos

e Mit Sicherheitszuhaltung SAFEMASTER STS kombinierbar

* Verstellschutz der Drehschalter durch plombierbare Klarsichtabdeckung

Merkmale
e Entspricht
- Perf. Level (PL) e und Kategorie 4 nach EN ISO 13849-1, EN 61800-5-2
- SIL-Anspruchsgrenze (SIL CL) 3 nach IEC/EN 62061
- Safety Integrity Level (SIL) 3 nach IEC/EN 61508, IEC/EN 61511
und EN 61800-5-2
Sichere Stillstandsuberwachung von 3- und 1-phasigen Motoren
Keine externen Initiatoren erforderlich
Drehrichtungsunabhéngig
Aderbrucherkennung im Messkreis
Zwangsgefihrte Sicherheitsausgangskontakte:
- 2 SchlieBer fur AC 250 V
- 1 Offner fur DC 24 V
Einstellbare Spannungsschwelle
Einstellbare Stillstandszeit
LED-Anzeigen fur Motorstillstand, Aderbruch und Betriebsspannung
Geeignet zum Einsatz mit Frequenzumrichtern
Geréateanschllsse:
- UG 6946 PS: steckbare Anschlussblocke mit Schraubklemmen
- UG 6946 PC: steckbare Anschlussblécke mit Federkraftklemmen
e Variante/__1:
- Mdglichkeit zur Uberbriickung der Stillstandstiberwachung (Muting)
e 22,5 mm Baubreite
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Sichere Stillstandserkennung bei 3- und 1-phasigen Elektromotoren, z.B.
zur Freigabe von Schutztirentriegelungen an Werkzeugmaschinen oder
zur Aktivierung von Haltebremsen.

Aufbau und Wirkungsweise

Der Stillstandswéchter UG 6946 istgeeignet zur Erkennung des Stillstandes
von allen Elektromotoren, die bei ihrem Auslauf eine durch Remanenz
bedingte Spannung erzeugen.

Der UG 6946 misstdiese durch Restmagnetisierunginduzierte Spannung
an den Klemmen der Wicklung. Dazu werden 2 redundante Messkanéle
(L2 gegen L1 und L3 gegen L1) verwendet. Geht die Induktionsspannung
an beiden Kandlen gleichzeitig gegen 0, bedeutet dies fur das Gerat
Motorstillstand und das Ausgangsrelais wird aktiviert.

Umdas Geréatan die verschiedensten Motoren und Anwendungen anpas-
senzukénnen, istdie Spannungsschwelle U, , unterhalb derdas UG 6946
den Stillstand erkennt, einstellbar. Ebenfalls einstellbar ist die Zeitdauer,
fur die U, unterschritten werden muss, damit der Stillstand endgiiltig
detektiert und der Ausgangskreis freigegeben wird (Stillstandszeit t.).
Zusatzlich erkennt das Gerat Aderbriiche an den Messeingéngen
L1/L2/L3. Wird Aderbruch festgestellt, geht das Ausgangsrelais in die
sichere Stellung (wie bei laufendem Motor). Dieser Zustand wird gespei-
chert und kann durch Briicken der Klemmen X3 - X2 geléscht werden.
AuBerdem werden die Messsignale beider Kanéle standig miteinander
verglichen. Sind die Signale langer als ca. 2,5 s unterschiedlich, wird der
Gleichzeitigkeitsfehler ausgelést. Dieser Fehler wird zurlickgesetzt, wenn
beide Kanéle wieder gleichzeitig genligend groBe Signalspannungen
erhalten.

Die Klemmen X1-X2 stehen fiir einen Riickfiihrkreis zur Uberwachung von
extern angeschlossenen Schiitzen zur Kontaktverstarkung (Offnerkon-
takt) zur Verfigung. Wird der Rickflhrkreis nicht bendtigt, missen die
Klemmen X1 - X2 gebriickt werden, da sonst eine Fehlermeldung erfolgt.

Alle Angaben in dieser Liste entsprechen dem technischen Stand zum Zeitpunkt der Ausgabe.
Technische Verbesserungen und Anderungen behalten wir uns jederzeit vor.
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Blinkcodes Anschlussklemmen

Unterspannung |—| |— Klemmenbezeichnung [Signalbeschreibung
bei Uy L1Lo-L3 Anschliisse zum Motor, dessen Stillstand
Drahtbruch/Offset detektiert werden soll
anl2 | | | | | | | | |_ 31-32 Meldeausgang zwangsgefihrt
Drahtbruch/Offset 13-14, 23-24 SchlieBer zwangsgefuhrt fir Freigabekreis
an L3 | | | | | | | | | | | | |_ X1-X2 Anschluss fir Ruckfuhrkreis (von nachge-
schalteten externen Schiitzen)
Fehler im Ruck- . - -
fihrkreis X1-X2 | | | | | | | | |_ X2-X3 Speicherung/ Reset fiir extern bedingte Fehler
A1-A2 Hilfsspannung (U,,) des Gerétes
Gleichzeitigkeits- - .
fehler Signgal 12113 | | | | | | | | | | |_ MU1, MU2 Mutingeingénge
oder MU1/MU2
Eoﬂ-FehIer | | | | | | | | | | | | |_ Gerateanzeigen
aﬂ_ Grln-rote LED ,,UH*: Leuchtet griin bei Betrieb,
EotlfFehIer | | | | | | | | | | | | | | | leuchtet gelb im Muting-Betrieb
leuchtet rot bei internen Geréatefehlern
T M11901
Gelb-grine LED ,OUT* Leuchtet gelb bei EMK > U__
Blinkcodes der roten LED ,ERR* in Prioritatsreihenfolge blinkt griin bei Ablauf von t,
grunes Dauerlicht bei Freigabe der
Ausgangskontakte
Schaltbilder
Rote LED ,ERR" Blinkt bei Fehlern
12|nc|ncL3 21nc|nelL3 (siehe Blinkcodes)
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Geréte- und Funktionsbeschreibung

Das UG 6946 ist geeignet zur Erkennung des Stillstandes von allen
Drehstrom-, Wechselstrom- und Gleichstrom-Motoren, die bei ihrem
Auslauf eine durch Remanenz bedingte Spannung erzeugen. Durch
die Einstellbarkeit der Spannungsschwelle zur Stillstandserkennung
(U,,) und der ,Stillstandszeit” ts (Zeitverzégerung nach Unterschreiten
der Spannungsschwelle bis zum Einschalten der sicherheitsgerichteten
Ausgangsrelais) kann die Funktion den verschiedensten Motoren und
Anwendungen angepasst werden.

Grundfunktion des UG 6946

An die Klemmen A1-A2 wird die Hilfsspannung des Geréates angeschlossen;
die LED ,UH“ leuchtet grin. Bei Unterspannung oder fehlender
Hilfsspannung sind die Sicherheitsausgénge des Gerates grundsétzlich
nicht freigegeben.

Ein an die Klemmen L1-L2-L3 des UG 6946 angeschlossener Elektromotor
erzeugt beim Auslauf (Betriebsspannung am Motor abgeschaltet) eine
drehzahlproportionale, durch den Restmagnetismus (Remanenz) bedingte
Induktionsspannung.

Diese Spannung wird durch das Gerat auf 2 Messkanalen redundant
ausgewertet. Dazu dienen die Messeingangsklemmen L2 und L3, wobei
L1 gemeinsamer Bezugspunkt ist.

Sinkt diese Spannung an beiden Kanélen unter den eingestellten
Ansprechwert U_, erkennt das UG 6946 dies als Stillstand und schaltet,
wenn die Klemmen des Riickfiihrkreises X1-X2 geschlossen sind, nach der
eingestellten ,Stillstandszeit*t, die sicherheitsgerichteten Ausgangskontakte
13-14 und 23-24 ein. Alle sicherheitsgerichteten Kontaktpfade bestehen
je aus einer Reihenschaltung von zwangsgefiihrten Kontakten zweier
Sicherheitsrelais.

Gleichzeitig geht die LED ,OUT* auf griin. Wahrend des Ablaufs von ts
blinkt diese LED.

Uberschreitet die an den Klemmen L1-L2-L3 des UG 6946 gemessene
Spannung auf einem der Messkanéle den Wert von Uan plus Hysterese (der
angeschlossene Motor wird bestromt oder lauft durch mechanische Einwirkung
an), so werden die zwangsgefuhrten Ausgangsrelais sofort abgeschaltet
(Sicherheitskontakte 13-14 und 23-24 &ffnen). Die LED ,,OUT" leuchtet gelb
(= U,, Uberschritten).

RuckfUhrkreis X1 - X2

Wenn mit den Sicherheitskontakten 13-14 und 23-24 externe Schitze
/ Komponenten (z.B. zur Kontaktverstarkung oder -vervielfachung)
angesteuert werden, mussen letztere auf ihre sicherheitsgerichtete Funktion
mit Uberpruft werden.

Dies_'geschieht mit Hilfe des Ruckfuhrkreises (Klemmen X1-X2), an den
die Offnerkontakte der Schiitze / Komponenten angeschlossen werden
(siehe Anschlussbeispiele).

Das UG 6946 gibt seine Sicherheitsausgéange nur frei, wenn bei erkanntem
Motorstillstand der Ruckfuhrkreis X1-X2 geschlossen ist, d.h. die externen
Schiitze / Komponenten sich in Ruhelage befinden (die Offnerkontakte
sind geschlossen).

Solange die Sicherheitsausgénge auf Grund von Motorlauf oder einem
extern verursachten Fehler nicht freigegeben sind, muss der Ruckfuhrkreis
X1-X2 geschlossen sein, andernfalls wird der Fehler ,Ruckfuhrkreis”
erkannt.

Wird der Ruckfuhrkreis nicht benétigt, so sind die Klemmen X1-X2 zu
bricken.

Gerate- und Funktionsbeschreibung

Fehleriiberwachung

Das UG 6946 beinhaltet umfangreiche Vorkehrungen zur Erkennung von
Fehlern, die die funktionale Sicherheit des Gerates beeintrachtigen kénnten.
Die Uberpriifung auf solche Fehler erfolgt sowohl beim Einschalten der
Hilfsspannung als auch zyklisch wahrend des Betriebs. Tritt ein Fehler
auf, schalten die Ausgangsrelais ab, der Fehlerzustand wird durch die LED
+ERR® bzw. ,UH" angezeigt.

Bei den sicherheitsrelevanten Fehlern wird unterschieden zwischen extern
verursachten Fehlern (Drahtbruch / Offset, Gleichzeitigkeitsfehler, Fehler
Ruckfuhrkreis) und internen Geratefehlern.

Die Fehlermeldungen fur Drahtbruch / Offset und Ruckfiihrkreis kdnnen
entweder gespeichert oder nach Fehlerbehebung automatisch resettet
werden (s. Abschnitt ,Fehlerspeicherung®).

Drahtbruch / Offset

Die Zuleitungen der Messeingangsklemmen L1-L2-L3 zum Motor
werden standig auf Drahtbruch Uberwacht, ebenso auf einen Gleich-
spannungsoffset groBer als U, .

Bei einem Drahtbruch- oder Offset-Fehler werden die Ausgangsrelais sofort
abgeschaltet und die LED ,,OUT" leuchtet gelb.

Zusatzlich erfolgt verzdgert eine Fehlermeldung (bei Drahtbruch nach 2
s, bei Offsetfehler nach 8 s): Die LED ,ERR* blinkt mit dem Fehlercode 2
bzw. 3, je nachdem ob die Unterbrechung / der Offset zwischen L1 und
L2 bzw. L1 und L3 auftrat.

Gleichzeitigkeit der Messsignale

Als eine weitere Sicherheitsfunktion werden zusétzlich die Messsignale
beider Eingange (L2 und L3) stédndig miteinander verglichen. Auf diese
Weise kann auch der interne Ausfall eines Messkanals friihzeitig erkannt
werden.

Sind die Messsignale langer als 2,5 s unterschiedlich (ein Kanal > Uan, der
andere < Uan), wird der Gleichzeitigkeitsfehler gemeldet: Die LED ,ERR®
blinkt mit dem Fehlercode 5.

Wenn nachfolgend auch der Messkanal, der Signale > U__ hatte, nunmehr
keine Signale liefert (Messeingangsspannung wurde < Uan), bleibt der
Gleichzeitigkeitsfehler trotzdem gespeichert; die Ausgangsfreigabe ist
gesperrt.

Die Gleichzeitigkeitsfehler-Meldung wird erst zurlickgesetzt, wenn auf
beiden Kanalen wieder gleichzeitig Signale > U_ detektiert werden. Wenn
danach die Messsignale beider Kanéle erneut (gleichzeitig) < U, werden,
ziehen die Ausgangsrelais wieder an.

Gleichzeitigkeit der Muting-Eingange (MU1, MU2)

Ist der Zustand von MU1 und MU2 langer als 3 s unterschiedlich, wird der
Gleichzeitigkeitsfehler gemeldet:
Die LED ,ERR* blinkt mit dem Fehlercode 5.

Die Gleichzeitigkeitsfehler-Meldung wird erst zurlickgesetzt, wenn auf
beiden Eingadngen eine 0 detektiert wird und in diesem Zustand der Reset
betatigt wird.

Fehler im Ruckflhrkreis X1-X2

Wie schon erwéahnt, tritt die Fehlermeldung ,Ruckfihrkreis“ auf, wenn bei
nicht freigegebenen Sicherheitsausgdngen (Ausgangsrelais abgefallen)
keine Verbindung zwischen den Klemmen X1-X2 besteht: Die LED ,ERR®
gibt eine Fehlermeldung mit Blinkcode 4.

Auch wenn dann danach beide Messeingénge Signale < U, haben und
auBer der fehlenden Verbindung zwischen X1 und X2, keine weiteren
Fehler mehr vorliegen, bleibt der Fehler ,Ruckfihrkreis” erhalten und die
Ausgénge werden weiterhin nicht freigegeben.

Wird der Ruckflhrkreis jetzt geschlossen und ist keine Speicherung der
externen Fehler aktiviert (siehe Abschnitt ,Fehlerspeicherung®), so werden
die Ausgangsrelais freigegeben, d.h. sie ziehen an.
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Gerate- und Funktionsbeschreibung
Poti-Fehler

Um eine entsprechende Sicherheit bei der Einstellung der Spannungsschwelle
fur Stillstandserkennung und der Einstellung der Stillstandszeit zu erhalten,
sind fur jede Einstellung zwei Potis mit einem gemeinsamen Drehknopf
vorgesehen. Wird an den zwei Potis eine unterschiedliche Raststellung
erkannt, wird der Poti-Fehler U, bzw. t, angezeigt.

Um den Fehler zu beheben, kann man versuchen die gewlnschte
Raststellung erneut einzustellen. Dabei ist darauf zu achten, dass man
eine merkliche Rastung spurt.

Interne Geratefehler

Interne Geratefehler werden unabhangig von der Beschaltung des Reset-

einganges X3 stets gespeichert und flihren zum sofortigen Abfallen der

Ausgangsrelais und zu einer Fehlermeldung mit der LED ,UH*, die dazu

ihre Farbe von gruin auf rot wechselt.

Beispiele flr intern erkannte Geratefehler sind:

e Fehler an den Sicherheits-Ausgangsrelais (z.B. verschwei3te Kontakte)

e Interne Fehler an den Messkanélen und der Auswertung

e Interne Fehler an der Ansteuerung der sicherheitsgerichteten
Ausgangstrelais

e Fehler an den Einstellpotis fir U, und t,

e Unterspannungsfehler (LED ,ERR* blinkt mit Blinkcode 1)

Fehlermeldungen durch den Blinkcode der LED ,ERR®

Die Blinkcodes dienen zur Meldung von extern verursachten Fehlern (siehe
Blinkcodes zur Fehlermeldung auf Seite 2).

Es wird zyklisch eine Blinkfolge mit 1- bis 7-maligem Aufleuchten der LED
ausgegeben, gefolgt von einer langeren Leuchtpause. Aus dem Blinkcode
kann die Art des Fehlers erkannt werden. Sind allerdings mehrere Fehler
gleichzeitig vorhanden, wird nur der Fehler mit der héchsten Prioritat
(,niedrigster” Blinkcode) angezeigt. Nach dessen Beseitigung werden die
weiteren Fehler entsprechend ihrer Prioritatsreihenfolge angezeigt.

Fehlerspeicherung / Reset (Klemmen X2-X3)

Bei den extern verursachten Fehlern ,Drahtbruch / Offset und
sRuckflhrkreis“ kann durch den Anwender gewéahlt werden, ob diese
Fehlermeldungen nach Beseitigung des Fehlers weiterhin gespeichert
bleiben oder automatisch zurtickgesetzt werden:

X2 — X3 offen: Fehler bleiben gespeichert

X2 — X3 gebruckt: Reset der Fehler

@ Zur Beachtung

Die vorgenannte Fehlerspeicherungsfunktion fiir die externen
Fehler ,Drahtbruch / Offset“ und ,Rickfiihrkreis“ ist nicht
sicherheitsgerichtet ausgefiihrt, d.h. unter Sicherheitsaspekten kann
die Speicherfunktion nicht als garantiert angesehen werden. Es muss
dann also von einem automatischen Reset dieser Fehlermeldungen
nach Beseitigung der betreffenden Fehler ausgegangen werden.

Die in seltenen Féllen (z.B. auf Grund von voriibergehenden
Stérungen) auftretenden internen Gerétefehler konnen durch Aus-
und Wieder-einschalten der Hilfsspannung zuriickgesetzt werden.
Ist ein Zuriicksetzen interner Fehler auf diese Weise, trotz Anlegen der
Hilfsspannung in korrekter Hohe, nicht méglich, so kénnte ein Geréate-
defekt vorliegen; das Gerat muss zur Uberpriifung bzw. Reparatur
eingeschickt werden.

Anschluss des UG 6946

Das UG 6946 ist geméaB den angegebenen Anschlussbeispielen bzw.
sinngemas zu verdrahten. Der Anschluss von Gleichstrommotoren erfolgt
wie bei 1-phasigen Wechselstrommotoren.

L1-1L2-L3

Es ist darauf zu achten, dass die Messeingangsleitungen L1-L2-L3
direkt an die Wicklungen des auf Stillstand zu Uberwachenden Motors
angeschlossen werden (also z.B. nicht lber Transformatoren), damit eine
sténdige Uberwachung der Wicklungen und der Zuleitung auf Drahtbruch
gewahrleistet ist.

Durch Motorschiitze etc. dirfen die Motorwicklungen nicht von den
Messeingangsleitungen getrennt werden, da sonst ein Drahtbruchfehler
ausgeldst wird und keine Stillstanderkennung méglich ist.

Storeinkopplungen auf die Messeingangsleitungen sollten vermieden
werden, da das UG 6946 sonst unter Umsténden keinen Stillstand erkennt.
Gegebenenfalls sollten die Messeingangsleitungen moglichst getrennt
oder abgeschirmt verlegt werden. Der Schirm kann dabei am Motor
angeschlossen werden.

Al -A2

Hilfsspannungsanschluss nach Spannungsangabe auf Typenschild.
Empfohlene Absicherung: 2 A.

13-14, 23-24

Sicherheitskontakte; Anschluss geméaB Anschlussbeispielen bzw.
sinngeman.

Empfohlene Absicherung: 5 A flink, um ein Verschwei3en der Kontakte bei
externen Verdrahtungs- und Komponentenfehlern zu vermeiden.

Siehe auch Angaben in den Technische Daten.

X1 - X2 (Ruckfuhrkreis)

Anschlusse fiir Offnerkontakte von externen Komponenten, oder Schiitzen
zur Kontaktverstarkung. Bei Nichtverwendung gebrtickt.

X2 - X3

Anschlusse fur Fehlerspeicherung / Reset; nach Bedarf beschalten.
Da bei Anwendungen mit DC-Motoren oder DC-Bremsung wéhrend des
Betriebs und Auslaufs eine Fehlermeldung ,Drahtbruch / Offset” erfolgt,
sind die Klemmen X2-X3 in diesem Fall zu briicken, da sonst durch
Fehlerspeicherung keine automatische Freigabe bei Motorstillstand erfolgt.

MU1, MU2 (nur bei Variante /xx1)

Anhand der digitalen Eingdnge MU1 und MU2 I&sst sich die Stillstands-
Uberwachung uberbrucken.

Die Versorgung der Eingdnge muss zwischen DC 10 V bis DC 26,4 V
zu A2 betragen. Wird uber die Eingdnge Muting ausgewéhlt findet
keine Stillstandsiuberwachung mehr statt. Die Ausgangsrelais sind
durchgeschaltet und eine Uberwachung von Drahtbruch, Offset und
Gleichzeitigkeit der Messsignale wird nicht durchgefiihrt.

MU1  MU2
0 0
1 1

Modus
Muting deaktiviert
Muting aktiviert

wne ZUr Beachtung

Die Anschlussklemmen X1 - X2 - X3 haben elektrische Verbindung
zu den Messeingangsklemmen L1 - L2 - L3; sie sind daher mit
potenzialfreien Kontakten anzusteuern.

Wenn z.B. die Klemme X3 von einer SPS iiber ein Koppelrelais
angesteuert werden soll, so muss dieses je nach Héhe der maximalen
Messeingangsspannung (Motorspannung) iiber eine entsprechende
Trennung verfligen.
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Betriebshinweise

Motoren mit umschaltbaren Wicklungen

(z. B. Stern — Dreieck — Umschaltung,
Polumschaltung)

Drehrichtungsumkehr,

Bei diesen Motoren ist darauf zu achten, dass zur Erkennung des Stillstandes
die Messeingangsleitungen L1 - L2 - L3 des UG 6946 immer Uber die
Motorwicklungen verbunden sein muissen, da sonst die Fehlermeldung
xDrahtbruch® eine Freigabe der Ausgangskontakte verhindert.

Bei einem 3-phasigen Anschluss an einen Motor mit Stern — Dreieck —
Umschaltung muss z.B. nach Abschalten des Motors das Stern-Schtz
eingeschaltet werden, damit die Verbindung von L1 - L2 - L3 Uber die
Motorwicklungen gewdhrleistet ist.

Ist das Einschalten des Stern-Schitzes nach Abschalten des Motors
nicht méglich oder erwinscht, so missen die Messeingdnge des
UG 6946 in ,1-phasiger Schaltung” direkt an eine der Motorwicklungen
angeschlossen werden, also Klemmen L2-L3 gebrickt an das eine
Wicklungsende, und L1 an das andere Ende der gleichen Motorwicklung.

Ahnliches gilt fir Motorschaltungen mit Drehrichtungsumkehr oder
Polumschaltung.

Werden bei ,3-phasigem” Anschluss des UG 6946 die Motorwicklungen
umgeschaltet, und dauern die dadurch bedingten Unterbrechungen
des Messkreises langer als 2 s, so erkennt der Stillstandswéachter
Drahtbruchfehler. Damit dieser Fehler nicht gespeichert bleibt, wenn die
Umschaltungen beendet sind, sollte die Fehlerspeicherung durch Briicken
der Klemmen X2-X3 deaktiviert sein.

Betrieb mit Gleichstrommotoren

Ein Einsatz des UG 6946 zur Stillstandserkennung von Gleichstrom-
motoren ist ebenfalls moglich, wenn diese bei ihrem Auslauf eine
Remanenzspannung erzeugen.

Der Anschluss der Messeingangsklemmen erfolgt wie bei 1-phasigen
Wechselstrommotoren.

Da aber die Remanenzspannung hier in aller Regel ein Gleichspannungssignal
ist, meldet das UG 6946 bei Betrieb und Auslauf sténdig einen Offset- oder
Drahtbruchfehler an LED ,ERR®. Wenn dies bericksichtigt wird und die
Fehlerspeicherung durch Brucken der Klemmen X2-X3 deaktiviert wird,
so lasst sich das Gerat zur ordnungsgemanBen, sicherheitsgerichteten
Freigabe der Ausgangskontakte bei Motorstillstand durchaus einsetzen.

Betrieb mit elektronischen Motorstellgliedern

(z. B. Frequenzumrichter, Bremsgerate)

Der Einsatz des UG 6946 zur Stillstandserkennung an Motoren mit elek-
tronischen Motorstellgliedern ist moglich, wenn bei letzteren die Aus-
gangsspannung bei Motorstillstand unter den eingestellten Ansprechwert
abfallt. (d.h. bei Frequenzumrichtern darf z.B. keine Lageregelung erfol-
gen und bei Bremsgeraten muss die Bremsspannung abgeschaltet sein).

Liefert der Frequenzumrichter einen DC-Offset oder erfolgt eine
Bremsung mit DC-Spannung, so wird wahrend dieser Zeit ein Offset- oder
Drahtbruchfehler an LED ,ERR* gemeldet, der aber nach Abschaltung der
DC-Spannungskomponente automatisch zurlickgesetzt wird, wenn die
Fehlerspeicherung durch Briicken der Klemmen X2-X3 deaktiviert wurde.

Bei Betrieb mit Frequenzumrichtern sind gegebenenfalls geschirmte
Messanschlussleitungen zum Motor empfehlenswert, wobei der Schirm
am Motor angeschlossen wird.

@ Zur Beachtung

Wird durch Frequenzumrichter oder Sanftauslaufgerdte der
Motorstrom allméahlich gegen Null heruntergefahren, kann eine
Entmagnetisierung des Motors stattfinden. Es ist dann zu priifen, ob
die verbleibende Remanenzspannung ausreicht, um eine korrekte
Stillstandserkennung zu gewéhrleisten. Bei hohen Frequenzen ist ggf.
auch die zunehmende Dampfung der Messeingéange zu beriicksichtigen
(siehe Technische Daten Messeingang ,,Frequenzabhéngigkeit des
Ansprechwertes®).

Inbetriebnahme und Einstellung

Vorbereitung

e Stillstehender Motor

e Klemmen L1-L2-L3 tber Motorwicklungen verbunden

e Verbindung von Klemmen X1-X2 sicherstellen

e bei DC-Motoren oder DC-Bremsung auch X2-X3 briicken
e Einstellung U, auf Minimum

e Einstellung t_auf Minimum (0,2 s)

Hilfsspannung in ordnungsgeméaBer Hohe an A1-A2 anlegen

= Nach 1 s mussen die LEDs ,UH“ und ,OUT“ griin leuchten und die
Sicherheitskontakte freigegeben werden.

Sollte der Stillstand nicht erkannt werden (LED ,,OUT“ leuchtet
gelb), so werden vermutlich Stérspannungen auf den Messeingang
eingekoppelt. Gegebenenfalls Spannungsschwelle U, héher einstellen
oder Messeingangsleitungen abschirmen.

Motor anlaufen lassen

= LED ,,OUT“ wechselt Farbe auf gelb. Ausgangsrelais schaltet ab. Bei
Gleichstrommotoren blinkt nach 2 s LED ,ERR*“ mit Blinkcode 2.

Motor (bzw. DC-Bremsung) abschalten, Motor auslaufen lassen

Die Umdrehungszahl des Motors, bei der das Geréat Stillstand erkennt
(gelbe LED ,OUT* geht aus), kann mit dem Poti ,U_ “ eingestellt werden.
Bei unregelméaBigem und langsamen Auslauf muss ggf. die Verzégerungs-
zeit t, auf gréBere Werte eingestellt werden, um ein abwechselndes Ein-
und Ausschalten der Freigabe bzw. der Ausgangsrelais zu vermeiden.
Eventuell kann zur Vermeidung dieses Effekts zusétzlich auch U, etwas
héher eingestellt werden.

Wéhrend des Ablaufs der Zeit t_ blinkt die LED ,OUT* griin.

Wenn die Stillstandsfreigabe erst bei einer sehr niedrigen Umdrehungszahl
des Motors erfolgen soll, wird man meist U auf Minimum einstellen.
Durch eine vergroBerte Einstellung von t kann dann ein eventuelles
abwechselndes Ein- und Ausschalten der Ausgangsrelais vermieden
werden. Durch die langere Wartezeit bis zur Freigabe der Ausgangsrelais
kann auBerdem auch erreicht werden, dass, je nach Auslaufverhalten des
Motors, ein Schalten der Sicherheitsrelais erst bei absolutem Stillstand
des Motors erfolgt (speziell bei Motoren, die nur verhaltnismaBig geringe
Remanenzspannung erzeugen).

Beilangsamen Auslauf kann u. U. der Gleichzeitigkeitsfehler (siehe Abschnitt
~Fehlerliberwachung®) auftreten, wenn die Spannungsschwelle U, nur
langsam und nicht innerhalb 2,5 s gleichzeitig von beiden Messkanélen
unterschritten wird. Abhilfe kann hier evtl. ein ,,1-phasiger” Anschluss der
Messeingange (damit beide Messkanéle moglichst gleiche Signale erhalten)
oder/und eine Erhdhung der Spannungsschwelle U, schaffen.

Wenn die Auslaufzeit des Motors gering ist, kann t_ auf Minimum (0,2 s)
eingestellt werden. Dies ist vorteilhaft, um bei automatischen Anlagen
Maschinenzykluszeiten zu verkurzen.

@ Zur Beachtung

Es liegt in der Verantwortung des Gerateanwenders, die Einstellungen
Uan und ts so vorzunehmen, dass die Stillstandsfreigabe in der
jeweiligen Anwendung erst dann erfolgt, wenn eine Geféahrdung fiir
Mensch und Material durch die Motorumdrehungen ausgeschlossen
ist.
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Technische Daten
Eingang (L1-L2-L3)
Mess-/Motorspannung:

Eingangswiderstédnde:
Ansprechwert U_ :

Max. AC 690 V

500 kQ

20 mV ... 400 mV, einstellbar oder
0,2 ...4V, einstellbar

Frequenzabhingigkeit des Ansprechwertes

Eingangsfrequenz (Hz): 50 | 100{200|400(600| 1k [1,5k| 2k
Multiplikator fir U, 1,0(1,1(1,2]15[20(28| 5 | 8
Hysterese (fiir Erkennung

Motorlauf): 100 %

Ausschaltverzégerung der

Ausgangskontakte bei

Erkennung Motorlauf: <100 ms

Stillstandszeit t_:

Hilfskreis (A1-A2)

0,2 ... 6 s einstellbar

Hilfsspannung U, :
Empfohlene Absicherung:
Spannungsbereich:
Nennverbrauch:

Max. Restwelligkeit (DC):
Einschaltverzégerung der
Ausgangsrelais bei Anlegen
der Hilfsspannung
(stehender Motor):

Eingang (MU1-MU2)

DC24V
2A
09..12U
3w

10 %

N

0,4 ...0,8 s + eingestellte t

Mindesteinschalt /
-ausschaltdauer:

Ausgang

> 200 ms

Kontaktbestiickung
(Sicherheitskontakte):

2 SchlieBer, 1 Offner

Die SchlieBer-Kontakte kénnen flr Sicherheitsabschaltungen verwendet werden.
Der Offner-Kontakt 31-32 ist nur als Meldekontakt verwendbar!

Kontaktart:
Schaltnennspannung
SchlieRer:

Offner:

Thermischer Strom ||
SchlieBer:

Offner:

Schaltvermdgen
nach AC 15
SchlieBer:

nach DC 13
SchlieBer:

Offner:

in Anlehung an DC 13
SchlieBer:

Offner:

Absicherung der
Sicherheitskontakte:

Maximale Schalthaufigkeit:
Elektrische Lebensdauer
5A,AC230V cosop=1:
Mechanische Lebensdauer:

Relais, zwangsgefuhrt

AC 250V
DC 24V

5A
2A
(siehe Summenstromgrenzkurve)

3A/AC230V IEC/EN 60947-5-1
2A/DC24V IEC/EN 60947-5-1
2A/DC24V IEC/EN 60947-5-1

4A/24V bei0,1 Hz
4A/24V bei0,1 Hz

IEC/EN 60947-5-1
IEC/EN 60947-5-1

Max. Schmelzsicherung 4 A gG / gL
Sicherungsautomat C6A
1200/h

> 2 x 10° Schaltspiele
> 20 x 108 Schaltspiele

Technische Daten

Allgemeine Daten

Nennbetriebsart:
Temperaturbereich
Betrieb:

Lagerung:

Betriebshéhe,

Luft- und Kriechstrecken:
BemessungsstoBspannung /
Verschmutzungsgrad:

13, 14, 283, 24 zum Rest:

31, 32, A1, A2, MU1, MU2 zu
L1, L2, L3:

L1, L2, L3 zueinander:

18, 14 zu 23, 24:
Steuerklemmen X1/ X2/ X3:
EMV

Funkentstérung

Schutzart

Gehause:

Klemmen:

Gehéuse:

Rittelfestigkeit:
Frequenz / Amplitude:
Beschleunigung:
Klimafestigkeit:
Klemmenbezeichnung:
Leiteranschliisse
Leiterbefestigung:

Schnellbefestigung:
Nettogewicht:

Gerateabmessungen

Dauerbetrieb

-25...+60°C

(siehe Summenstromgrenzkurve)
Ab einer Betriebshéhe > 2000 m
reduziert sich die maximal zulassige
Temperatur um 0,5 °C /100 m.

-40..+75°C

IEC 60664-1

<2000 m > 2000 m bis <4000 m
6kV/2 4kV/2

6kV/2 4kV/2

6kV/2 4kV/2

4kV/2 25kV/2

Keine galv. Trennung zu L1 /L2 /L3
IEC/EN 61326-3-1, IEC/EN 62061
Grenzwert Klasse B EN 55011

IP 40 IEC/EN 60529
IP 20 IEC/EN 60529
Thermoplast mit VO-Verhalten nach
UL Subjekt 94
IEC/EN 60068-2-6
10 ... 57 Hz, 0,075 mm Konstant
57 ...150 Hz, 1 g Konstant
25/060/04 IEC/EN 60068-1
EN 50005

DIN 46228-1/-2/-3/-4
Unverlierbare Schlitzschraube
oder Federkraftklemmen
Hutschiene
Ca.230¢g

IEC/EN 60715

Breite x H6he x Tiefe:
UG 6946 PS:
UG 6946 PC:
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UL-Daten

Die Sicherheitsfunktionen des Gerates wurden nicht durch die UL
untersucht. Die Zulassung bezieht sich auf die Forderungen des
Standards UL60947, “general use applications”

Hilfsspannung U,

Mess-/Motorspannung:

Schaltvermégen
Gerat freistehend:

Umgebungstemperatur 60 °C:

Umgebungstemperatur 55 °C:

Gerat angereiht, mit
Fremderwarmung durch
Gerate gleicher Last:
Umgebungstemperatur 35 °C:

Umgebungstemperatur 25 °C:

Gerat muss mittels eines Class 2 oder
eines spannungs- /strombegrenzenden
Netzteils versorgt werden

Max. AC 600 V

Pilot duty B300, Q300
1A 250Vac G.P.
1A 24 Vdc

Pilot duty B300, Q300
5A 250Vac G.P.
5A 24 Vdc

Pilot duty C300, Q300
1A 250Vac G.P.
1A 24 Vdc

Pilot duty B300, R300
5A 250Vac G.P.
5A 24 Vdc

Gerat mit 10 mm Mindestabstand

angereiht, mit
Fremderwarmung durch
Gerate gleicher Last:
Umgebungstemperatur 50 °C:

Umgebungstemperatur 45 °C:

Leiteranschluss:

Pilot duty C300, Q300
1A 250Vac G.P.
1A 24 Vdc

Pilot duty B300, R300
5A 250Vac G.P.
5A 24 Vdc

Min. 90°C Aluminium- / Kupferleiter

u Fehlende technische Daten, die hier nicht explizit angegeben
I sind, sind aus den allgemein giiltigen technischen Daten zu
NfO| entnehmen.

Standardtype

UG 6946.02PS/61 20..400mV UHDC24V 0,2...

Artikelnummer:

* Ausgang:

* Ansprechwert U_ :
* Hilfsspannung U, :
* Stillstandszeit t_:
e Muting:

e Baubreite:

0068412

2 SchlieBer, 1 Offner
20 ...400 mV

DC 24V

0,2..6s

ohne Muting

22,5 mm

Bestellbeispiel

UG6946 .. __ /00_ /61 20..400mV UHDC?24V 02..6s
Stillstandszeit t, —
Hilfsspannung U,
Ansprechwert U__
UL-Zulassung
Muting
0 = ohne Muting
1 = mit Muting
Klemmenart
PC (plugin cageclamp):
abnehmbare Klemmen-
blécke mit Federkraft-
klemmen
PS (plugin screw):
abnehmbare Klemmen-
blécke mit Schraub-
klemmen
Kontaktbestuickung
Geratetyp
Kennlinie
() A
50 - \__ — e
1 O
N e I
\ \\ \ g‘% \Eé
20 ) \ \
10 E \
T | | | 10
0 10 20 30 40 50 60
M11986_a
Gerdt freistehend.
Max. Strom bei 60°C (< 2000 m) bzw. 50°C (4000 m) iiber
2 Kontaktreihen = 1A £ 2x1°A° = 2A°
= - = (erat mit 10mm Mindestabstand angereiht.
Max. Strom bei 50°C (SAZOOO m) bzw. 40°C (4000 m) tber
2 Kontaktreihen = 1A = 2x1°A° = 2A°
Gerat angereiht, mit Fremderwarmung
— — — durch Gerate gleicher Last.
Max. Strom bei 35°C (< 2000 m) bzw. 25°C (4000 m) iiber
2 Kontaktreihen = 1A = 2x1°A” = 277
2 2 2
sP=F+1

|1, |2 - Strom in den Kontaktpfaden

Summenstromgrenzkurve

Ab einer Betriebshéhe > 2000 m entsprechende Anpassung der Kurve

um -0,5 °C / 100 m (siehe Beispiel fir 4000 m).
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Vorgehen bei Stérungen

Fehler:

Das Gerat gibt die Ausgangskontakte frei, obwohl der Motor lauft
(LED ,,OUT* leuchtet grin).

Fehlerbehebung:

Die Spannungsschwelle Uan verringern, ggf. bis auf Minimum. Sollte
dann immer noch die Ausgangsfreigabe erfolgen, liegt vermutlich ein
Verdrahtungsfehler an den Messeingangen vor (z.B. Kurzschluss von
Gerateklemmen L2 / L3 nach L1) oder der Motor liefert eine zu geringe
Remanenzspannung. Messeingange auf korrekte Verdrahtung an die
Motorwicklungen geméan Anschlussbeispielen tUberprifen.

Fehler:

Das Gerat gibt die Ausgangskontakte zu frih frei (Motor steht noch nicht
vollig still):

Fehlerbehebung:

Spannungsschwelle fiir Stillstandserkennung (U, ) auf geringere Werte
einstellen. Zusétzlich ggf. auch noch Stillstandszeit (Verzégerungszeit zur
Freigabe - t) gréBer einstellen.

Fehler:

Gerét gibt die Ausgangskontakte nicht frei, obwohl der Motor véllig still steht:
Fehlerbehebung:

Hinweise der LED-Anzeigen des Gerates auswerten:

1. Leuchtet LED ,UH" griin ?

Wenn ja, weiter mit Punkt 2.

Wenn nein, liegt entweder Unterspannung an U, vor oder ein interner

Geratefehler.

(Interne Fehler kénnen auftreten durch Unterspannung, verschwei3te

Sicherheits-Kontakte oder in seltenen Féallen durch extreme &uBere

Storeinflisse.)

= Hilfsspannung aus- und wieder einschalten. Lasst sich dadurch
der Fehler nicht beheben, obwohl die Hilfsspannung ordnungs-
geméBe Hohe hat, so kénnte das Gerét einen Defekt haben und
ist zur Uberprifung / Reparatur einzusenden.

2. Blinkt LED ,ERR* (rot) mit Fehlercode 1 ?
Wenn nein, weiter mit Punkt 3.
Wenn ja, hat das Geréat Unterspannungsfehler detektiert.
= Hilfsspannung in ordnungsgemafer H6he anlegen.

3. Blinkt LED ,OUT“ griin ?
Wenn nein, weiter mit Punkt 4.
Wenn ja, ist der Stillstand zwar erkannt, aber die Verzdgerungszeit bis
zur Ausgangsfreigabe (ts) lauft noch ab:
= Warten, bis t_ abgelaufen ist.
Wenn spatestens nach 6 s keine Ausgangsfreigabe erfolgt, erhalt der
Messeingang L1-L2-L3 vermutlich gelegentliche Spannungsspitzen
gréBer als die eingestellte U, .
(Dies musste eigentlich durch sporadisches kurzes gelbes Aufleuchten der
LED sichtbar sein.)
= Abhilfe: U, héher einstellen; ggf. Stérungen auf Messeingang

beseitigen (evil. abgeschirmtes Kabel verwenden).

4. Leuchtet LED ,OUT“ gelb ?

Wennja, ist die Spannung am Messeingang gréBer als die eingestellte U_ ;

weiter mit Punkt 5.

Wenn nein (d.h. LED ist / bleibt ganz aus):

Der Stillstand des Motors wurde zwar erkannt (Spannung am Mess-

eingang ist < U, ), aber es erfolgt keine Freigabe der Ausgangsrelais,

weil

a) entweder der Ruckfuhrkreis (X1-X2) nicht geschlossen ist; oder

b) ein ,Gleichzeitigkeitsfehler* aufgetreten war (siehe ,Fehlertber-
wachung"); oder

c) ein vorangegangener Drahtbruch- / Offsetfehler oder Fehler
~Ruckflhrkreis“ noch gespeichertist (Klemmen X2-X3 sind nicht
gebruckt).

Die Fehlerart kann durch den Blinkcode der roten LED ,ERR*
diagnostiziert werden:

a) Blinkcode 4 (Ruckfihrkreis nicht geschlossen)
b) Blinkcode 5 (Gleichzeitigkeitsfehler der Messsignale auf L2 und L3)
c) Blinkcode 2, 3 oder 4, je nach Prioritat und Fehler

= Abhilfe:
- Ruckfihrkreis schlieBen
- Klemmen X2-X3 Uberbriicken (Fehlerspeicherung aufgehoben)

Wenn jetzt noch der Gleichzeitigkeitsfehler (Blinkcode 5 an der LED
»,ERR®) angezeigt werden sollte, so kann dieser durch Aus- und
Einschalten der Hilfsspannung geléscht werden. Das Rucksetzen
dieses Fehlers erfolgt ebenfalls automatisch bei Wiederanlauf
des Motors (wenn beide Messeingange L2 und L3 gleichzeitig
Messsignale gréBer U, erhalten).

Vorgehen bei Stérungen

Sollte bei Wiederanlauf des Motors der Gleichzeitigkeitsfehler
bestehen bleiben, so ist die Verdrahtung zum Motor auf
Fehlerfreiheit geméan Anschlussbeispielen zu Uberprifen (wenn
beispielsweise eine der Gerateklemmen L2 oder L3 mit L1
kurzgeschlossen ist, tritt dieser Fehler auf).

Wenn beim Motorauslauf der Gleichzeitigkeitsfehler &fter auftritt,
z. B. bei langsamen Auslauf, kann folgendes evtl. Abhilfe schaffen:
Spannungsschwelle Uan hoher einstellen oder / und ,,1-phasiger”
statt ,,3-phasiger” Anschluss des Messkreises an den Motor.

5. LED ,,OUT" leuchtet gelb, obwohl der Motor véllig still steht.
Leuchtet die LED ,OUT" gelb, ist dies ein Indiz dafir, dass die
Messeingénge L1-L2-L3 immer noch ein Spannungssignal gréBer als
die eingestellte Spannungsschwelle Uan erhalten.

Zusatzlich die LED ,,ERR" beobachten:

a) Bleibt sie auch nach einer Wartezeit von 8 s dunkel, so ist das
Problem wahrscheinlich eine Stér- oder Restspannung
(eingekoppelte Wechselspannung) an den Messeingangen.

= Abhilfe:

Die Einstellung der Spannungsschwelle (U, ) vergréBern.

Ist es damit nicht getan oder ist eine Erh6hung von U, nicht ge-
winscht, so mussen die Stéreinkopplungen auf die Mess-
eingangsleitungen des Gerates L1-L2-L3 verringert werden,
z.B. durch Abschirmung, Verkirzung oder getrennte Verlegung
dieser Leitungen. Test: Werden die Klemmen L1-L2-L3 am Gerét
kurzgeschlossen (bei nicht bestromtem Motor!), so muss das
gelbe Licht der LED ,OUT* erléschen.

b) Blinkt die rote LED ,ERR*“ mit Blinkcode 2, so ist ein Drahtbruch
oder ein Gleichspannungsoffset zwischen den Messeingangen
L1 und L2 (oder zwischen L1 und L2 und L1 und L3) vorhanden.

c) Blinkt die rote LED ,ERR" mit Blinkcode 3, so ist ein Drahtbruch
oder ein Gleichspannungsoffset an Messeingang L3 vorhanden.

In den letzten beiden Féllen b) und c) ist die Verdrahtung der
Messeingangsklemmen L1-L2-L3 zu den Motorwicklungen auf
Unterbrechung zu prufen. Eventuell kommt die Unterbrechung auch
zustande durch Nichtbeachtung der Betriebshinweise bei Motoren mit
umschaltbaren Wicklungen (siehe dort).

Sind Fehler durch Unterbrechung der Eingangsmesskreise ausgeschlossen,
so kann die Fehlermeldung auch durch einen Gleichspannungsoffset>U_
verursacht werden.

Letzterer kann von nicht ganz abgeschalteten elektronischen
Motorstellgliedern wie Frequenzumrichtern oder Bremsgeraten herrihren,
die noch einen Gleichspannungsanteil an den Messkreis liefern (evtl. mit
einem Voltmeter Uberpriifen).

Ist der Gleichspannungsanteil nur gering, kann die Fehlermeldung ggf. durch
eine hohere Einstellung von U, beseitigt werden (gelbes Licht der LED
,OUT“muss erléschen); ansonsten miissen die verwendeten elektronischen
Motorstellglieder so abgeschaltet werden, dass der Motorstillstand korrekt
erkannt wird.

Fehler:

Wahrend des Motorlaufs wird eine Fehlermeldung angezeigt

Leuchtet die LED ,UH" rot, so ist ein interner Geratefehler aufgetreten.
Fehlerbehebung:

Hilfsspannung aus- und wieder einschalten. (Siehe unter Punkt 1.)

Gibt die LED ,ERR* eine Fehlermeldung aus, so kann aus dem Blinkcode
auf die Art des Fehlers geschlossen werden, und wie der Fehler zu
beseitigen ist.

Das Blinken mit Fehlercode 2 und 3 wéhrend des Motorlaufs ist bei
DC-Motoren normal. Sind die Klemmen X2-X3 gebriickt, dann wird die
Fehlermeldung bei Motorstillstand automatisch zurickgesetzt und die
Ausgangsfreigabe erfolgt.

Gleiches gilt auch bei Verwendung von elektronischen Motorstellgliedern,
wenn diese, z.B. in der Bremsphase, eine Gleichspannung erzeugen.

Wartung und Instandsetzung

- Das Gerét enthélt keine Teile, die einer Wartung bedtrfen.
- Bei vorliegenden Fehlern das Gerat nicht 6ffnen, sondern an den
Hersteller zur Reparatur schicken.

-]
12 UG 6946 / 31.03.22 de / 538A



Anschlussbeispiele
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Mit 3-phasigem Motor; geeignet bis SIL3, Performance Level e, Kat. 4 *
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Mit 1-phasigem Motor; geeignet bis SIL3, Performance Level e, Kat. 4 *
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Typische Schaltungskombination mit Not-Aus; geeignet bis SIL3, Performance Level e, Kat. 4
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*) Fir Anwendungen nach EN ISO 13849-1 und EN 61800-5-2 mit Kategorie 4 muss eine querschlusssichere Verdrahtung zwischen MU1 und MU2

sichergestellt werden.
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Anwendungsbeispiele
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Schaltungskombination mit Stern-Dreieck-Zeitrelais, 2-kanaliger Anschluss der Messeingange; geeignet bis SIL3, Performance Level e, Kat. 4
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d = Stern-Dreieck-Zeitrelais Bei “3-phasigem” Anschluss des UG6946 muss das Stern-Schiitz (Y )
N = Netzschitz nach Abschalten des Motors eingeschaltet werden (geschlossen sein),
Y = Sternschitz damit der Stillstand erfasst werden kann. Ist dies nicht der Fall, blockiert
A = Dreieckschitz die Fehlermeldung “Drahtbruch” eine Freigabe der Ausgangskontakte.

Schaltungskombination mit Stern-Dreieck-Zeitrelais, 3-kanaliger Anschluss der Messeingange; geeignet bis SIL3, Performance Level e, Kat. 4
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