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1. Allgemeines
1.1 Zu diesem Dokument

111 Aufbewahrung und Verwendung

Dieses Dokument ist flir den spateren Gebrauch und stets in der Nahe des Gerates aufzubewahren und dient zur
Erlauterung des Gebrauchs des Gerates. Bei Standortveranderung und/oder Benutzerwechsel ist dieses Dokument
mitzuliefern und bestimmungsgeman anzubringen bzw. zu lagern.

1.1.2 Urheberschutz (Copyright)

Nachdruck, Vervielfaltigung oder auszugsweise, zweckentfremdete Verwendung dieser Bedienungsanleitung sind
nicht gestattet und kénnen bei Nichtbeachtung rechtliche Schritte nach sich ziehen.

1.1.3  Geltungsbereich
Diese Betriebsanleitung gilt fir folgende Gerate:

Model Artikelnr. Model Artikelnr.

EL 9080-45 DT 33 210 501 EL 9080-60 DT 33 210 506
EL 9200-18 DT 33 210 502 EL 9200-36 DT 33 210 507
EL 9360-10 DT 33 210 503 EL 9360-20 DT 33 210 508
EL 9500-08 DT 33 210 504 EL 9500-16 DT 33 210 509
EL 9750-05 DT 33 210 505 EL 9750-10 DT 33210 510

1.1.4 Symbole und Hinweise

Warn- und Sicherheitshinweise, sowie allgemeine Hinweise in diesem Dokument sind stets in einer umrandeten
Box und mit einem Symbol versehen:

A Hinweissymbol fiir eine lebensbedrohliche Gefahr

& Hinweissymbol furr allgemeine Sicherheitshinweise (Gebote und Verbote zur Schadensverhitung)

o Allgemeiner Hinweis

1.2 Gewabhrleistung und Garantie

Elektro-Automatik garantiert die Funktionsfahigkeit der Gerate im Rahmen der ausgewiesenen Leistungsparameter.
Die Gewahrleistungsfrist beginnt mit der mangelfreien Ubergabe.

Die Garantiebestimmungen sind den allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB) der EA Elektro-Automatik GmbH
entnehmen.

1.3 Haftungsbeschrankungen

Alle Angaben und Hinweise in dieser Anleitung wurden unter Berticksichtigung geltender Normen und Vorschriften,
des Stands der Technik sowie unserer langjahrigen Erkenntnisse und Erfahrungen zusammengestellt. Elektro-
Automatik Ubernimmt keine Haftung flir Schaden aufgrund:

¢ Nicht bestimmungsgemaier Verwendung

e Einsatz von nicht ausgebildetem und nicht unterwiesenem Personal

e Eigenmachtiger Umbauten

e Technischer Veranderungen

¢ Verwendung nicht zugelassener Ersatzteile

Der tatsachliche Lieferumfang kann bei Sonderausfiihrungen, der Inanspruchnahme zusatzlicher Bestelloptionen

oder aufgrund neuester technischer Anderungen von den hier beschriebenen Erlauterungen und Darstellungen
abweichen.

EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de Seite 5
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1.4 Entsorgung des Gerates

Ein Gerat, das zur Entsorgung vorgesehen ist, muf} laut europaweit geltenden Gesetzen und Verordnungen (Elek-
troG, WEEE) von Elektro-Automatik zurickgenommen und entsorgt werden, sofern der Betreiber des Gerates
oder ein von ihm Beauftragter das nicht selbst erledigt. Unsere Gerate unterliegen diesen Verordnungen und sind
dementsprechend mit diesem Symbol gekennzeichnet:

X

1.5 Produktschliissel
Aufschlisselung der Produktbezeichnung auf dem Typenschild anhand eines Beispiels:
EL 9080 - 40 DT

|_ Ausfihrung:
DT = Tischgehause (Desktop)

Maximalstrom des Gerates in Ampere

Maximalspannung des Gerates in Volt

Serienkennzeichnung: 9 = Serie 9000

Typkennzeichnung:
EL = Electronic Load (Elektronische Last)

1.6 BestimmungsgemaRe Verwendung

Das Gerat ist, sofern ein Netzgerat bzw. Batterielader, ausschlieBlich fiir den Gebrauch als variable Spannungs-
oder Stromquelle oder, sofern eine elektronische Last, als variable Stromsenke bestimmt.

Typisches Anwendungsgebiet fiir ein Netzgerat ist die DC-Stromversorgung von entsprechenden Verbrauchern aller
Art, fUr ein Batterieladegerat die Aufladung von diversen Batterietypen, sowie fiir elektronische Lasten der Ersatz
eines ohmschen Widerstands in Form einer einstellbaren DC-Stromsenke zwecks Belastung von entsprechenden
Spannungs- und Stromquellen aller Art.

e Anspriche jeglicher Art wegen Schaden aus nicht bestimmungsgemafer Verwendung sind

& ausgeschlossen

e Fir alle Schaden durch nicht bestimmungsgemale Verwendung haftet allein der Betreiber

EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de Seite 6
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1.7 Sicherheit

1.71 Sicherheitshinweise

Lebensgefahr - Gefahrliche Spannung

e Beim Betrieb elektrischer Geradte stehen zwangsweise bestimmte Teile unter teils ge-
fahrlicher Spannung. Daher sind alle spannungsfiihrenden Teile abzudecken!

e Alle Arbeiten an den Anschlussklemmen miissen im spannungslosen Zustand des

Gerites erfolgen (Eingang nicht verbunden mit Spannungsquellen) und diirfen nur von

Personen durchgefiihrt werden, die mit den Gefahren des elektrischen Stroms vertraut

A sind oder unterrichtet wurden! UnsachgemaBer Umgang mit diesen Gerédten kann zu
todlichen Verletzungen, sowie erheblichen Sachschaden fiihren.

¢ Beriihren Sie die Kontakte am Netzkabel oder der NetzanschluBRbuchse nie direkt nach
dem Entfernen des Kabels aus der Steckdose oder dem HauptanschluB, da die Gefahr
eines Stromschlags besteht!

e Beriihren Sie niemals blanke Kontaktstellen am DC-Eingang des Gerates kurz nach
Verwendung des Gerates, da sich zwischen dem Gehause (PE) und DC- sowie DC+ noch
Potential (Ableitkondensatoren) befindet, das sich nicht oder nur sehr langsam abbaut!

e Das Gerat ist ausschlie3lich seiner Bestimmung gemaf zu verwenden!

e Das Geréat ist nur fir den Betrieb innerhalb der auf dem Typenschild angegebenen Anschluf3-
werte und technischen Daten zugelassen.

e Fihren Sie keine mechanischen Teile, insbesondere aus Metall, durch die Liftungsschlitze
in das Gerat ein.

e VVermeiden Sie die Verwendung von Flussigkeiten aller Art in der Nahe des Gerates, diese kénn-
ten in das Gerat gelangen. Schitzen Sie das Gerat vor Nasse, Feuchtigkeit und Kondensation.

o Fir Netzgerate und Batterielader: Schlief3en Sie Verbraucher, vor allem niederohmige, nie bei
eingeschaltetem Leistungsausgang an, es kdnnen Funken und dadurch Verbrennungen an
den Handen, sowie Beschadigungen am Gerat und am Verbraucher entstehen!

o FUr elektronische Lasten: SchlieRen Sie Spannungsquellen nie bei eingeschaltetem Leistungs-
eingang an, es kdnnen Funken und dadurch Verbrennungen an den Handen, sowie hohe
Spannungsspitzen und Beschadigungen am Gerat und an der Quelle entstehen!

& e Um Schnittstellenkarten oder -module in dem daflr vorgesehenen Einschub (Slot) zu bestik-
ken, mussen die einschlagigen ESD —Vorschriften beachtet werden.

e Nur im ausgeschalteten Zustand darf eine Schnittstellenkarte bzw. -modul aus dem Einschub
herausgenommen oder bestiickt werden. Eine Offnung des Gerates ist nicht erforderlich.

e Keine externen Spannungsquellen mit umgekehrter Polaritdt am DC- bzw. DC-Eingang an-
schlieRen! Das Gerat wird dadurch beschadigt.

e FUr Netzgerate: Moglichst keine externen Spannungsquellen am DC- anschlieRen, jedoch
auf keinen Fall welche, die eine hdhere Spannung erzeugen kdnnen als die Nennspannung
des Gerates.

e Fur elektronische Lasten: keine Spannungsquelle am DC-Eingang anschliel3en, die eine
Spannung erzeugen kann, die hoher ist als 120% der Nenneingangs-Spannung der Last. Das
Gerat ist gegen Uberspannungen nicht geschitzt, diese kdnnen das Gerat zerstoren.

o Konfigurieren Sie Schutzfunktionen gegen Uberstrom usw., die das Gerat fir die anzuschlie-
Rende Quelle bietet, stets passend fir die jeweilige Anwendung!

EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de
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1.7.2 Verantwortung des Bedieners

Das Gerat befindet sich im gewerblichen Einsatz. Das Personal unterliegt daher den gesetzlichen Pflichten zur
Arbeitssicherheit. Neben den Warn- und Sicherheitshinweisen in dieser Anleitung mussen die fir den Einsatzbe-
reich gultigen Sicherheits-, Unfallverhitungs- und Umweltschutzvorschriften eingehalten werden. Insbesondere
gilt, dal® die das Gerat bedienenden Personen:

e sich Uber die geltenden Arbeitsschutzbestimmungen informieren.

o die zugewiesenen Zustandigkeiten fur die Bedienung, Wartung und Reinigung des Gerates ordnungsgeman
wahrnehmen.

e vor Arbeitsbeginn die Betriebsanleitung vollstandig gelesen und verstanden haben.
¢ die vorgeschriebenen und empfohlenen Schutzausristungen anwenden.

Weiterhin ist jeder an dem Gerat Beschaftigte in seinem Zustandigkeitsumfang dafir verantwortlich, daf das Gerat
stets in technisch einwandfreiem Zustand ist.

1.7.3 Pflichten des Betreibers

Betreiber ist jede natirliche oder juristische Person, die das Gerat nutzt oder Dritten zur Anwendung tberlalt und
wahrend der Nutzung fiir die Sicherheit des Benutzers, des Personals oder Dritter verantwortlich ist.

Das Gerat wird im gewerblichen Bereich eingesetzt. Der Betreiber des Gerates unterliegt daher den gesetzlichen
Pflichten zur Arbeitssicherheit. Neben den Warn- und Sicherheitshinweisen in dieser Anleitung missen die fir den
Einsatzbereich des Gerates gliltigen Sicherheits-, Unfallverhiitungs- und Umweltschutzvorschriften eingehalten
werden. Insbesondere muf} der Betreiber:

e sich Uber die geltenden Arbeitsschutzbestimmungen informieren.

e durch eine Gefahrdungsbeurteilung mégliche zusatzliche Gefahren ermitteln, die sich durch die speziellen An-
wendungsbedingungen am Einsatzort des Gerates ergeben.

¢ in Betriebsanweisungen die notwendigen Verhaltensanforderungen fiir den Betrieb des Gerates am Einsatzort
umsetzen.

e wahrend der gesamten Einsatzzeit des Gerates regelmafig prifen, ob die von ihm erstellten Betriebsanweisun-
gen dem aktuellen Stand der Regelwerke entsprechen.

o die Betriebsanweisungen, sofern erforderlich, an neue Vorschriften, Standards und Einsatzbedingungen anpassen.

o die Zustandigkeiten fiir die Installation, Bedienung, Wartung und Reinigung des Gerates eindeutig und unmif3-
verstandlich regeln.

o dafur sorgen, dal} alle Mitarbeiter, die an dem Gerat beschéaftigt sind, die Betriebsanleitung gelesen und ver-
standen haben. Dariber hinaus muf® er das Personal in regelmafligen Abstanden im Umgang mit dem Gerat
schulen und tber die mdglichen Gefahren informieren.

e dem mit Arbeiten an dem Gerat beauftragten Personal die vorgeschriebenen und empfohlenen Schutzausru-
stungen bereitstellen.

Weiterhin ist der Betreiber daflir verantwortlich, dal® das Gerét stets in einem technisch einwandfreien Zustand ist.

1.7.4 Anforderungen an das Bedienpersonal

Jegliche Tatigkeiten an Geraten dieser Art diirfen nur Personen ausiiben, die ihre Arbeit ordnungsgemaf und
zuverlassig ausfuhren konnen und den jeweils benannten Anforderungen entsprechen.

e Personen, deren Reaktionsfahigkeit beeinfluft ist, z. B. durch Drogen, Alkohol oder Medikamente, durfen keine
Arbeiten ausfiihren.

e Beim Personaleinsatz immer die am Einsatzort geltenden alters- und berufsspezifischen Vorschriften beachten.

Verletzungsgefahr bei unzureichender Qualifikation!

& UnsachgemalRes Arbeiten kann zu Personen- und Sachschaden fiihren. Jegliche Tatigkeiten dirfen
nur Personen ausfiihren, die die erforderliche Ausbildung, das notwendige Wissen und die Erfahrung
dafir besitzen.

Als unterwiesenes Personal gelten Personen, die vom Betreiber Uber die ihnen Ubertragenen Aufgaben und
moglichen Gefahren ausfuhrlich und nachweislich unterrichtet wurden.

Als Fachpersonal gilt, wer aufgrund seiner beruflichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis
der einschlagigen Bestimmungen in der Lage ist, die Ubertragenen Arbeiten ordnungsgemaf auszufiihren, még-
liche Gefahren selbstandig zu erkennen und Personen- oder Sachschaden zu vermeiden.

EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de
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1.7.5 Alarmsignale

Das Gerat bietet verschiedene Maglichkeiten der Signalisierung von Alarmsituationen, jedoch nicht von Gefahren-
situationen. Die Signalisierung kann optisch (auf der Anzeige als Text), akustisch (Piezosummer) oder elektronisch
(Pin/Melde an einer analogen Schnittstelle) erfolgen. Alle diese Alarme bewirken die Abschaltung des DC-Eingangs.

Bedeutung der Alarmsignale:

Signal OT o Uberhitzung des Gerites
(OverTemperature) | ¢ DC-Eingang wird abgeschaltet

e Unkritisch
Signal OVP « Uberspannungsabschaltung des DC-Eingangs erfolgt, wenn iiberhéhte Spannung auf
(OverVoltage) den DC-Eingang des Gerates gelangt

e Kritisch! Gerat und/oder Quelle kdnnten beschadigt sein
Signal OCP e Abschaltung des DC-Eingangs erfolgte wegen Uberschreiten einer einstellbaren Schwelle
(OverCurrent) e Unkritisch. Dient zum Schutz der Quelle vor Uberbelastung durch zu hohen Strom
Signal OPP e Abschaltung des DC-Eingangs erfolgte wegen Uberschreiten einer einstellbaren Schwelle
(OverPower) e Unkritisch. Dient zum Schutz der Quelle vor Uberbelastung durch zu hohe Leistung
Signal PF e Abschaltung des DC-Eingangs wegen Netzunterspannung oder interner Defekt
(Power Fail) e Kritisch bei Netziiberspannung! AC-Netzeingangskreis kdnnte beschadigt sein

1.8 Technisch

e Daten

1.8.1  Zulassige Betriebsbedingungen

e Verwendung nur in tr

ockenen Innenraumen

e Umgebungstemperaturbereich: 0...50 °C
e Betriebshohe: max. 2000 m tber NN
o Max. 80% Luftfeuchtigkeit, nicht kondensierend

1.8.2 Allgemeine
Ausfuhrung der Anzeig
Bedienelemente:

Die Nennwerte des Ge

technische Daten

e: Farbiger TFT-Touchscreen mit Gorillaglas, 4.3, 480 x 272 Punkte, kapazitiv
2 Drehknopfe mit Tastfunktion, 1 Drucktaste

rates bestimmen den maximal einstellbaren Bereich.

EA Elektro-Automatik GmbH

Helmholtzstr. 31-37 « 41747 Viersen Telefax: 02162 / 16230 ea1974@elektroautomatik.de
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1.8.3  Spezifische technische Daten

Modell
EL 9080-45 DT | EL 9200-18 DT | EL 9360-10 DT | EL 9500-08 DT | EL 9750-05 DT

Bis 600 W

Netzversorgung
Netzspannung 90...264 VAC
Netzanschlufl Steckdose
Netzfrequenz 45...65 Hz
Netzsicherung T2A
Leistungsaufnahme Max. 40 W
Ableitstrom <3,5mA
Einschaltstrom bei 230 V =23 A

DC-Eingang
Eingangsspannung Uyem 80V 200V 360 V 500 V 750V
Eingangsleistung Spitze Pspie 600 W 500 W 450 W 400 W 400 W
Eingangsleistung Dauer Ppa,er ¢ |500 W 500 W 450 W 400 W 400 W
Eingangsstrom Inenn 45A 18 A 10A 8A 5A
Uberspannungsschutzbereich 0...1,03 * Uyenn  10...1,03 * Uy 10...1,03 * Uy 0...1,03 * Uy [0-..1,03 * Uyenn
Uberstromschutzbereich 0...1,1 * lyenn 0...1,1 * lyenn 0...1,1 * lyenn 0...1,1 * lyenn 0...1,1 * lyenn
Uberleistungsschutzbereich 0..1,1*Pgyze  [0..1,1*Pgye [0..1,1 " Pgye |0...1,1 * Pgpie | 0...1,1* Pgie
Maximal zulassige Eingangsspg. |88 V 220V 396 V 550 V 825V
Min. Eingangsspg. fur lyax =22V =2V =2V =65V =55V

Temperaturkoeffizient der Ein-
stellwerte A/ K

Spannungsregelung

Strom / Spannung: 100 ppm

Einstellbereich 0..816V 0...204 V 0..367,2V 0..510 vV 0...765V
Stabilitat bei Al <0,05% Unenn | <0,05% Unenn [ < 0,05% Unenn | <0,05% Unenn | < 0,05% Unemn
Genauigkeit ' (bei 23 + 5°C) <0,1% Unenn < 0,1% Unenn < 0,1% Unenn <0,1% Unenn <0,1% Unenn
Anzeige: Einstellauflésung Siehe Abschnitt ,71.9.5.4. Auflésung der Anzeigewerte”
Anzeige: Genauigkeit @ <0,1%
Kompensation Fernflihlung Max. 5% Unem
Stromregelung
Einstellbereich 0..459A 0...18,36 A 0..10,2A 0..8,16 A 0..51A
Stabilitat bei AU <0,1% Inemn < 0,1% Inemn < 0,1% Inemn < 0,1% Inenn <0,1% Inemn
Genauigkeit ' (bei 23 + 5°C) <0,2% Inemn <0,2% Inem <0,2% Inemn <0,2% Inemn <0,2% Inemn
Anzeige: Einstellauflosung Siehe Abschnitt ,7.9.5.4. Auflésung der Anzeigewerte”
Anzeige: Genauigkeit ¢ <0,1%
Anstiegszeit 10...90% lyenn <23 s <40 s <24 us <22 s <18 ps
Abfallzeit 90...10% lyenn <46 us <42 pus <38 pus <29 pus <40 us
Leistungsregelung
Einstellbereich 0...1,02*Pspize  |0...1,02*Pspize | 0...1,02*Pspize | 0...1,02*Pspize | 0...1,02*Pspize
Genauigkeit (' (bei 23 + 5°C) < 0,5% Poaver < 0,5% Poauer < 0,5% Poauer < 0,5% Poauer < 0,5% Ppauer
Anzeige: Einstellauflésung Siehe Abschnitt ,1.9.5.4. Auflésung der Anzeigewerte®
Anzeige: Genauigkeit ¢ <0,2%

(1 Bezogen auf den Nennwert definiert die Genauigkeit die maximale Abweichung zwischen Sollwert und Istwert.

Beispiel: ein 45 A-Gerat hat min. 0,2% Stromgenauigkeit, das sind 90 mA. Bei einem Sollwert von 5 A diirfte der Istwert also max. 90 mA abweichen, sprich er
dirfte 4,91 A...5,09 A betragen.

(2 Bei 25°C Umgebungstemperatur

(3 Die Genauigkeit der Anzeige addiert sich zur Genauigkeit der Istwerte am DC-Eingang

(4 Inkludiert die Genauigkeit des angezeigten Istwertes
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EL 9000 DT Serie

- Modell
Bis 600 W
EL 9080-45 DT | EL 9200-18 DT | EL 9360-10 DT | EL 9500-08 DT | EL 9750-05 DT
Widerstandsregelung
Einstellbereich 0,09...30,6 Q 0,5...173,4 Q 1,6...550,8 Q 3...1020 Q 7...2244 Q

Genauigkeit “ (bei 23 + 5°C)

<1% vom Widerstands-Endwert + 0,3% von Inenn

Anzeige: Einstellauflésung

Siehe Abschnitt ,71.9.5.4. Auflésung der Anzeigewerte”

Analoge Schnittstelle ('

Sollwerteingénge

Ul PR

Istwertausgénge

Ul

Steuersignale

DC-Eingang ein/aus, Fernsteuerung ein/aus, R-Modus ein/aus

Meldesignale

CV, OVP, OT, OPP, OCP, PF, DC-Status

Galvanische Trennung

Max. 400 V DC

Isolation

Eingang (DC) zum Gehause

DC-Minus: dauerhaft max. +400 V
DC-Plus: dauerhaft max. +400 V + max. Eingangsspannung

Eingang (AC) to Eingang (DC)

Max. 2500 V, kurzzeitig

Klima
Kihlungsart Temperaturgeregelte Lifter
Umgebungstemperatur 0..50 °C
Lagertemperatur -20...70 °C

Digitale Schnittstellen

Eingebaut 1x USB-B fir Kommunikation, 1x USB-A fur Funktionen, 1x LAN fir Kommunikation
Galvanische Trennung Max. 400 V DC

Anschliisse
Rickseite AC-Eingang, Analogschnittstelle, USB-B, Ethernet

Vorderseite

DC-Eingang, USB-A, Fernfiihlung (Sense)

MaRe

Gehause (BxHxT)

276 x 103 x 355 mm

Total (BxHxT)

308 x max. 195 x mind. 391 mm

EN 60950:2006 + A11:2009 + A1:2010 + A12:2011 + AC:2011 + A2:2013

Normen EN 61000-6-3:2011-09, EN 61000-6-1:2007-10

Gewicht = 6,5 kg = 6,5 kg =~ 6,5 kg = 6,5 kg =~ 6,5 kg
Artikelnummer 33210501 33210502 33210503 33210503 33210504
(1 Technische Daten der Analogschnittstelle siehe ,3.5.4.4 Spezifikation der Analogschnittstelle” auf Seite 46
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EL 9000 DT Serie

Modell
Bis 1200 W
EL 9080-60 DT | EL 9200-36 DT | EL 9360-20 DT | EL 9500-16 DT | EL 9750-10 DT
Netzversorgung
Netzspannung 90...264 V AC
Netzanschluf} Steckdose
Netzfrequenz 45...65 Hz
Netzsicherung T2A
Leistungsaufnahme Max. 40 W
Ableitstrom <3,5mA
Einschaltstrom bei 230 V =23A
DC-Eingang
Eingangsspannung Unem 80V 200V 360 V 500 V 750V
Eingangsleistung Spitze Pspize 1200 W 1000 W 900 W 600 W 600 W
Eingangsleistung Dauer Ppaer ¢ | 900 W 900 W 900 W 600 W 600 W
Eingangsstrom Inem 60 A 36A 20A 16 A 10A
Uberspannungsschutzbereich 0...1,03 * Uyenn  10...1,03 * Uy 0...1,03 * Uy [0...1,03 * Upenn [0-..1,03 * Upenn
Uberstromschutzbereich 0...1,1* Iyenn 0...1,1* lyenn 0...1,1* lyenn 0...1,1* Iyenn 0...1,1* Iyenn
Uberleistungsschutzbereich 0..1,1% Pgyze  [0..1,1* Py [0..1,1 " Pgpe 0.1, * Pgpie | 0...1,1 % Pgie
Maximal zulassige Eingangsspg. |88 V 220V 396 V 550 V 825V
Min. Eingangsspg. fUr lyax =22V =2V =2V =65V =55V
l’teerlr:vp\)grrtaéuArk/o:ff|Z|ent der Ein- Strom / Spannung: 100 ppm
Spannungsregelung
Einstellbereich 0..816V 0..204 V 0..367,2V 0..510V 0..765V

Stabilitat bei Al

< 0,05% Unem

< 0:05% UNenn

< 0,05% Unem

< 0,05% UNenn

< 0,05% Unem

Genauigkeit (' (bei 23 + 5°C)

< 0v1 % UNenn

< 0,1% Unem

< 0:1 OA) UNenn

< 0:1% UNenn

< 0v1 % UNenn

Anzeige: Einstellauflosung

Siehe Abschnitt ,7.9.5.4. Auflésung der Anzeigewerte”

Anzeige: Genauigkeit ¢

<0,1%

Kompensation Fernflihlung

Max. 5% Unenn

Stromregelung

Einstellbereich

0..61,2A

0...36,72 A

0..20,4 A

0..16,32 A

0..10,2A

Stabilitat bei AU

< 0,1 % INenn

< Os1 % INenn

< 0|1°/0 INenn

< 011 % INenn

< Os1 % INenn

Genauigkeit (' (bei 23 + 5°C)

< 012% INenn

< 0,2% INenn

< Osz% INenn

< 0‘20/0 INt-:‘nn

< 012% INenn

Anzeige: Einstellauflésung Siehe Abschnitt ,1.9.5.4. Auflésung der Anzeigewerte®

Anzeige: Genauigkeit ¢ <0,1%

Anstiegszeit 10...90% lyenn <23 pys <40 s <24 ps <22 yps <18 ys
Abfallzeit 90...10% lyenn <46 s <42 pus <38 pus <29 ps <40 us

Leistungsregelung

Einstellbereich

0...1,02*Pspize

0...1,02*Pspitze

0...1,02*Pspitze

0...1,02*Pspize

0...1,02*Pspize

Genauigkeit (' (bei 23 + 5°C)

< 0,5% PDauer

< O,SOA) PDauer

< O|5% PDauer

< 015% PDauer

< 0,5% PDauer

Anzeige: Einstellauflésung

Siehe Abschnitt ,71.9.5.4. Auflésung der Anzeigewerte”

Anzeige: Genauigkeit ¢

<0,2%

(1 Bezogen auf den Nennwert definiert die Genauigkeit die maximale Abweichung zwischen Sollwert und Istwert.
Beispiel: ein 45 A-Gerat hat min. 0,2% Stromgenauigkeit, das sind 90 mA. Bei einem Sollwert von 5 A diirfte der Istwert also max. 90 mA abweichen, sprich er

dirfte 4,91 A...5,09 A betragen.
(2 Bei 25°C Umgebungstemperatur

(3 Die Genauigkeit der Anzeige addiert sich zur Genauigkeit der Istwerte am DC-Eingang
(4 Inkludiert die Genauigkeit des angezeigten Istwertes

EA Elektro-Automatik GmbH
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EL 9000 DT Serie

- Modell
Bis 1200 W
EL 9080-60 DT | EL 9200-36 DT | EL 9360-20 DT | EL 9500-16 DT | EL 9750-10 DT
Widerstandsregelung
Einstellbereich 0,09...30,6 Q 0,5...173,4 Q 1,6...550,8 Q 3...1020 Q 7...2244 Q

Genauigkeit “ (bei 23 + 5°C)

<1% vom Widerstands-Endwert + 0,3% von Inenn

Anzeige: Einstellauflésung

Siehe Abschnitt ,71.9.5.4. Auflésung der Anzeigewerte”

Analoge Schnittstelle ('

Sollwerteingénge

Ul PR

Istwertausgénge

Ul

Steuersignale

DC-Eingang ein/aus, Fernsteuerung ein/aus, R-Modus ein/aus

Meldesignale CV, OVP, OT, OPP, OCP, PF, DC-Status
Galvanische Trennung Max. 400 V DC
Abtastrate Sollwerteingédnge |500 Hz

Isolation

Eingang (DC) zum Gehause

DC-Minus: dauerhaft max. #400 V

DC-Plus: dauerhaft max. +400 V + max. Eingangsspannung

Eingang (AC) to Eingang (DC)

Max. 2500 V, kurzzeitig

Klima

Kihlungsart Temperaturgeregelte Lfter
Umgebungstemperatur 0..50 °C
Lagertemperatur -20...70 °C

Digitale Schnittstellen

Eingebaut 1x USB-B fir Kommunikation, 1x USB-A fir Funktionen, 1x LAN fir Kommunikation
Galvanische Trennung Max. 400 V DC

Anschliisse
Rickseite AC-Eingang, Analogschnittstelle, USB-B, Ethernet

Vorderseite

DC-Eingang, USB-A, Fernfliihlung (Sense)

MaRe

Gehause (BxHxT)

276 x 103 x 355 mm

Total (BxHXT)

308 x max. 195 x mind. 451 mm

EN 60950:2006 + A11:2009 + A1:2010 + A12:2011 + AC:2011 + A2:2013

Normen EN 61000-6-3:2011-09, EN 61000-6-1:2007-10

Gewicht =7,5kg =7,5kg =7,5kg =7,5kg =7,5kg
Artikelnummer 33210506 33210507 33210508 33210509 33210510
(1 Technische Daten der Analogschnittstelle siehe ,3.5.4.4 Spezifikation der Analogschnittstelle“ auf Seite 46
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EL 9000 DT Serie

1.8.4 Ansichten
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Bild 2 - Ruckseite
Der Messingschraube des Erdungspunkts tiber dem Sicherungshalter H darf nicht geldst werden,
& um eigene Erdungsleitungen anzubinden! Das Gerat soll Uber das Netzkabel geerdet werden.
Der Erdungspunkt dient zur internen Verbindung von PE zum Gehause.
A - Netzschalter E - Fernflhlungs-Eingang
B - Bedientell F - Fernsteuerungs-Schnittstellen (digital, analog)
C - Front-USB-Port (Typ A) G - Lifterausgang
D - DC-Eingang H - Netzanschluf3
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EL 9000 DT Serie
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Bild 3 - Seitenansicht von links, liegend

Bild 4 - Ansicht von oben

EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de Seite 15

Helmholtzstr. 31-37 « 41747 Viersen

Telefax: 02162 / 16230

ea1974@elektroautomatik.de



EL 9000 DT Serie

1.8.5 Bedienelemente

UsB
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Bild 5- Bedienfeld

Ubersicht der Bedienelemente am Bedienfeld
Fir eine genaue Erlauterung siehe Abschnitt ,1.9.5. Die Bedieneinheit (HMI)*.

Anzeige mit beriihrungsempfindlicher Oberflache (Touchscreen)
(1) | Dient zur Auswahl von Sollwerten, MenUs, Zustanden, sowie zur Anzeige der Istwerte und des Status.
Der Touchscreen kann mit den Fingern oder mit einem Stift (Stylus) bedient werden.

Drehknopfe mit Tastfunktion

Linker Drehknopf (Drehen): Einstellen des Spannungssollwertes oder Leistungssollwertes oder Widerstands-
sollwertes bzw. Einstellen von Parameterwerten im Menu

(2) | Linker Drehknopf (Driicken): Dezimalstelle (Cursor) wahlen, die eingestellt werden soll
Rechter Drehknopf (Drehen): Einstellen des Stromsollwertes bzw. Einstellen von Parameterwerten im Men(

Rechter Drehknopf (Driicken): Dezimalstelle (Cursor) des Wertes wahlen, der dem Drehknopf momentan
zugeordnet ist

Taster fiir das Ein- und Ausschalten des DC-Eingangs

(3) Dient zum Ein- oder Ausschalten des DC-Eingangs bei manueller Bedienung, sowie zum Starten bzw.
Stoppen einer Funktion. Die beiden LEDs ,,On“ und ,Off zeigen den Zustand des DC-Eingangs an, egal ob
bei manueller Bedienung oder Fernsteuerung

USB Host-Steckplatz Typ A

(4) | Dient zur Aufnahme handelsiiblicher USB-Sticks. Siehe Abschnitt ,7.9.5.5. USB-Port (Vorderseite)“ fiir
weitere Informationen.
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EL 9000 DT Serie

1.9 Aufbau und Funktion

1.9.1  Allgemeine Beschreibung

Die konventionellen, elektronischen DC-Lasten der Serie EL 9000 DT sind durch ihre recht robusten Tischgehause
besonders flir Testaufbauten in Forschungslaboren, Testapplikation oder Schul- und Ausbildungseinrichtungen
geeignet.

Uber die gangigen Funktionen von elektronischen Lasten hinaus kdnnen mit dem integrierten Funktionsgenerator

sinus-, rechteck- oder dreieckformige Sollwertkurven sowie weitere Kurvenformen erzeugt werden. Die sogenannten
Arbitrarkurven (99 Stitzpunkte) kénnen auf USB-Stick gespeichert bzw. davon geladen werden.

Fir die Fernsteuerung per PC oder SPS verflgt das Gerat serienmalig Uber eine riickwartige USB-B-Schnittstelle,
einen Ethernet/LAN-Anschlul}, sowie eine schnelle, galvanisch getrennte Analogschnittstelle.

Fir den Transport des Gerates verfiigt das es Uber einen Tragegriff, der gleichzeitig auch als Aufstellblgel dient
und durch den Anwender leicht in verschiedene Schragpositionen gebracht werden kann, um die Anzeige leichter
ablesen und erreichen zu kénnen.

Alle Modelle sind mikroprozessorgesteuert. Dies erlaubt eine genaue und schnelle Messung und Anzeige von
Istwerten.

1.9.2 Blockdiagramm

Das Blockdiagramm soll die einzelnen Hauptkomponenten und deren Zusammenspiel verdeutlichen. Es gibt drei
digitale, microcontrollergesteuerte Elemente (KE, DR, HMI), die von Firmwareaktualisierungen betroffen sein kdnnen.

Sense
_l\ =
L= Controller
:’E/'\ ~ (DR)

Leistungsstufe

Kommu- N—N HMI
nikation |V Y]

EL 9000 DT S

Blockdiagramm

Ana lysg H eTH USB
log
1.9.3 Lieferumfang
1 x Elektronische Last
1 x USB-Kabel 1,8 m
1 x USB-Stick mit Dokumentation und Software
1 x Netzkabel (Schuko, IEC)
1.9.4 Optionales Zubehor
Fir diese Gerate gibt es folgendes Zubehor:
19" PSI/EL 9000 DT Metallrahmen-Kit zum Einbau eines EL 9000 DT Gerates in ein 19"-System
Bestell-Nr. 10 400 111 (SChrank, RaCk) Hohe: 2 HE.
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EL 9000 DT Serie

1.9.5 Die Bedieneinheit (HMI)

HMI steht fir Human Machine Interface, auf Deutsch Mensch-Maschine-Schnittstelle, und besteht hier aus einer
Anzeige mit berihrungsempfindlicher Oberflache (Touchscreen), zwei Drehknopfen, einem Taster und einem
USB-Anschluf3.

1.9.51 Anzeige mit Touchscreen

Die grafische Anzeige mit Touchscreen ist in mehrere Bereiche aufgeteilt. Die gesamte Oberflache ist beriihrungs-
empfindlich und kann mit dem Finger oder einem geeigneten Stift (Stylus) bedient werden, um das Gerat zu steuern.

Im Normalbetrieb werden im linken Teil Ist- und Sollwerte angezeigt und im rechten Teil Statusinformationen:

Anzeige Spannungsistwert 24 00 V Entsperrt @
Eingabe Spannungssollwert [}'0.[]0 V — Statusanzeigen
Anzeige Stromistwert 24 A
Eingabe Stromsollwert 60.00 I g K o—u
. . . Bedienfeld
Anzeige Leistungsistwert ®:§;® - _
Eingabe Leistungssollwert %80 MW e Drehknopf-Zuweisung
. i . o~ on @ @ or
Anzeige Widerstandsistwert 1 0000 QCR . Bedienfelder MENU

Eingabe Widerstandssollwert 10.000 Q und SETTINGS

Bedienfelder kbnnen gesperrt oder freigegeben sein:

Text 0. Symbol schwarz = Text 0. Symbol ausgegraut =
o HENY Bedienfeld freigegeben SR Bedienfeld gesperrt

Das gilt fir alle Bedienfelder der Hauptseite und in sdmtlichen Menuseiten.

o Bereich Sollwerte/lstwerte (linker Teil)

Hier werden im Normalbetrieb die DC-Eingangswerte (grof3e Zahlen) und Sollwerte (kleine Zahlen) von Spannung,
Strom und Leistung und Widerstand mit ihrer Einheit angezeigt. Der Widerstandsollwert des variablen Innenwi-
derstandes wird jedoch nur im Widerstandsmodus angezeigt.

Neben den jeweiligen Einheiten der Istwerte wird bei eingeschaltetem DC-Eingang die aktuelle Regelungsart CV,
CC, CP oder CR angezeigt.

Die Sollwerte sind mit den rechts neben der Anzeige befindlichen Drehknépfen oder per Direkteingabe tber den
Touchscreen verstellbar, wobei bei Einstellung tber die Drehknépfe die Dezimalstelle durch Druck auf den jeweili-
gen Drehknopf verschoben werden kann. Die Einstellwerte werden beim Drehen logisch herauf- oder herunterge-
zahlt, also bei z. B. Rechtsdrehung und Erreichen der 9 springt die gewahlte Dezimalstelle auf 0 und die nachste
héherwertige Dezimalstelle wird um 1 erhdht, sofern nicht der Maximalwert oder eine vom Anwender definierte
Einstellgrenze (siehe ,3.4.4. Einstellgrenzen (,Limits*)“) erreicht wurde. Linksdrehung umgekehrt genauso.

Generelle Anzeige- und Einstellbereiche:

Anzeigewert Einheit | Bereich Beschreibung

Istwert Spannung V 0-125% Uy, |Aktueller Wert der DC-Eingangsspannung

Sollwert Spannung ¢ V 0-102% Uy, |Einstellwert fir die Begrenzung der DC-Eingangsspg.
Istwert Strom A 0,2-125% lyenn | Aktueller Wert des DC-Eingangsstroms

Sollwert Strom ¢ A 0-102% lyenn | Einstellwert fir die Begrenzung des DC-Eingangsstroms
Istwert Leistung w 0-125% Pg,. [Aktueller Wert der Eingangsleistung nach P = Ug;, * lgi,
Sollwert Leistung w 0-102% Pg,. |Einstellwert fir die Begrenzung der DC-Eingangsleistung
Istwert Widerstand Q x(2-99999 Q Aktueller Wert des Innenwiderstandes nach R = Ug, / lgi
Sollwert Widerstand Q x2-102% R,,,, |Einstellwert fir den gewiinschten Innenwiderstand
Einstellgrenzen 1 AV,W 10-102% Nenn |U-max, I-min usw., immer bezogen auf eine Einstellgrofie
Einstellgrenzen 2 Q x2-102% Nenn | R-max

Schutzeinstellungen 1 AW 0-110% Nenn |OCP and OPP, immer bezogen auf eine Einstellgrofie
Schutzeinstellungen 2 Vv 0-103% Nenn | OVP, immer bezogen auf eine Einstellgrofie

(' Gilt auch fiir weitere, auf diese phys. GréRe bezogene Werte, wie z. B. OVD zur Spannung oder UCD zum Strom
(2 Der minimal einstellbare Widerstand variiert je nach Modell. Siehe technische Daten in 7.8.3
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EL 9000 DT Serie

o Statusanzeigen (oben rechts)
Dieses Feld zeigt diverse Statustexte und -symbole an:

Anzeige Beschreibung
Gesperrt Das HMI ist gesperrt
Entsperrt Das HMI ist nicht gesperrt
Fern: Das Gerat befindet sich in Fernsteuerung durch...
Analog ...die eingebaute Analogschnittstelle
UsB ...die eingebaute USB-Schnittstelle
Ethernet ...die eingebaute Ethernet-Schnittstelle
Lokal Das Geréat ist durch Benutzereingabe explizit gegen Fernsteuerung gesperrt worden
Alarm: Ein Geratealarm ist aufgetreten, der noch vorhanden ist oder noch nicht bestatigt wurde
Event: Ein benutzerdefiniertes Ereignis (Event) ist ausgeldst worden, das noch nicht bestatigt
wurde
Funktion: Funktionsgenerator aktiviert, Funktion geladen
m / Datenaufzeichnung auf USB-Stick lauft oder fehlgeschlagen

¢ Feld fiir Zuordnung der Drehknépfe

Die beiden neben der Anzeige befindlichen Drehknépfe kénnen unterschiedliche Bedienfunktionen zugeordnet
werden. Diese kann durch Antippen des Feldes geandert werden, wenn es nicht gesperrt ist:

/\Q /\l Die physikalischen Einheiten auf den Kndpfen zeigen die Zuordnung an.
Der rechte Drehknopf ist bei einer elektronischen Last unveranderlich dem
Strom | zugewiesen. Der linke Drehknopf kann durch Antippen der Grafik
auf dem Touchscreen umgeschaltet werden.

Cursor Position

On | Off
Das Feld zeigt die gewahlte Zuordnung an:
e i) oo gtdieg 9
ul P I R |
Linker Drehknopf: Spannung Linker Drehknopf: Leistung Linker Drehknopf: Widerstand
Rechter Drehknopf: Strom Rechter Drehknopf: Strom Rechter Drehknopf: Strom

Die anderen beiden Sollwerte sind dann vorerst nicht mehr Gber die Drehkndpfe einstellbar, bis man die Zuordnung
wieder andert. Man kann jedoch alternativ auf die Anzeigefelder fir Spannung, Strom oder Leistung/Widerstand

tippen, um die Zuordnung zu andern bzw. um Werte direkt Uber eine Zehnertastatur einzugeben. Dazu ist das
ane

kleine Zehnertastatur-Symbol (|3 5 5 )anzutippen.
- .

1.9.5.2 Drehknopfe

— Solange das Gerat manuell bedient wird, dienen die beiden Drehkndpfe zur Einstellung aller Sollwerte,
sowie zur Auswahl und Einstellung der Parameter in SETTINGS und MENU. Fir eine genauere Erlaute-
rung der einzelnen Funktionen siehe ,3.4 Manuelle Bedienung® auf Seite 34.

1.9.5.3  Tastfunktion der Drehknopfe

Die Drehknopfe haben eine Tastfunktion, die Uberall wo Werte gestellt werden kénnen, zum Verschieben des
Cursors von niederwertigen zu héherwertigen Dezimalpositionen (rotierend) des einzustellenden Wertes dienen:

e ¥ “cooor N 50001y
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1.9.5.4  Auflésung der Anzeigewerte

In der Anzeige kdnnen Sollwerte in festen Schrittweiten eingestellt werden. Die Anzahl der Nachkommastellen
hangt vom Geratemodell ab. Die Werte haben 4 oder 5 Stellen. Ist- und Sollwerte haben die gleiche Stellenanzahl.

Einstellaufldsung und Anzeigebreite der Sollwerte in der Anzeige:

Spannung, Strom, Leistung, Widerstand,
OVP, UVD, OVD, OCP, UCD, OCD, OPP, OPD,
U-min, U-max I-min, I-max P-max R-max

Nenn- 5 Min.. c Min.. c Min.. s Min..

wert = Scr\rltt- Nennwert = Scll'mtt- Nennwert 3 SCII'IrItt- Nennwert 3 Scl.'lrltt-
o |weite o |weite o |weite o | weite

80V 410,01V 5A/8A 410,001A | |<1000W |4 |01W 30Q 510,001 Q

200V 510,01V 10A-20A 5(0,001A | |[>=1000W |4 |1W 170Q/540 Q| 50,01 Q

360V 4101V 36 A-60A 410,01A 1000 Q 510,1Q

500V 4101V 2200 Q 510,1Q

750V 40,1V

1.9.5.5 USB-Port (Vorderseite)

Der frontseitige USB-Port, der sich rechts neben den beiden Drehknopfen befindet, dient zur Aufnahme von han-
delsublichen USB 2.0-Sticks (Modelle mit USB 3.0 funktionieren, hangt aber vom Chip-Hersteller ab). Mit diesem
Stick man u. A. eigene Sequenzen fiir den arbitraren Funktionsgenerator laden oder speichern.

Akzeptiert werden USB-Sticks, die in FAT32 formatiert sind und max. 32 GB Speichergrofe haben sollten. Alle unter-
stlitzten Dateien mussen sich in einem bestimmten Ordner im Hauptpfad des USB-Laufwerks befinden. Der Ordner
mufl HMI_FILES benamt sein, so dal sich z. B. ein Pfad G:\\HMI_FILES ergabe, wenn der USB-Stick an einem PC
angeschlossen ware und den Laufwerksbuchstaben G: zugewiesen bekommen hatte.

Die Bedieneinheit des Gerates kann vom USB-Stick folgende Dateitypen lesen:

wave_u<beliebig>.csv Funktionsgenerator-Arbitrar-Funktion fir die Spannung U bzw. Strom |.
wave_i<beliebig>.csv Der Name mull am Anfang wave_u oder wave_i enthalten, der Rest ist beliebig.
profile_<nr>.csv Gespeichertes Benutzerprofil. Die Nummer am Ende ist eine fortlaufende Nummer

(1-10) und nicht verknUpft mit der Nummer eines Benutzerprofils im HMI. Es kénnen
max. 10 Profile im Ordner HMI_FILES gespeichert werden.

mpp_curve_<beliebig>.csv | Benutzerdefinierte MPP-Kurvendaten (100 Spannungswerte) flir den Modus MPP4
der MPPT-Funktion.

Die Bedieneinheit des Gerates kann auf den USB-Stick folgende Dateitypen schreiben:

battery test log <nr>.csv | Aufzeichnungs-Datei (Log) fiir die Batterietest-Funktion. Beim Batterietest werden
andere bzw. zusatzliche Werte aufgezeichnet als beim ,normalen* Logging. Das Feld
<nr>im Dateinamen wird automatisch hochgezahlt, wenn sich schon gleichnamige
Dateien im Ordner befinden.

usb_log_<nr>.csv Aufzeichnungs-Datei (Log) fir die normale USB-Datenaufzeichnung in allen Be-
triebsarten. Der Aufbau der Logdatei ist identisch mit dem der Logging-Funktion in
der Software EA Power Control. Das Feld <nr> im Dateinamen wird automatisch
hochgezahlt, wenn sich schon gleichnamige Dateien im Ordner befinden.

Daten der 99 Stiitzpunkte der Arbitrar-Funktion

wave_u<nr>.csv
wave_i<nr>.csv

profile_<nr>.csv Gespeichertes Benutzerprofil. Die Nummer am Ende ist eine fortlaufende Nummer
(1-10) und nicht verknlpft mit der Nummer eines Benutzerprofils im HMI. Beim
Laden werden max. 10 Profile zur Auswahl angezeigt.

mpp_result_<nr>.csv Ergebnisdaten des MPP-Tracking-Modus' 4 als Tabelle mit 100 Wertegruppen
(Umpp, Impp, Pmpp)
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1.9.6 USB-Port (Riickseite)

Der USB-Port auf der Rickseite des Gerates dient zur Kommunikation mit dem
Gerét, sowie zur Firmwareaktualisierung. Uber das mitgelieferte USB-Kabel kann
das Gerat mit einem PC verbunden werden (USB 2.0, USB 3.0). Der Treiber
wird auf USB-Stick mitgeliefert und installiert einen virtuellen COM-Port. Details
zur Fernsteuerung sind in weiterer Dokumentation auf der Webseite von Elektro-
Automatik bzw. auf dem mitgelieferten USB-Stick zu finden.

Das Gerat kann Uber diesen Port wahlweise Uber das international standardi-
sierte ModBus RTU-Protokoll oder per SCPI-Sprache angesprochen werden. Es
erkennt das in einer Nachricht verwendete Protokoll automatisch.

Die USB-Schnittstelle hat, wenn Fernsteuerung aktiviert werden soll, keinen
Vorrang vor dem Schnittstellenmodul (siehe unten) oder der Analogschnittstelle
und kann daher nur abwechselnd zu diesem benutzt werden. Jedoch ist Uber-
wachung (Monitoring) immer maoglich.

1.9.7 Ethernetport

Der RJ45-Ethernet/LAN-Port auf der Riickseite des Geréates dient zur ausschliel3-
lich zur Kommunikation mit dem Gerat im Sinne von Fernsteuerung oder Moni-
toring. Dabei hat der Anwender grundsatzlich zwei Moglichkeiten des Zugriffs:

1. Eine Webseite (HTTP, Port 80), die normal in einem Browser Uber die IP oder
den Hostnamen aufgerufen wird und die Informationen Uber das Gerat anzeigt,
die eine Konfigurationsmoglichkeit der Netzwerkparameter bietet und eine Ein-
gabezeile fur SCPI-Befehle.

2. TCP/IP-Zugriff Gber einen frei wahlbaren Port (aufer 80 und andere reservierte
Ports). Standardport fiir dieses Gerat ist 5025. Uber TCP/IP und den Port kann
Uber diverse Tools sowie die meisten, gdngigen Programmiersprachen mit dem
Gerat kommuniziert werden.

Das Gerat kann bei Verwendung von TCP/IP Uber diesen Port wahlweise tber
das ModBus RTU-Protokoll oder per SCPI-Sprache angesprochen werden. Es
erkennt das in einer Nachricht verwendete Protokoll automatisch.

Die Konfiguration des Netzwerkparameter kann manuell oder per DHCP geschehen. Die Ubertragungsgeschwin-
digkeit ist dabei auf ,Auto“ gestellt, das bedeutet 10 MBit/s oder 100 MBit/s. 1 GBit/s wird nicht unterstitzt. Du-
plexmodus ist immer Vollduplex.

Die Ethernet-Schnittstelle hat, wenn Fernsteuerung aktiviert werden soll, keinen Vorrang vor der Analog- oder der
USB-Schnittstelle und kann daher nur abwechselnd zu diesen benutzt werden. Jedoch ist Uberwachung (Moni-
toring) immer maglich.

1.9.8 Analogschnittstelle

Diese 15polige Sub-D-Buchse auf der Rickseite dient zur Fernsteuerung des
Gerates mittels analogen Signalen bzw. Schaltzustanden.

Wenn ferngesteuert werden soll, kann diese analoge Schnittstelle nur abwech-
selnd zu einer der digitalen benutzt werden. Uberwachung (Monitoring) ist jedoch
jederzeit moglich.

Der Eingangsspannungsbereich der Sollwerte bzw. der Ausgangsspannungsbe-
reich der Monitorwerte und der Referenzspannung kann im Einstellungsmenu des
Gerates zwischen 0...5V und 0...10 V fur jeweils 0...100% umgeschaltet werden.

1.9.9 Sense-Anschlu} (Fernfuhlung)

Um Spannungsabfall Gber die Zuleitungen zu kompensieren, kann der Eingang Sense
(Vorderseite, zwischen den DC-Klemmen) polrichtig mit der Quelle verbunden wer-
den. Das Gerat erkennt automatisch, ob die Fernflihlung (Sense+) angeschlossen
ist und regelt die Eingangsspannung entsprechend aus. Die max. Kompensation ist
in den technischen Daten aufgeftihrt.
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2. Installation & Inbetriebnahme
21 Lagerung

211 Verpackung

Es wird empfohlen, die komplette Transportverpackung (Lieferverpackung) fiur die Lebensdauer des Gerates
aufzubewahren, um sie flir den spateren Transport des Gerates an einen anderen Standort oder Einsendung des
Gerates an Elektro-Automatik zwecks Reparatur wiederverwenden zu kénnen. Im anderen Fall ist die Verpackung
umweltgerecht zu entsorgen.

21.2 Lagerung

Fir eine langere Lagerung des Gerates bei Nichtgebrauch wird die Benutzung der Transportverpackung oder
einer ahnlichen Verpackung empfohlen. Die Lagerung muf} in trockenen Raumen und maéglichst luftdicht verpackt
erfolgen, um Korrosion durch Luftfeuchtigkeit, vor Allem im Inneren des Gerates, zu vermeiden.

2.2 Auspacken und Sichtkontrolle

Nach jedem Transport mit oder ohne Transportverpackung oder vor der Erstinstallation ist das Gerat auf sichtba-
re Beschadigungen und Vollstandigkeit der Lieferung hin zu untersuchen. Vergleichen Sie hierzu auch mit dem
Lieferschein und dem Lieferumfang (siehe Abschnitt 7.9.3). Ein offensichtlich beschadigtes Gerat (z. B. lose Teile
im Inneren, aulierer Schaden) darf unter keinen Umstanden in Betrieb genommen werden.

2.3 Installation

2.3.1 SicherheitsmafRnahmen vor Installation und Gebrauch

e Bei Installation in einem 19“-Schrank mittels des optional erhaltlichen Einbaurahmens sind
Halteschienen zu montieren, die fir das Gesamtgewicht (siehe ,1.8.3. Spezifische technische
Daten*) geeignet sind.

¢ Stellen Sie vor dem AnschluR des Gerates an die AC-Stromzufuhr sicher, dal} die auf dem
A Typenschild des Gerates angegebenen AnschluBdaten eingehalten werden. Eine Uberspan-
nung am AC-Anschlufd kann das Gerat beschadigen.

o Stellen Sie vor Anschluf? einer Spannungsquelle sicher, dal diese keine hohere DC-Spannung
erzeugt als das Gerat am Eingang vertragen kann bzw. treffen Sie geeignete MalRnahmen, die
verhindern, dal® die Spannungsquelle die Last durch zu hohe Spannung beschadigen kann.

2.3.2 \Vorbereitung

Fir das netzseitige AnschlieRen der elektronischen Last der Serie EL 9000 DT ist ein 3-poliges Netzkabel von 1.5
m Lange im Lieferumfang enthalten.

Bei der Dimensionierung der DC-Leitungen zur Quelle sind mehrere Dinge zu betrachten:

e Der Querschnitt der Leitungen sollte immer mindestens fir den Maximalstrom des Gerates
ausgelegt sein.

& ¢ Bei dauerhafter Strombelastung der Leitungen am zul&ssigen Limit entsteht Warme, die ggf.
abgefuhrt werden mul3, sowie ein Spannungsabfall, der von der Leitungslange und der Erwar-
mung der Leitung abhangig ist. Um das zu kompensieren, mufd der Querschnitt erhéht bzw.

die Leitungslange verringert werden.

2.3.3 Aufstellung des Gerites

e Wabhlen Sie den Ort der Aufstellung so, dal die Zuleitungen zum Gerat so kurz wie moglich
gehalten werden kdénnen

e Lassen Sie hinter dem Gerat ausreichend Platz fiur die hinten austretende, warme bis heilte
& Abluft, jedoch mindestens 30 cm

e Verdecken Sie niemals die seitlichen Lufteinla-Schlitze!

o Wenn der Tragegriff zur Hochstellung, d. h. angewinkelte Betriebsposition des Gerates benutzt
wird, durfen keine Gegenstande auf das Gerat gestellt werden!
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2.3.31 Der Tragegriff
Der Tragegriff dient auch als Aufstellbligel, um das Gerat in verschiedene Positionen bringen zu kénnen, mit dem
Zweck,die Bedienelemente besser zu erreichen oder die Anzeige besser abzulesen.

Der Griff kann in einem Drehwinkel von ca. 300° verstellt werden, wobei er auf verschiedenen Stellungen einrastet:
variabler Bereich (60...150°), Trageposition (0°), -45°, -90° und -150°.

Die Verstellung erfolgt durch gleichzeitiges seitliches Ziehen am Griff, durch das sich die Raste I6sen sollte, und
anschlieRender Drehung um die Griffachse:

= (o B
ey o

Pull

2.3.3.2 Aufstellung auf horizontale Oberflichen

Dieses Geréat ist aufgrund seiner Konstruktion ein Tischgerat und sollte daher mdglichst nur auf horizontalen Ober-
flachen aufgestellt werden, deren Tragfahigkeit fur das Gewicht des Gerates ausreicht.

Zulassige und unzulassige Aufstellpositionen:
| (|

Aufstellflache

Aufstellflache
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Aufstellflache (Griff in -45° Position)

2.3.3.3  Einbau in einem 19“-System

Mittels eines optional erhaltlichen 2HE-Einbaurahmens (siehe 1.9.4) kann das Geréat auch in einen 19“-Schrank
oder ahnlich installiert werden, der mindestens 2 H6heneinheiten freien Platz bietet. Der Rahmen nimmt das Gerat
dabei horizontal mittig auf, die gesamte Vorderseite mit DC-Anschlufd und Bedieneinheit bleibt zuganglich. Durch
die geringere Tiefe des Gerates gegeniber der Tiefe des Schrankes oder Racks in dem es installiert wird, sind die
Anschlisse auf der Ruckseite eventuell nur noch schlecht zuganglich. Diese sollten daher moglichst verbunden
werden, so lange der Einbaurahmen noch nicht fixiert wurde.

o Der Einbaurahmen erfordert die Installation und Verwendung von Halteschienen im 19"-System.
Der hintere Teil ist 449 mm breit und kann daher auch auf schmalen Halteschienen aufliegen.

Empfohlene Vorgehensweise (siehe auch Verdeutlichung in Bild 6 bis Bild 9 unten):
1. Tragegriff vom Gerat entfernen. Dazu:
a. Tragegriff in -90°-Position bringen (Bild 6)
b. Links und rechts an den Seitenteilen des Griffs ziehen, bis die Achse aus dem Gehause herausrutschen
kann (siehe auch 2.3.3.7).
2. Frontrahmen abnehmen (1). Rickseitigen Rahmen (1) durch Losen der 4 Schrauben abnehmen

3. Die beiden Haltewinkel vorn (2) mit je 2x Schraube M4x10 und je 2x Kontaktscheibe M4 befestigen. Hier wird
die Verwendung eines gewinkelten Torx-Schraubendrehers (Ratsche o. 8.) empfohlen.

4. Je 2x Sechskantbolzen (3) M3x10 in die Gewindebohrungen schrauben, an denen vorher der rlckseitige
Rahmen befestigt war (Bild 9).

5. Den Montagewinkel (4) fur die Rickseite mit 4x Schraube M3x6 (5) und je 1x Sicherungsscheibe M3 auf die
Sechskantbolzen schrauben. Dabei die Schablone wahlen, die fir ein EL 9000 DT paldt (4.2.2).

6. Sofern lang genug, alle rlickseitig anzuschlieRenden Kabel verbinden. Ansonsten den Rahmen mit dem Gerat
schon bis zum Anschlag in .

7. Rahmen komplett einschieben und fixieren (Befestigungsschrauben nicht im Lieferumfang enthalten).
8. Verbindung zur Quelle herstellen. Der DC-Eingang ist auf der Vorderseite des Gerates.

[

M

J
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Bild 7 - Abnehmen des Front- und Riickseitenrahmens
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Bild 8 - Montageschritte fur den Einbaurahmen

EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de

Helmholtzstr. 31-37 « 41747 Viersen Telefax: 02162 / 16230 ea1974@elektroautomatik.de Seite 25



EL 9000 DT Serie
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Bild 9 - Befestigungspositionen der Sechskantbolzen (3)
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Bild 10 - Ansicht von hinten nach kompletter Montage des Einbaurahmens
(@) O
ELECTRONIC LOAD
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| |
! 483 mm !
Bild 11 - Ansicht von vorn nach kompletter Montage des EinbaurahmensZuléassige und unzulassige Aufstellpositionen:
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2.3.4 AnschlieBen von DC-Quellen

» Bei den Modellen ab 40 A Nennstrom muf} darauf geachtet werden, wo die Quelle an den
DC-Eingangsklemmen verbunden wird. Der vordere 4mm-BuUschelstecker-Anschluf} ist nur
& bis 32 A zugelassen!
» AnschlieBen von Spannungsquellen, die eine Spannung héher als 110% Nennspannung
erzeugen konnen, ist nicht zulassig!
» Anschlieen von Spannungsquellen mit umgekehrter Polaritat ist nicht zu 1assig!

Der DC-Lasteingang befindet sich auf der Vorderseite des Gerates und ist nicht Gber
eine Sicherung abgesichert. Der Querschnitt der Zuleitungen richtet sich nach der Strom-  f )

aufnahme, der Leitungslange und der Umgebungstemperatur.

Bei Lastleitungen bis 5 m und durchschnittlichen Umgebungstemperaturen bis 50°C
empfehlen wir:

bis10 A: 0,75 mm? bis 15 A: 1,5 mm?

bis20 A: 4 mm? bis 40 A: 10 mm?

bis 60 A: 16 mm?

pro AnschluBpol (mehradrig, isoliert, frei verlegt) mindestens zu verwenden. Einzel-
leitungen, wie z. B. 16 mm?, kdnnen durch 2x 6 mm? ersetzt werden usw. Bei langeren

Lastleitungen ist der Querschnitt entsprechend zu erhéhen, um Spannungsabfall Gber 2 !‘

die Leitungen und unnétige Erhitzung zu vermeiden.

2.3.41 AnschluBmaéglichkeiten am DC-Eingang

Der DC-Eingang auf der Vorderseite des Gerates ist vom Typ Klemm-Steck- max. 32A
Verbindung und eignet sich fur: —> -.

e Bananen- oder Bischel- oder Sicherheitsstecker 4mm (maximal 32 A)
¢ Gabelkabelschuhe (ab 6 mm)
¢ verzinnte Kabelenden (nur bedingt zu empfehlen, max. 10 A)

max. 63A?

A Bei Verwendung jeglicher Art von Kabelschuhen (Ring, Gabel, Stift) oder Aderendhiilsen
sind nur isolierte Varianten zu verwenden, damit Beriihrungsschutz gewahrleistet ist!

2.3.5 Erdung des DC-Eingangs

Grundsatzlich kann das Gerat am DC-Minuspol geerdet, sprich direkt mit PE verbunden werden. Beim DC-Pluspol
ist das anders. Hier gilt: wenn geerdet werden soll, dann nur bis 400 V Eingangsspannung, weil das Potential des
DC-Minuspols dann um den Betrag der Eingangsspannung negativ verschoben wiirde.

Daher ist bei Modellen, die mehr als 400 V Eingangsspannung vertragen, die Erdung des DC-Pluspols aus Si-
cherheitsgriinden nicht zulassig. Siehe auch technische Daten in 71.8.3, Punkt ,Isolation®.

& Keine Erdung des DC-Pluspols bei Modellen mit >400 V Nennspannung

2.3.6 AnschlieBen der Fernfiihlung

e Die Fernfiihlung ist nur im Konstantspannungsbetrieb (CV) wirksam und der Fernfiihlungs-
anschlul3 sollte méglichst nur solange angeschlossen bleiben, wie CV benutzt wird, weil die
Schwingneigung des Systems durch Verbinden der Fernfiihlung generell erhéht wird.

e Der Querschnitt von Flihlerleitungen ist unkritisch. Empfehlung fiir Leitungsléngen bis 5 m:

0,5 mm?

o e Fiihlerleitungen sollten verdrillt sein und dicht an den DC-Leitungen verlegt werden, um
Schwingneigung zu unterdriicken. Gegebenenfalls ist zur Unterdriickung der Schwingneigung
noch ein zusétzlicher Kondensator an der Quelle anzubringen

e (+) Sense darf nur am (+) der Quelle und (=) Sense nur am (-) der Quelle angeschlossen
werden. Ansonsten kbnnte das Gerét beschédigt werden. Siehe auch Bild 12.
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Bild 12 - Prinzip der Fernfiihlungsverdrahtung

Die Klemme Sense ist ein Klemm-Steck-System. Das bedeutet fir die Fernflihlungsleitungen:
e Stecken: Kabelende mit Aderendhiilse versehen und in die Klemme (gréRere Offnung) driicken

e Abziehen: einen kleinen Schraubendreher in die jeweilige Offnung neben der Kabelklemme stecken (kleinere
Offnung), um die Kabelkemme zu Iésen und das Kabelende abzuziehen

2.3.7 AnschlieBen der analogen Schnittstelle

Der 15polige Anschluf’ (Typ: Sub-D) auf der Riickseite ist eine analoge Schnittstelle. Um diese mit einer steuernden
Hardware (PC, elektronische Schaltung) zu verbinden, ist ein handelstblicher Sub-D-Stecker erforderlich (nicht
im Lieferumfang enthalten). Generell ist es ratsam, bei Verbindung oder Trennung dieses Anschlusses das Gerat
komplett auszuschalten, mindestens aber den DC-Eingang.

2.3.8 AnschlieBen des USB-Ports (Riickseite)

Um das Geréat Uber diesen Anschlul3 fernsteuern zu kénnen, verbinden Sie Gerat und PC Uber das mitgelieferte
USB-Kabel und schalten Sie das Gerat ein, falls noch ausgeschaltet.

2.3.81 Treiberinstallation (Windows)

Bei der allerersten Verbindung mit dem PC sollte das Betriebssystem das Gerat als neu erkennen und einen
Treiber installieren wollen. Der Treiber ist vom Typ Communications Device Class (CDC) und ist bei aktuellen
Betriebssystemen wie Windows 7 oder 10 normalerweise integriert. Es wird aber empfohlen, den auf USB-Stick
mitgelieferten Treiber zu installieren, um bestmdgliche Kompatibilitat des Gerates zu unserer Software zu erhalten.

2.3.8.2 Treiberinstallation (Linux, MacOS)

Fir diese Betriebssysteme kdnnen wir keinen Treiber und keine Installationsbeschreibung zur Verfiigung stellen. Ob
und wie ein passender Treiber zur Verfligung steht, kann der Anwender durch Suche im Internet selbst herausfinden.

Neuere Versionen von Linux oder MacOS haben eventuell schon einen generischen CDC-Treiber ,an Bord"“.

2.3.8.3 Treiberalternativen

Falls der oben beschriebene CDC-Treiber auf Ihnrem System nicht vorhanden ist oder aus irgendeinem Grund nicht
richtig funktionieren sollte, kbnnen kommerzielle Anbieter Abhilfe schaffen. Suchen und finden Sie dazu im Internet
diverse Anbieter mit den Schllisselwortern ,cdc driver windows* oder ,,cdc driver linux* oder ,cdc driver macos*.

2.3.9 Erstinbetriecbnahme

Bei der allerersten Inbetriebnahme des Gerates und der Erstinstallation sind zusatzliche Mallnahmen zu ergreifen:

o Uberpriifen Sie die von lhnen verwendeten AnschlufRkabel fiir DC auf ausreichenden Querschnitt!

« Uberpriifen Sie die werkseitigen Einstellungen beziiglich der Sollwerte, Sicherheits- und Uberwachungsfunktionen
sowie Kommunikation daraufhin, dal} Sie fur Ihre Anwendung passen und stellen Sie sie ggf. nach Anleitung ein!

e Lesen Sie, bei Fernsteuerung des Gerates per PC, zusatzlich vorhandene Dokumentation zu Schnittstellen und
Software!

e Lesen Sie, bei Fernsteuerung des Gerates tber die analoge Schnittstelle, unbedingt den Abschnitt zur analogen
Schnittstelle in diesem Dokument!

o Nachfolgend ist in diesem Dokument alles, was den Touchscreen betrifft, auf die Sprachwahl
,Deutsch” bezogen.
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2.3.10 Erneute Inbetriebnahme nach Firmwareupdates bzw. langerer Nichtbenutzung

Bei der erneuten Inbetriebnahme nach einer Firmwareaktualisierung, Riickerhalt des Gerates nach einer Reparatur
oder nach Positions- bzw. Konfigurationsveranderungen der Umgebung des Gerates sind ahnliche Mallnahmen
zu ergreifen wie bei einer Erstinbetriebnahme. Siehe daher auch ,2.3.9. Erstinbetriebnahme®,

Erst nach erfolgreicher Uberpriifung des Gerates nach den gelisteten Punkten darf es wie gewohnt in Betrieb
genommen werden.
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3. Bedienung und Verwendung

3.1 Personenschutz

e Um Sicherheit bei der Benutzung des Gerates zu gewahrleisten, darf das Gerat nur von Per-
sonen bedient werden, die Uber die erforderlichen Sicherheitsmalnahmen im Umgang mit
gefahrlichen elektrischen Spannungen unterrichtet worden sind

& o Bei Geraten, die eine berthrungsgefahrliche Spannung erzeugen kénnen oder an diese an-
gebunden werden, sind stets isolierende MalRnhahmen anzuwenden, um Berlhrungsschutz
am DC-Eingang sicherzustellen

e Schalten Sie bei Umkonfiguration des DC-Anschlusses immer die Quelle ab oder trennen Sie
von der elektronischen Last!

3.2 Regelungsarten

Eine elektronische Last beinhaltet intern einen oder mehrere Regelkreise, die Spannung, Strom und Leistung
durch Soll-Istwert-Vergleich auf die eingestellten Sollwerte regeln sollen. Die Regelkreise folgen dabei typischen
Gesetzmaligkeiten der Regelungstechnik. Jede Regelungsart hat ihre eigene Charakteristik, die nachfolgend
grundlegend beschrieben wird.

3.21 Spannungsregelung / Konstantspannung

Konstantspannungs-Betrieb (kurz: CV) oder Spannungsregelung ist eine untergeordnete Betriebsart. Am Eingang
der elektronischen Last wird im Normalfall eine Spannungsquelle angeschlossen, die eine gewisse Eingangs-
spannung fur die Last darstellt. Wird im Konstantspannungsbetrieb der Sollwert der Spannung héher eingestellt
als die tatsachliche Spannung der Quelle, dann kann die Vorgabe nicht erreicht werden. Die Last entnimmt der
Quelle dann keinen Strom. Wird der Spannungssollwert geringer als die Eingangsspannung eingestellt, wird
die Last versuchen, die Spannungsquelle so sehr zu belasten (Spannungsabfall Gber den Innenwiderstand der
Quelle), dal deren Spannung auf den gewiinschten Wert gelangt. Ubersteigt der dazu notwendige Strom den an
der Last eingestellten Strom-Maximalwert oder die aufgenommene Leistung nach P = U * I, den eingestellten
Leistungs-Maximalwert, wechselt die Last automatisch in Konstantstrom- oder Konstantleistungsbetrieb, jenachdem
was zuerst auftritt. Dabei kann die Eingangsspannung nicht mehr auf dem gewlnschten Wert gehalten werden.

Solange der DC-Eingang eingeschaltet und Konstantspannungs-Betrieb aktiv ist, wird der Zustand "CV-Betrieb
aktiv" als Kirzel CV auf der grafischen Anzeige und auch als Signal auf der analogen Schnittstelle ausgegeben,
kann aber auch als Status Uber die digitalen Schnittstellen ausgelesen werden.

3.211 Geschwindigkeit des Spannungsreglers

Der interne Spannungsregler kann zwischen ,Langsam® und ,Schnell“ umgeschaltet werden, entweder im MENU
(siehe ,3.4.3.1. Meni ,Allgemeine Einstellungen®) oder Uber Fernsteuerung. Werkseitig ist diese Einstellung auf
,Langsam"“ gesetzt. Welche gewahlt werden sollte, hangt von der Anwendung der Last ab, aber in erster Linie von
der Art der Spannungsquelle. Eine aktive, geregelte Quelle wie ein Schaltnetzteil besitzt einen eigenen Spannungs-
regler, der gleichzeitig mit dem der Last arbeitet. Beide konnen im ungulnstigen Fall gegeneinander arbeiten und
zu Schwingungen im Ausregelverhalten fiihren. Tritt so eine Situation auf, wird empfohlen, den Spannungsregler
auf ,Langsam® zu stellen.

In anderen Situationen hingegen, wie z. B. bei Betrieb des Funktionsgenerators und Anwendung einer Funktion auf
die DC-Eingangsspannung der Last und Einstellung kleiner Zeiten, kann es erforderlich sein, den Spannungsregler
auf ,Schnell” zu stellen, weil sonst die Ergebnisse der Funktion nicht wie erwartet resultieren.

3.21.2 Mindesteingangs-Spannung fiir maximalen Strom
Aufgrund technischer Gegebenheiten hat jedes Modell der U(W
Serie einen anderen minimalen Innenwiderstand (Run),

der bedingt, da® man eine bestimmte Eingangsspannung A
(Umin) mindestens anlegen muly, damit die Last den fur Sie
definierten max. Strom (Iyax) aufnehmen kann. Diese Uy
istin den technischen Daten fir jedes Modell angegeben. K
Wird weniger Spannung an den Eingang angelegt, kann i
das Gerat entsprechend weniger Strom aufnehmen, dabei !
sogar weniger als einstellbar. Der Verlauf ist linear, der 1
maximal aufnehmbare Strom bei einer Eingangsspannung |
unterhalb Uyn kann daher einfach berechnet werden. |
Rechts ist eine Prinzipdarstellung zu sehen. ERE l‘

> I(A)
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3.2.2 Stromregelung / Konstantstrom / Strombegrenzung

Stromregelung wird auch Strombegrenzung oder Konstantstrom-Betrieb (kurz: CC) genannt und spielt eine wichtige
Rolle im Normalbetrieb einer elektronischen Last. Der DC-Eingangsstrom wird durch das Gerat auf dem eingestellten
Wert gehalten, indem die Last ihren Innenwiderstand so verandert, daf’ sich nach dem Ohmschen Gesetz R = U
/ 1 aus der DC-Eingangsspannung und dem gewlinschten Strom ein Innenwiderstand ergibt, der einen entspre-
chenden Strom aus der Spannungsquelle flieRen 1alt. Erreicht der Strom den eingestellten Wert, wechselt das
Gerat automatisch in Konstantstrom-Betrieb. Wenn jedoch die aus der Spannungsquelle entnommene Leistung
den eingestellten Leistungsmaximalwert erreicht, wechselt das Gerat automatisch in Leistungsbegrenzung und
stellt den Eingangsstrom nach Iyax = Psow. / Ugin €in, auch wenn der eingestellte Strommaximalwert hoher ist. Der
vom Anwender eingestellte und auf dem Display angezeigte Strommaximalwert ist stets nur eine obere Grenze.

Solange der DC-Eingang eingeschaltet und Konstantstrom-Betrieb aktiv ist, wird der Zustand ,CC-Betrieb aktiv*
als Kurzel CC auf der grafischen Anzeige und auch als Signal auf der analogen Schnittstelle ausgegeben, kann
aber auch als Status Uber die digitalen Schnittstellen ausgelesen werden.

3.2.3 Widerstandsregelung/Konstantwiderstand

Bei einer elektronischen Last, deren Wirkungsprinzip auf einem variablen Innenwiderstand beruht, ist Widerstands-
regelung bzw. Konstantwiderstand-Betrieb (kurz: CR) ein fast nattrlicher Vorgang. Die Last versucht dabei, ihren
eigenen tatsachlichen Innenwiderstand auf den vom Anwender eingestellten Wert zu bringen und den Eingangs-
strom nach dem ohmschen Gesetz Igy = U, / Rgo. Und in Abhangigkeit von der Eingangsspannung einzustellen.
Dem Innenwiderstand sind gegen Null hin (Strombegrenzung oder Leistungsbegrenzung werden aktiv), sowie nach
oben hin (Auflésung der Stromregelung zu ungenau) natirliche Grenzen gesetzt. Da der Innenwiderstand nicht 0
sein kann, ist der einstellbare Anfangswert auf das machbare Minimum begrenzt. Das soll auch sicherstellen, da3
das Gerat bei einer sehr geringen Eingangsspannung, aus der sich bei einem geringen eingestellten Widerstand
dann wiederum ein sehr hoher Eingangsstrom errechnet, diesen auch aus der Quelle enthehmen kann bis hin
zum Maximalstrom der Last.

Solange der DC-Eingang eingeschaltet und Konstantwiderstand-Betrieb aktiv ist, wird der Zustand ,,CR-Betrieb
aktiv* als Kirzel CR auf der grafischen Anzeige ausgegeben, kann aber auch als Status Uber die digitalen Schnitt-
stellen ausgelesen werden.

3.24 Leistungsregelung / Konstantleistung / Leistungsbegrenzung

Leistungsregelung, auch Leistungsbegrenzung oder Konstantleistung (kurz: CP) 4
genannt, halt die DC-Eingangsleistung des Gerates konstant auf dem eingestell- 100%
ten Wert, damit der aus der Quelle flieRende Strom in Zusammenhang mit der
Spannung der Quelle nach P = U * | den gestellten Leistungssollwert erreicht. Die g
Leistungsbegrenzung begrenzt dann den Eingangsstrom nach Ig, = Pso / Ugp, ]
sofern die Spannungsquelle/Stromquelle den Strom bzw. die Leistung Uberhaupt
liefern kann.

Un

] Auto-range |

Die Leistungsbegrenzung arbeitet nach dem Auto-range-Prinzip, so daf bei gerin-
ger Eingangsspannung hoher Strom oder bei hoher Eingangsspannung geringer L EAEF "AERT
Strom flieRen kann, um die Leistung im Bereich Py (siehe Grafik rechts) konstant

zu halten.

Solange der DC-Eingang eingeschaltet und Konstantleistungsbetrieb aktiv ist, wird der Zustand ,,CP-Betrieb aktiv*
als Kirzel CP auf der grafischen Anzeige ausgegeben, kann aber auch als Status Uber die digitalen Schnittstellen
ausgelesen werden.

Konstantleistungsbetrieb wirkt auf den internen Stromsollwert ein. Das bedeutet, der als maximal eingestellte Strom
kann unter Umstanden nicht erreicht werden, wenn der Leistungssollwert nach | = P / U einen geringeren Strom
ergibt und auf diesen begrenzt. Der vom Anwender eingestellte und auf dem Display angezeigte Stromsollwert ist
stets nur eine obere Grenze.

3.241 Temperaturabhdngige Leistungsreduktion

Die elektronischen Lasten dieser Serie wandeln die aufgenommene elektrische Energie in Warme um. Um die
Leistungsstufen vor Uberhitzung zu schiitzen, begrenzt das Gerat ab einer gewissen Erwarmung automatisch die
max. Eingangsleistung. Diese Leistungsreduktion (engl. derating) ist abhangig von der Umgebungstemperatur.
Das bedeutet, daf3 ein Gerat bei 10°C Umgebungstemperatur die Spitzenleistung (siehe technische Daten) fir eine
langere Zeit aufnehmen kann als bei 25°C oder héher. Trotzdem wird dann durch weitere Erwarmung die maximal
aufgenommene Leistung intern mit einer gewissen Leistungsanderung pro Grad Kelvin (x W/K) konstant reduziert
bis runter auf eine typische Dauerleistung (siehe technische Daten), die fir 40°C Umgebungstemperatur definiert ist.

Die Zeit, die das Gerat benétigt, um die typische Dauerleistung bei Derating zu erreichen, liegt zwischen 150
und 210 Sekunden. Diese Zeit beinhaltet die Zeit, fir die das Gerat bei 25°C oder weniger AulRentemperatur die
Spitzenleistung aufnehmen kann.
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Wenn das Gerat bei weniger Leistung als die genannte Dauerleistung betrieben wird, beeinflul3t das Derating den
Betrieb nicht merklich. Die interne Begrenzung ist trotzdem immer vorhanden. Wirde man z. B. bei einem Modell
mit 600 W Dauerleistung mit konstant 400 W Ist-Leistung arbeiten, bei 1200 W Soll-Leistung gesetzt, und wirde
einen Stromsprung oder Spannungssprung nach oben machen, kénnte das Gerat trotzdem keine Ist-Leistung von
1200 W erreichen.

Verdeutlichungen:

1300W i ‘ Prinzipielle Darstellung des Derating-Verlaufs anhand der
Peak power Oera%g 1200 W Klasse
1000W ~lase Die Spitzenleistung (Peak power) wird fir eine Zeit x
_—

aufgenommen, bis das Derating startet. Nach dem eigent-
lichen Derating-Start pendelt sich die max. Eingangslei-
700W stung auf etwa den Wert der Dauerleistung ein (Steady
power). Wie hoch diese tatsachlich ist, kann am Leistungs-
Istwert des Gerates erkannt werden. Bei weiterem Anstieg

Steady power

400w der Umgebungstemperatur wird die Dauerleistung noch
etwas sinken.
o 205 20 710 blau / rot / griin: Modelle mit 80 V, 200 V und 360 V

braun: Modelle mit 500 V oder 750 V

3.2.5 Regelverhalten und Stabilitatskriterium

Eine elektronische Last zeichnet sich durch schnelle Stromanstiegs- und abfallzeiten aus, die durch eine hohe
Bandbreite der internen Regelung erreicht werden.

Werden Quellen mit eigener Regelung, wie zum Beispiel Netzgerate, mit der elektronischen Last getestet, so kann
unter bestimmten Bedingungen eine Regelschwingung auftreten. Diese Instabilitat tritt auf, wenn das Gesamtsystem
(speisende Quelle und elektronische Last) bei bestimmten Frequenzen zu wenig Phasen- und Amplitudenreserve
aufweist. 180 ° Phasenverschiebung bei >0dB Verstarkung erfillt die Schwingungsbedingung und fihrt zur Insta-
bilitat. Das Gleiche kann auch bei Quellen ohne eigene Regelung (z. B. Batterie) auftreten, wenn die Lastzuleitung
stark induktiv oder induktiv—kapazitiv ist.

Tritt eine Regelungsschwingung auf, ist das nicht durch einen Mangel der elektronischen Last verursacht, sondern
durch das Verhalten des gesamten Systems. Eine Verbesserung der Phasen- und Amplitudenreserve kann das
wieder beheben. In der Praxis wird hierfir ein Kondensator direkt am DC-Eingang an der elektronischen Last
angebracht. Welcher Wert den gewlnschten Effekt bringt, ist nicht festlegbar. Wir empfehlen:

80 V-Modelle: 1000 pF....4700 pF
200 V-Modelle: 100 pF...470 yF
360 V-Modelle: 68 uF...220 pF
500 V-Modelle: 47 uF...150 pF
750 V-Modelle: 22 pyF...100 pF
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3.3 Alarmzustande

0 Dieser Abschnitt gibt nur eine Ubersicht iiber mégliche Alarmzusténde. Was zu tun ist im Fall,
daB Ihr Gerét einen Alarm anzeigt, wird in Abschnitt ,3.6. Alarme und Uberwachung® erléutert.

Grundsatzlich werden alle Alarmzustande optisch (Text + Meldung in der Anzeige), akustisch (wenn Alarmton
aktiviert) und als auslesbarer Status, sowie Alarmzahler Gber digitale Schnittstelle signalisiert. Die Alarmzusténde
werden zusatzlich Gber die analoge Schnittstelle signalisiert. Zwecks nachtraglicher Erfassung der Alarme kann
ein Alarmzahler im Display angezeigt oder per digitaler Schnittstelle ausgelesen werden.

3.31 Power Fail
Power Fail (kurz: PF) kennzeichnet einen Alarmzustand des Gerates, der mehrere Ursachen haben kann:

e AC-Eingangsspannung zu niedrig (Netzunterspannung, Netzausfall)
e Defekt im Eingangskreis (PFC)

Bei einem Power Fail stoppt das Gerat die Leistungsaufnahme und schaltet den DC-Eingang aus. War der PF-Alarm
nur eine zeitweilige Netzunterspannung, verschwindet der Alarm aus der Anzeige, sobald die Unterspannung weg ist.

Der Zustand des DC-Eingangs nach einem zeitweiligen PF-Alarm kann im MENU bestimmt werden. Siehe 3.4.3.

unterscheiden. Daher kommt jedesmal ein ,Alarm: PF* auf, der in dem Fall des gewollten Tren-

0 Das Gerét kann nicht zwischen gewolltem Ausschalten und ungewollter Netzunterspannung
nung vom Netz ignoriert werden kann.

3.3.2 Ubertemperatur (Overtemperature)

Ein Ubertemperaturalarm (kurz: OT) tritt auf, wenn ein Geréat durch zu hohe Innentemperatur selbstandig die
Leistungsstufen abschaltet. Dies kann durch einen Defekt der eingebauten Lifter oder durch zu hohe Umge-
bungstemperatur zustandekommen. Nach dem Abkuhlen startet das Gerat die Leistungsaufnahme automatisch
wieder, der Alarm braucht nicht bestatigt zu werden.

Der Zustand des DC-Eingangs nach einem zeitweiligen OT-Alarm kann im MENU bestimmt werden. Siehe 3.4.3.

3.3.3 Uberspannung (Overvoltage)

Ein Uberspannungsalarm (kurz: OVP) filhrt zur Abschaltung des DC-Eingangs und kann auftreten, wenn

° Qie angeschlossene Spannungsquelle eine héhere Spannung auf den DC-Eingang bringt, als mit der einstellbaren
Uberspannungsalarmschwelle (OVP, 0...103% Unenn) festgelegt

Diese Funktion dient dazu, dem Betreiber der elektronischen Last akustisch oder optisch mitzuteilen, daf’ die

angeschlossene Spannungsquelle eine Uberhéhte Spannung erzeugt hat und damit sehr wahrscheinlich den
Eingangskreis und weitere Teile des Gerates beschadigen oder sogar zerstdren kdnnte.

f Die elektronische Last ist nicht mit SchutzmaRnahmen gegen Uberspannung von auRen aus-
gestattet und kdnnte selbst im ausgeschalteten Zustand beschadigt werden!

3.3.4 Uberstrom (Overcurrent)
Ein Uberstromalarm (kurz: OCP) fiihrt zur Abschaltung des DC-Eingangs und kann auftreten, wenn
e der in den DC-Eingang flielende Eingangsstrom die eingestellte OCP-Schwelle Uiberschreitet

Diese Schutzfunktion dient nicht dem Schutz des Gerates, sondern dem Schutz der speisenden Spannungs- bzw.
Stromquelle, damit diese nicht mit zu hohen Strom belastet und mdglicherweise beschadigt wird.

3.3.5 Uberleistung (Overpower)
Ein Uberleistungsalarm (kurz: OPP) filhrt zur Abschaltung des DC-Eingangs und kann auftreten, wenn

e das Produkt aus der am DC-Eingang anliegenden Eingangsspannung und dem Eingangsstrom die eingestellte
OPP-Schwelle Uberschreitet

Diese Schutzfunktion dient nicht dem Schutz des Gerates, sondern dem Schutz der speisenden Spannungs- bzw.
Stromquelle, falls diese durch zu hohe Belastung beschadigt werden kénnte.
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3.4 Manuelle Bedienung

3.4.1 Einschalten des Gerates

Das Gerat sollte moglichst immer am Netzschalter (Vorderseite) eingeschaltet werden. Alternativ kann es tber
eine externe Trennvorrichtung (Hauptschalter, Schitz) mit entsprechender Strombelastbarkeit netzseitig geschaltet
werden.

Nach dem Einschalten zeigt das Gerat fur einige Sekunden in der Anzeige Herstellerinformationen, Geratetyp,
Firmwareversion(en), Seriennummer, Artikelnummer sowie eine Sprachauswahl an und ist danach betriebsbereit.
Im den Einstellmeni MENU (siehe Abschnitt ,,3.4.3. Konfiguration im MENU*) befindet sich im Untermenu Allg.
Einstellungen eine Option DC-Eingang nach Power ON, mit welcher der Anwender bestimmen kann, wie der
Zustand des DC-Eingangs nach dem Einschalten des Gerates ist. Werkseitig ist diese Option deaktiviert (=AUS).
AUS bedeutet, der DC-Eingang ware nach dem Einschalten des Gerates immer aus und Wiederhstl. bedeutet,
daf} der letzte Zustand des DC-Eingangs wiederhergestellt wird, so wie er beim letzten Ausschalten war, also
entweder ein oder aus. Aulierdem werden samtliche Sollwerte wiederhergestellt.

Schnittstelle unbestimmte Zusténde anzeigen, die bis zum Ende der Startphase und Erreichen

o Fir die Dauer der Startphase kénnen die Meldesignale (ALARMS 1 usw.) an der analogen
der Betriebsbereitschaft ignoriert werden miissen.

3.4.2 Ausschalten des Gerates

Beim Ausschalten des Gerates werden der Zustand des DC-Einganges und die zuletzt eingestellten Sollwerte
gespeichert. Weiterhin wird ein ,Alarm: PF* gemeldet. Dieser kann ignoriert werden. Der DC-Eingang wird sofort
ausgeschaltet und nach kurzer Zeit die Lifter. Das Gerat ist nach ein paar weiteren Sekunden dann komplett aus.

3.4.3 Konfiguration im MENU

Das MENU dient zur Konfiguration aller Betriebsparameter, die
nicht standig bendtigt werden. Es kann per Fingerberihrung auf
die Taste MENU erreicht werden, aber nur, wenn der DC-Eingang
ausgeschaltet ist. Siehe Grafiken rechts.

Entsperrt @

©=0

Ist der Eingang eingeschaltet, werden statt einem Einstellmeni
nur Statusinformationen angezeigt.

Die Navigation erfolgtin den Unterments mittels Fingerberihrung, ) oﬁ" ® on
Werte werden mit den Drehknopfen eingestellt. Die Zuordnung der MENU SETTINGS
Drehknopfe zu den einstellbaren Werten wird hier nicht angezeigt, l

daher gilt folgende Regel: oberer Wert -> linker Drehknopf, unterer
Wert -> rechter Drehknopf.

Einige Einstellparameter sind selbsterklarend, andere nicht. Diese
werden auf den nachfolgenden Seiten im Einzelnen erlautert.

Allg. Einstellungen Nutzer Events

Funkt. Generator Kommunikation Ubersicht

HI|

Info HH, SH,.. HMI Einstellungen
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3.4.3.1

Menii ,,Alilgemeine Einstellungen“

Einstellung

Beschreibung

Fernsteuerung erlauben

Bei Wahl Nein kann das Gerat weder Uber eine der digitalen, noch tber die analoge
Schnittstelle fernbedient werden. Der Status, daf® die Fernsteuerung gesperrt ist,
wird im Statusfeld der Hauptanzeige mit Lokal angezeigt. Siehe auch Abschnitt
1.9.5.1.

Analog-Schnittst.-Bereich

Wahlt den Spannungsbereich fur die analogen Sollwerteingdnge, Istwertausgénge
und den Referenzspannungs-Ausgang.

¢ 0...5 V = Bereich entspricht 0...100% Sollwert/Istwert, Referenzspg. 5 V
¢ 0...10 V = Bereich entspricht 0...100% Sollwert/Istwert, Referenzspg. 10 V

Siehe auch Abschnitt ,3.5.4. Fernsteuerung lber Analogschnittstelle (AS)”.

Analog-Schnittst. Rem-SB

Legt fest, wie der Eingangspin REM-SB an der eingebauten Analogschnittstelle
logisch funktionieren soll, gemaR der in ,,3.5.4.4. Spezifikation der Analogschnitt-
stelle“ angegebenen Pegel. Siehe auch ,3.5.4.7. Anwendungsbeispiele®.

¢ Normal = Pegel und Funktion wie in der Tabelle in 3.5.4.4 gelistet
e Invertiert = Pegel und Funktion invertiert

Analog Rem-SB Verhalten

Legt fest, wie das Verhalten des Eingangspin REM-SB an der eingebauten Ana-
logschnittstelle gegenliber dem DC-Eingang sein soll:

e DC AUS = DC-Eingang kann Uber den Pin nur ausgeschaltet werden
e DC EIN/AUS = DC-Eingang kann Uber den Pin aus- und wieder eingeschaltet
werden

Analogschnittstelle Pin 6

Pin 6 der Analogschnittstelle (siehe Abschnitt 3.5.4.4) signalisiert standardmaRig
die Geratealarme OT und PF. Dieser Parameter erlaubt es, nur einen von beiden
auf dem Pin auszugeben (3 mdgliche Kombinationen):

e Alarm OT = Signalisierung des Alarms OT auf Pin 6 ein-/ausschalten
o Alarm PF = Signalisierung des Alarms PF auf Pin 6 ein-/ausschalten

Analogschnittstelle Pin 14

Pin 14 der Analogschnittstelle (siehe Abschnitt 3.5.4.4) signalisiert standardmaRig
nur den Geratealarm OVP. Dieser Parameter erlaubt es, weitere Geratealarme auf
dem Pin auszugeben (7 mdgliche Kombinationen):

e Alarm OVP = Signalisierung des Alarms OVP auf Pin 14 ein-/ausschalten
e Alarm OCP = Signalisierung des Alarms OCP auf Pin 14 ein-/ausschalten
e Alarm OPP = Signalisierung des Alarms OPP auf Pin 14 ein-/ausschalten

Analogschnittstelle Pin 15

Pin 15 der Analogschnittstelle (siehe Abschnitt 3.5.4.4) signalisiert standardmaRig
nur die Regelungsart CV. Dieser Parameter erlaubt es, einen anderen Geratestatus
auf dem Pin 15 auszugeben (2 Optionen):

¢ Regelungsart = Signalisierung der Regelungsart CV
e DC-Status = Signalisierung des Zustandes des DC-Eingangs

DC-Eingang nach OT Alarm

Legt fest, wie sich die DC-Leistungsstufen des Geréates nach einem Ubertemperatur-
Alarm und erfolgter Abklhlung verhalten sollen:

e AUS = DC-Anschluf} bleibt aus
e AUTO = DC-Anschlul} schaltet automatisch wieder ein, wenn er vor dem Auf-
treten des Alarm auch eingeschaltet war

DC-Eingang nach Power ON

Bestimmt, wie der Zustand des DC-Eingangs nach dem Einschalten des Gerates
sein soll.

e AUS = DC-Eingang ist nach dem Einschalten des Gerates immer aus
e Wiederhstl. = Zustand des DC-Eingangs wird wiederhergestellt, so wie er beim
letzten Ausschalten des Gerates war

Einst. Spannungsregler

Wahlt die Regelungsgeschwindigkeit des internen Spannungsreglers zwischen
Langsam und Schnell. Siehe ,3.2.1.1. Geschwindigkeit des Spannungsreg-
lers”

DC-Eingang nach PF-Alarm

Legt fest, wie sich der DC-Eingang des Gerates nach einem Powerfail-Alarm

(siehe ), wie z. B. durch Unterspannung verursacht, verhalten soll:

o AUS = DC-Eingang bleibt aus

e AUTO = DC-Eingang schaltet automatisch wieder ein, wenn er vor dem Auftreten
des Alarm auch eingeschaltet war
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Einstellung Beschreibung

DC-Eingang nach Remote |Bestimmt, wie der Zustand des DC-Eingangs nach dem Verlassen, d. h. manuelles
oder per Befehl veranlaltem Beenden der Fernsteuerung sein soll.
e AUS = DC-Eingang ist nach dem Verlassen der Fernsteuerung immer aus

e AUTO = Zustand des DC-Eingangs wird beibehalten

R-Modus aktivieren Aktiviert die Innenwiderstandsregelung mit Ja bzw. deaktiviert Nein. Bei aktiviertem
R-Modus kann ein zu simulierender Innenwiderstandwert in der Normalanzeige
als zusatzlicher Sollwert eingestellt werden. Mehr dazu siehe ,,3.2.3. Widerstands-
regelung/Konstantwiderstand*

USB Trennzeichen-Format |Legt das Trennzeichen-Format der CSV-Datei beim USB-Logging (siehe auch
1.9.5.5 und 3.4.10) bzw. fir das Einlesen von CSV-Dateien fest

e US = Trennzeichen ist Komma (US-Format)
e Standard = Trennzeichen ist Semikolon (deutsches bzw. europ. Format)

Logging mit Einheit (V,A,W)|Beim USB-Logging werden standardmafig alle Werte in der CSV-Datei mit Einheit
aufgezeichnet. Dies kann hier mit Nein deaktiviert werden.

Gerat abgleichen Bedienfeld Start startet eine Kalibrierungsroutine, sofern das Gerat momentan
im U/I- oder P/I-Modus ist.
Gerat zuriicksetzen Bedienfeld Start setzt alle Einstellungen (HMI, Profile usw.) auf Standardwerte,

sowie alle Sollwerte auf 0 zuriick, wie auf den Menustrukturdiagrammen auf den
vorherigen Seiten angegeben.

Geriat neustarten Bewirkt einen Warmstart des Gerates

3.4.3.2 Menii ,,Nutzer-Events*
Siehe ,3.6.2.1 Benutzerdefinierbare Ereignisse (Events)” auf Seite 51.

3433 Menii ,,Profile“
Siehe , 3.9 Nutzerprofile laden und speichern® auf Seite 53.

3.4.3.4 Menii ,Ubersicht®

Diese Menuseiten zeigen eine Ubersicht der aktuellen Sollwerte (U, I, P bzw. U, |, P, R) und Geratealarmeinstel-
lungen, sowie die Eventeinstellungen und Einstellgrenzen an.

3.43.5 Meni ,Info HW, SW...“

Diese Meniseite zeigt eine Ubersicht geratebezogener Daten wie Serienummer, Artikelnummer usw., sowie eine
Alarmhistorie (Anzahl aufgetretener Geratealarme seit Einschalten des Gerates) an.

3.4.3.6 Menii ,,Funkt.Generator*

Siehe ,3.10 Der Funktionsgenerator® auf Seite 54.

3.4.3.7 Menii ,,Kommunikation

Hier werden Einstellungen zum auf der Riickseite des Gerates befindlichen Ethernet/LAN-Port getroffen. Der USB-
Port bendtigt keine Einstellungen. Das Gerat hat bei Auslieferung oder nach einer Zurlicksetzung des Gerates
folgende Standard-Netzwerkparameter:

e DHCP: aus

e |P: 192.168.0.2

e Subnetzmaske: 255.255.255.0

e Gateway: 192.168.0.1

e Port: 5025

e DNS: 0.0.0.0

e Hostname: leer, aber Uber HMI einstellbar
e Domane: leer, aber Gber HMI einstellbar

Diese Parameter kdnnen nach Belieben den lokalen Erfordernissen entsprechend konfiguriert werden. Weiterhin
gibt es generelle Kommunikationseinstellungen, die Protokollen und Timing zugeordnet sind.
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Unterment ,Ethernet -> IP-Einstellungen®

Element

Beschreibung

DHCP

Bei Einstellung DHCP wird das Gerat nach dem Einschalten versuchen, von einem
DHCP-Server die Netzwerkparameter (IP, Subnetzmaske, Gateway, DNS) zugewiesen zu
bekommen. Ebenso, wenn man von Manual auf DHCP wechselt und mit Taste ENTER
Ubernimmt. Sollte die DHCP-Konfiguration nicht erfolgreich sein, werden die fur Manual
eingestellten Parameter verwendet und im Ubersichtsbildschirm Einstell. anzeigen wiirde
dann DHCP (Fehler) angezeigt, statt DHCP (aktiv).

Manuell

Manual (Standardeinstellung): setzt die Standard-Netzwerkparameter (nach Auslieferung
oder Reset) bzw. die zuletzt eingestellten. Diese Parameter werden durch Einstellung
DHCP nicht Uberschrieben und sind nach Wechsel zu Manual wieder verflgbar.

IP-Adresse

Nur verfiigbar, wenn Manual gewahlt wurde. Standardwert: 192.168.0.2
Dauerhafte Einstellung einer fixen IP-Adresse fiir das Gerat im Gblichen IP-Adressformat

Subnetzmaske

Nur verfugbar, wenn Manual gewahlt wurde. Standardwert: 255.255.255.0
Dauerhafte Einstellung einer fixen Subnetzmaske im ublichen IP-Adressformat

Gateway

Nur verfigbar, wenn Manual gewahlt wurde. Standardwert: 192.168.0.1
Dauerhafte Einstellung einer fixen Gateway-Adresse im Ublichen IP-Adressformat

Port

Standardwert: 5025
Hier wird der zur IP-Adresse gehdrige Port eingestellt, Gber den TCP/IP-Zugriff bei Fern-
steuerung Uber Ethernetschnittstelle stattfindet

DNS-Adresse

Standardwert: 0.0.0.0

Geben Sie hier die IP des Domain Name Servers (kurz: DNS) an, der im Netzwerk vor-
handen sein sollte, um Doméane und Hostname als alternative Zugriffsvariante statt der
IP verwenden zu kénnen

Untermenu ,Ethernet

Element Beschreibung
Hostname Hier kann der Hostname des Gerates fiir den lokalen DNS definiert werden
Domaéne Hier kann die Domane des Geréates fiir den lokalen DNS definiert werden

TCP Keep-Alive

Standardeinstellung: deaktiviert
Aktiviert/deaktiviert die sogenannte "keep-alive" Funktionalitdt des TCP

Untermeni ,Kom.-Protokolle®

Element

Beschreibung

SCPI/ ModBus RTU

Standardeinstellung: beide aktiviert

Aktivieren / Deaktivieren der Kommunikationsprotokolle SCPI oder ModBus RTU fir den
USB- und Ethernet-Port. Jeweils eins von beiden kann deaktiviert werden, wenn nicht
bendtigt.

Untermeni ,Kom.-Timeout*

Element

Beschreibung

Timeout USB (ms)

Standardwert: 5, Bereich: 5...65535

USB/RS232-Kommunikations-Timeout in Millisekunden. Stellt die Zeit ein, die max. zwi-
schen der Ubertragung von zwei Bytes oder Blécken von Bytes einer Nachricht ablaufen
darf. Mehr dazu in der externen Dokumentation ,Programming ModBus RTU & SCPI.

Timeout ETH (s)

Standardwert: 5, Bereich: 5...65535

Findet wahrend der eingestellten Zeit keine Befehls-Kommunikation mit dem Gerat statt,
schlief3t sich die Socketverbindung von seitens des Gerates. Das Timeout wird unwirksam,
solange die Option TCP Keep-alive aktiviert ist.
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3.4.3.8 Menii ,,HMI-Einstellung“
Diese Einstellungen beziehen sich ausschlieRlich auf die Bedieneinheit (HMI).

Element

Beschreibung

Sprache

Umschaltung der Sprache in der Anzeige zwischen Deutsch, Englisch, Russisch oder
Chinesisch. Diese Sprachauswahl erscheint auch fir 3 Sekunden beim Start des Gerates.

Hinterg. Beleuchtung

Hiermit kann man wahlen, ob die Hintergrundbeleuchtung immer an sein soll oder sich
abschaltet, wenn 60 s lange keine Eingabe Uber Touchscreen oder Drehknopf erfolgte.
Sobald eine Eingabe erfolgt, schaltet sich die Beleuchtung automatisch wieder ein.
Weiterhin kann die Helligkeit der Beleuchtung in 10 Stufen eingestellt werden.

HMI Sperre

Siehe ,3.7 Bedieneinheit (HMI) sperren” auf Seite 52.

Limits Sperre

Siehe ,3.8 Einstellgrenzen (Limits) sperren® auf Seite 52

Tastenton Aktiviert bzw. deaktiviert die Tonausgabe bei Betatigung einer Taste oder eines Bedien-
feldes in der Anzeige. Dieser Ton kann als Bestatigung dienen, daf} die Betatigung der
Taste bzw. des Bedienfeldes angenommen wurde.

Alarmton Aktiviert bzw. deaktiviert die zusatzliche akustische Signalisierung eines Geratealarms

oder benutzerdefinierten Ereignisses (Event), das auf Aktion = ALARM eingestellt wurde.
Siehe auch ,3.6 Alarme und Uberwachung* auf Seite 49.

Statusseite

Aktiviert/deaktiviert zwei auf die Hauptanzeige bezogene Optionen bezlglich der Ist-
wertdarstellung.

Messleiste anzeigen: im Modus U/I/P, d. h. Widerstands-Modus deaktiviert, wird in der
Hauptanzeige unter den Istwerten von Spannung, Strom und Leistung eine zusatzliche
MelRleiste eingeblendet.

Alternative Statusseite: schaltet die normale Hauptanzeige mit den Soll- und Istwerten
von Spannung, Strom und Leistung bzw. Widerstand, wenn aktiviert, um auf eine simplere
Darstellung mit nur Spannung und Strom, plus Status.

Standardeinstellung: beide deaktiviert
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3.44 Einstellgrenzen (,,Limits“)

C Die Einstellgrenzen gelten nur fur die zugehdrigen Sollwerte, jedoch gleichermalien bei ma-
nueller Bedienung wie bei Fernsteuerung.

Standardmalig sind alle Sollwerte (U, I, P, R) von 0...102% Nennwert  [[fill —

einstellbar. U-max= .

1. Eingang
2. Schutz
. Limits

Das kann in einigen Fallen, besonders zum Schutz von Anwendungen

- . . . o . . .. I-max= 120.0A
gegen Uberstrom, hinderlich sein. Daher kénnen jeweils flir Spannung Boaos 560k
(U) und Strom (1) separat untere und obere Einstellgrenzen festgelegt |-G 4.0009
werden, die den einstellbaren Bereich des jeweiligen Sollwertes ver-
ringern.

I-min= 000.0A .
@

ENTER

Far die Leistung (P) und den Widerstand (R) kdnnen obere Einstell- Direkteingabe
grenzen festgelegt werden.

» So konfigurieren Sie die Einstellgrenzen

1. Tippen Sie in der Hauptseite auf das Bedienfeld SETTINGS .

2. Tippen Sie auf der rechten Seite auf die Pfeile 4\ W | um 3. Limits"“ auszuwahlen.

3. Jeweils ein Paar obere und untere Einstellgrenze U, | bzw. obere Einstellgrenzen P/R sind den Drehkndpfen
zugewiesen und kénnen mit diesen eingestellt werden. Wechsel zu einem anderen durch Antippen eines

Auswahlfeldes D
4. Ubernehmen Sie die Einstellungen mit .

ENTER

Die Einstellwerte kénnen auch direkt (iber eine Zehnertastatur eingegeben werden. Diese
o erscheint, wenn man auf der jeweiligen Seite, also z. B. ,3. Limits*, unten auf das Bedienfeld
,Direkteingabe*“ tippt.

Die Einstellgrenzen sind an die Sollwerte gekoppelt. Das bedeutet, dal3 die obere Einstellgrenze

(-max) des Sollwertes nicht kleiner bzw. die untere Einstellgrenze (-min) nicht héher eingestellt
0 werden kann als der Sollwert momentan ist.

Beispiel: Wenn man die obere Einstellgrenze des Stromes (I-max) auf 35 A einstellen méchte

und der Stromsollwert ist noch auf 40 A eingestellt, dann miite man den Stromsollwert zuerst

auf 35 A oder geringer einstellen, um I-max auf 35 A setzen zu kénnen.

3.4.5 Bedienart wechseln

Generell wird bei manueller Bedienung einer EL 9000 DT zwischen drei Bedienarten (U/l, P/I, R/l) unterschieden,
die an die Sollwerteingabe per Drehknopf oder Zehnertastatur gebunden sind. Diese Zuordnung kann bzw. mul}
gewechselt werden, wenn einer der vier Sollwerte verstellt werden soll, der momentan keinem Drehknopf zuge-
wiesen ist.

» So wechseln Sie die Bedienart (zwei Mdglichkeiten)

1. Sofern das Gerét nicht in Fernsteuerung oder das Bedienfeld gesperrt ist, tippen 2\ o
Sie auf die Abbildung des rechten Drehknopfes (siehe Abbildung rechts), dann
wechselt dessen Zuordnung zwischen I, 2x P und 2x R (wenn Widerstandsmodus CAE Rotkien
aktiviert) und wird entsprechend angezeigt. W.D;".m
2. Sietippen auf die farblich hinterlegten Felder mit den Soll-/Istwerten, wie rechts ge-
zeigt. Wenn die phys. Einheit des gewahlten Sollwertes invertiert dargestellt wird, 000 V
ist der Wert dem Drehknopf zugeordnet. Im Beispiel rechts sind P und | gewahlt. @ 0000 V
Je nach getroffener Wahl wird dem linken Drehknopf ein anderer Sollwert zum Einstellen 000 A
zugeordnet, wahrend der rechte Drehknopf immer den Strom stellt. @ 05000
Um den sténdigen Wechsel der Zuordnung zu umgehen, kénnen Sie, 0 W
0 z. B. bei Zuordnung R/l gewéhlt, auch die Spannung oder Leistung >
durch Direkteingabe stellen. Siehe 3.4.6. @ 800 {1

Was das Geréat bei eingeschaltetem Eingang dann tatsachlich als aktuelle Regelungsart bzw. Betriebsart einstellt,
hangt nur von den Sollwerten ab. Mehr Informationen dazu finden Sie in ,3.2. Regelungsarten®.
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3.4.6 Sollwerte manuell einstellen

Die Einstellung der Sollwerte von Spannung, Strom, Leistung und Widerstand ist die grundlegende Bedienmdglich-
keit der elektronischen Last und daher sind die beiden Drehkndpfe auf der Vorderseite des Gerates bei manueller
Bedienung stets zwei von den vier Sollwerten zugewiesen, standardmafig jedoch Leistung und Strom.

Die Sollwerte kénnen auf zwei Arten manuell vorgegeben werden: per Drehknopf oder Direkteingabe.

0 Die Eingabe von Sollwerten, egal ob per Knopf oder direkt, setzt den Sollwert immer sofort,
egal ob der DC-Eingang ein- oder ausgeschaltet ist.

Die Einstellung der Sollwerte kann nach oben oder unten hin begrenzt sein durch die Einstell-
0 grenzen. Siehe auch ,3.4.4 Einstellgrenzen (,Limits“)* auf Seite 39. Bei Erreichen einer der
Grenzen wird in der Anzeige, links neben dem Wert, fiir 1,5 Sekunden ein Hinweis ,,Limit: U-max*
usw. eingeblendet (manuelle Einstellung) bzw. der eingegebene Wert abgelehnt (Direkteingabe).

» So konnen Sie manuell Sollwerte mit den Drehknépfen einstellen
1. Priifen Sie zunachst, ob der Sollwert (U, |, P, R), den Sie einstellen wollen, bereits

einem der Drehknopfe zugeordnet ist. Der Hauptbildschirm zeigt die Zuordnung wie M

rechts im Bild dargestellt.

On i Off

2. Falls, wie rechts im Beispiel gezeigt, fuir den linken Drehknopf die Spannung (U) und el
den rechten Drehknopf der Strom (1) zugewiesen ist, Sie mochten aber die Leistung
einstellen, kénnen Sie die Zuordnung andern, indem Sie auf die Abbildung des linken Drehknopfes tippen,

bis ,P“ (fir Leistung) auf dem Knopf angezeigt wird.

3. Nach erfolgter Auswahl kann der gewiinschte Sollwert innerhalb der festgelegten Grenzen eingestellt werden.
Zum Wechsel der Stelle driicken Sie auf den jeweiligen Drehknopf. Das verschiebt den Cursor (gewahlite

Stelle wird unterstrichen) von rechts nach links:

o008 o001 ooous

» So konnen Sie manuell Sollwerte per Direkteingabe einstellen

1. In der Hauptanzeige, abhéngig von der Zuordnung der Drehknépfe,
kénnen Sie die Sollwerte von Spannung (U), Strom (1), Leistung (P) oder
Widerstand (R) per Direkteingabe einstellen, indem Sie in den Sollwert/ ; : .
Istwert-Anzeigefeldern auf das kleine Symbol der Zehnertastatur tippen.
Also z. B. auf das oberste Feld, um die Spannung einzustellen usw. 1 2 3

2. Geben Sie den gewlinschten Wert per Zehnertastatur ein. Ahnlich

wie bei einem Taschenrechner, |0scht Bedienfeld

[

die Eingabe.

Nachkommastellen kdnnen durch Antippen des Komma-Bedien-
feldes eingegeben werden. Wenn Sie also z. B. 54,3 V eingeben

wollten, dann tippen Sie

5

4

3

und

ENTER

3. Die Anzeige springt zuriick auf die Hauptseite und der Sollwert wird ibernommen und gesetzt.

0 Wird ein Wert eingeben, der héher als die jeweilige Einstellgrenze ist, erscheint ein Hinweis
und der eingegebene Wert wird auf 0 zuriickgesetzt und nicht (ibernommen.
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3.4.7 Ansichtsmodus der Hauptanzeige wechseln

Die Hauptanzeige, auch genannt Statusseite, mit ihren Soll- und Istwerten sowie den Geratestatus, kann auf eine
einfachere Darstellung umgeschaltet werden, die nur Werte von Spannung und Strom, sowie den Status anzeigt.

Der Vorteil der alternativen Statusseite ist, dal} die beiden Istwerte mit deutlich gréBeren Zahlen dargestellt
werden, wodurch das Ablesen aus gréRerer Entfernung moglich wird. Informationen, wo die Anzeige im MENU

o

umgeschaltet werden kann, sind in ,,3.4.3.8. Mendii ,HMI-Einstellung* zu finden. Vergleich der Anzeige-Modi:

Normale Statusseite Alternative Statusseite

48.00VCV48.00%

4l

0.00A o

OF=0,

Cniof

on @ . ® o

Einschrankungen der alternativen Statusseite:

e Die Soll- und Istwerte von Leistung und Widerstand werden nicht angezeigt und die Sollwerte sind nur indirekt
zuganglich
o Kein Zugriff auf die Schnelliibersicht (MENU-Bedienfeld), wahrend der DC-Eingang eingeschaltet ist

Im Anzeigemodus "alternative Statusseite" sind die Sollwerte von Leistung und Widerstand
0 nicht einstellbar, solange der DC-Eingang eingeschaltet ist. Sie kbnnen nur bei Eingang = aus
und nur in SETTINGS eingestellt werden.

Fir die manuelle Bedienung am HMI im Modus ,alternative Statusseite gilt:

¢ Die beiden Drehkndpfe sind immer Spannung (links) und Strom (rechts) zugewiesen, aul3er in Menus

¢ Die Einstellung bzw. Eingabe von Sollwerte geschieht wie bei der normalen Statusseite, per Drehknopf oder
Direkteingabe

¢ Die Regelungsarten CP und CR werden alternativ zu CC an derselben Position angezeigt

3.4.8 Die MeBleisten

Zusatzlich zu den Istwerten in Darstellung als Zahl kann eine Melleiste fur U, | und P im MENU aktiviert werden.
Die Melleisten werden nicht angezeigt, solange Widerstands-Modus (U/I/R) aktiviert ist. Informationen, wo die
MeRleisten im MENU ein- und ausgeschaltet werden kénnen, sind in , 3.4.3.8. Mentii ,HMI-Einstellung* zu finden.

Normale Statusseite mit MeRleiste Alternative Statusseite mit MeRleiste

- 48.00V, iy
0.00A 0

2400V __ @

B 4800

(T ———— T B

]
el

e (D

On ! Off

g0 W IEERY R
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3.49 DC-Eingang ein- oder ausschalten

Der DC-Eingang des Gerates kann manuell oder ferngesteuert aus- oder eingeschaltet werden. Bei manueller
Bedienung kann dies jedoch durch die Bedienfeldsperre verhindert sein.

gangspin REM-SB der eingebauten Analogschnittstelle gesperrt sein. Siehe dazu auch 3.4.3.1

0 Das manuelle oder ferngesteuerte (digital) Einschalten des DC-Eingangs kann durch den Ein-
und Beispiel a) in 3.5.4.7. In der Anzeige wird dann ein entsprechender Hinweis eingeblendet.

» So schalten Sie den DC-Eingang manuell ein oder aus

1. Sofern das Bedienfeld nicht komplett gesperrt ist, betatigen Sie Taste On/Off. Anderenfalls werden Sie
zunachst gefragt, die Sperre aufzuheben bzw. die PIN einzugeben, sofern diese im Meni ,HMI-Sperre®
aktiviert wurde.

2. Jenachdem, ob der Eingang vor der Betéatigung der Taste ein- oder ausgeschaltet war, wird der entgegen-
gesetzte Zustand aktiviert, sofern nicht durch einen Alarm oder den Zustand ,Fern“ verhindert. Der aktuelle
Zustand wird in der Anzeige (Statusfeld) gemeldet.

» So schalten Sie den DC-Eingang uiber die analoge Schnittstelle ferngesteuert ein oder aus
1. Siehe Abschnitt ,3.5.4 Fernsteuerung (iber Analogschnittstelle (AS)* auf Seite 45.

» So schalten Sie den DC-Eingang liber eine digitale Schnittstelle ferngesteuert ein oder aus

1. Siehe externe Dokumentation ,Programmieranleitung ModBus RTU & SCPI, falls Sie eigene Software ver-
wenden oder kreieren bzw. siehe die externe Dokumentation fiir LabView VIs oder von Elektro-Automatik
zur Verfligung gestellter Software.

3.4.10 Datenaufzeichnung auf USB-Stick (Logging)

Mittels eines handelsiiblichen USB-Sticks (vorzugsweise USB 2.0, USB 3.0 geht bedingt, weil nicht alle Hersteller
unterstitzt werden) konnen Daten vom Gerat aufgezeichnet werden. Fiir nahere Spezifikationen zum Stick und
zu den Dateien lesen Sie bitte Abschnitt ,,7.9.5.5. USB-Port (Vorderseite)*.

Das durch das Logging erzeugten CSV-Dateien haben das gleiche Format wie jene, die von der App ,Logging*
in der Software EA Power Control erstellt werden, wenn stattdessen Uber den PC geloggt wird. Der Vorteil beim
Logging auf Stick ist, dal® das Gerat nicht mit dem PC verbunden sein muf3. Die Funktion muR lediglich Gber das
MENU aktiviert und konfiguriert werden.

3.4.10.1 Konfiguration

Siehe auch Abschnitt 3.4.3.7. Nach der Aktivierung der Funktion USB-Logging und Wahl der beiden Parameter
,Logging-Intervall“ und des Start/Stop-Verhaltens kann das Logging jederzeit noch im MENU oder nach Verlassen
gestartet werden.

3.410.2 Bedienung (Start/Stopp)

Bei Einstellung Start/Stopp mit DC-Eingang EIN/AUS startet das Logging mit Betatigen der Taste On/Off auf der
Vorderseite des Gerates bzw. Steuerung derselben Funktion Uber digitale oder analoge Schnittstelle. Bei Einstel-
lung Manueller Start/Stopp kann das Logging nur im MENU gestartet/gestoppt werden, wo es auch konfiguriert
wird. Somit kann bei dieser Einstellung das Logging nicht bei Fernsteuerung gestartet werden.

Nach dem Start der Aufzeichnung erscheint in der Anzeige das Symbol m Sollte es wahrend des Log-Vorgangs
zu einem Fehler kommen (Stick voll, Stick abgezogen), erscheint ein entsprechendes Symbol . Mit jedem ma-
nuellen Stopp oder Ausschalten des DC-Eingangs wird das Logging beendet und die aufgezeichnete Log-Datei
geschlossen.

3.4.10.3 Das Dateiformat beim USB-Logging
Typ: Textdatei im europaischen CSV-Format

Aufbau:
A B C D E F G H I J K L i
1 |Uset Uactual Iset lactual Pset Pactual Rset Ractual R mode Qutput/Input Device mode Error Time
2 (2,000 11,92V 1,204 1,204  7344W 15W MN/A N/A OFF OM CC NONE 00:00:00,942
3 2,00V 11,90V 1,204 1,204  7344W 15W MN/A N/A OFF oM CC NONE 00:00:01,942
4 (2,000 11,89V 1,204 1,204 7344W 15W N/A N/A OFF oM CcC NONE 00:00:02,342
5 (2,00v 11,87V 1,20A 1,204 7344W 15W N/A N/A OFF ON cC NONE 00:00:03,342
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Legende:

U set/Iset/P set/R set: Sollwerte

U actual / | actual / P actual / R actual: Istwerte

Error: Geratealarme

Time: Zeit ab Start des Logging

Device mode: aktuelle Regelungsart (siehe auch ,3.2. Regelungsarten®)

Hinweise:
¢ R set und R actual werden nur aufgezeichnet, wenn der UIR-Modus aktiv ist (siehe dazu Abschnitt 3.4.5)

e Im Unterschied zum Logging am PC erzeugt jeder neue Log-Vorgang beim USB-Logging eine weitere Datei, die
am Ende des Dateinamens eine hochgezahlte Nummer erhalt; dabei werden bereits existierende Logdateien
bericksichtigt

3.4.10.4 Besondere Hinweise und Einschrankungen

e Max. DateigréRe einer Aufzeichnungsdatei, bedingt durch FAT32: 4 GB

e Max. Anzahl von Aufzeichnungs-Dateien im Ordner HMI_FILES: 1024

e Das Logging stoppt bei Einstellungen Start/Stopp mit DC-Eingang EIN/AUS auch bei Alarmen oder Events mit
Aktion ,Alarm®, weil diese den DC-Eingang ausschalten

¢ Bei Einstellung Manueller Start/Stopp zeichnet das Gerat bei Alarmen weiter auf, damit so z. B. die Dauer von
temporaren Alarmen wie OT und PF ermittelt werden kann
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3.5 Fernsteuerung

3.5.1 Allgemeines

Fernsteuerung ist grundsatzlich Giber die eingebaute analoge, die USB-Schnittstelle oder die Ethernet-Schnittstelle
moglich. Wichtig ist dabei, dal® entweder nur die analoge oder eine digitale im Eingriff sein kann.

Das bedeutet, wenn man zum Beispiel versuchen wirde bei aktiver analoger Fernsteuerung (Pin REMOTE = LOW)
auf Fernsteuerung per digitaler Schnittstelle umzuschalten, wiirde das Gerat auf der digitalen Schnittstelle einen
Fehler zurickmelden. Im umgekehrten Fall wiirde die Umschaltung per Pin REMOTE einfach ignoriert. In beiden
Fallen ist jedoch Monitoring, also das Uberwachen des Status‘ bzw. das Auslesen von Werten, immer méglich.

3.5.2 Bedienorte

Bedienorte sind die Orte, von wo aus ein Gerat bedient wird. Grundsatzlich gibt es zwei: am Gerat (manuelle
Bedienung) und aufierhalb (Fernsteuerung). Folgende Bedienorte sind definiert:

Bedienort laut Anzeige | Erlauterung

- Wird keiner der anderen Bedienorte im Statusfeld angezeigt, ist manuelle Bedienung
aktiv und der Zugriff von der analogen bzw. digitalen Schnittstelle ist freigegeben. Dieser
Bedienort wird nicht extra angezeigt.

Fern Fernsteuerung ist Uber eine der Schnittstellen ist aktiv

Lokal Fernsteuerung ist gesperrt, Gerat kann nur manuell bedient werden

Fernsteuerung kann uber die Einstellung Fernsteuerung erlauben (siehe ,3.4.3.1. Menii ,Allgemeine Einstel-
lungen™) erlaubt oder gesperrt werden. Im gesperrten Zustand ist im Statusfeld in der Anzeige oben rechts der
Status Lokal zu lesen. Die Aktivierung der Sperre kann dienlich sein, wenn normalerweise eine Software oder eine
Elektronik das Gerat standig fernsteuert, man aber zwecks Einstellung am Gerat oder auch im Notfall am Gerat
hantieren muf3, was bei Fernsteuerung sonst nicht moglich ware.

Die Aktivierung des Zustandes Lokal bewirkt folgendes:
¢ Falls Fernsteuerung Uber digitale Schnittstelle aktiv ist (Anzeige Fern:), wird die Fernsteuerung sofort beendet
und mul} spater auf der PC-Seite, sobald ,Lokal“ nicht mehr aktiv ist, erneut Gbernommen werden, sofern nétig

o Falls Fernsteuerung Uber analoge Schnittstelle aktiv ist (Anzeige Fern:), wird die Fernsteuerung nur solange
unterbrochen bis Lokal wieder beendet, sprich die Fernsteuerung wieder erlaubt wird, weil der Pin REMOTE
an der Analogschnittstelle weiterhin das Signal ,Fernsteuerung = ein“ vorgibt, es sei denn dies wird wahrend
der Phase mit Lokal geédndert

3.5.3 Fernsteuerung uiber eine digitale Schnittstelle

3.5.31 Schnittstellenwahl
Das Geréat unterstitzt nur die eingebauten Schnittstellen USB und Ethernet.

Fir die USB-Schnittstelle wird ein Standardkabel mitgeliefert, sowie ein Windows-Treiber auf USB-Stick. Diese
Schnittstelle bendtigt keine Einstellungen im Setup-Mend.

Fir die Ethernetschnittstelle sind dagegen die Ublichen Netzwerkeinstellungen wie DHCP oder, bei manueller IP-
Vergabe, die IP-Adresse usw. zu treffen, sofern nicht die Standardparameter bereits akzeptabel sind.

3.5.3.2 Allgemeines
Zur Installation des Netzwerkanschlusses siehe ,71.9.7. Ethernetport”.

Die Schnittstellen bendétigen nur wenige oder keine Einstellungen fiir den Betrieb bzw. kénnen bereits mit den
Standardeinstellungen direkt verwendet werden. Die zuletzt getroffenen Einstellungen werden dauerhaft gespei-
chert, kénnen aber auch Uber den Menupunkt Gerat zuriicksetzen auf die Standardwerte zurtickgebracht werden.

Uber die digitalen Schnittstellen kénnen in erster Linie Sollwerte (Strom, Spannung, Leistung), sowie Geratezu-
stéande gesetzt oder ausgelesen werden. In zweiter Linie sind fast alle Gber das HMI einstellbaren Werte (Schutz,
Limits), sowie einige Betriebsparameter Uber Fernsteuerung einstellbar.

Bei Wechsel auf Fernsteuerung werden die zuletzt am Gerat eingestellten Werte beibehalten, bis sie geandert
werden. Somit ware eine reine Spannungssteuerung durch Vorgabe von Spannungssollwerten mdglich, wenn die
anderen Sollwerte unverandert blieben.

3.5.3.3 Programmierung

Details zur Programmierung der Schnittstellen, die Kommunikationsprotokolle usw. sind in der externen Dokumen-
tation ,Programmieranleitung ModBus RTU & SCPI“ zu finden, die mit dem Gerat auf einem USB-Stick mitgeliefert
wird bzw. als Download auf der Elektro-Automatik Webseite verfugbar ist.
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3.5.4 Fernsteuerung iiber Analogschnittstelle (AS)

3.5.41 Allgemeines

Die fest eingebaute, galvanische getrennte, 15-polige analoge Schnittstelle (kurz: AS) befindet sich auf der Ruck-
seite des Gerates und bietet folgende Mdglichkeiten:

e Fernsteuerung von Strom, Spannung, Leistung und Widerstand
e Fernliberwachung Status (CV, Zustand DC-Eingang)

e Fernliberwachung Alarme (OT, OVP, OPP, OCP, PF)

e Fernliberwachung der Istwerte

e Ferngesteuertes Ein-/Ausschalten des DC-Einganges

Das Stellen der drei Sollwerte Spannung, Strom und Leistung Uber analoge Schnittstelle geschieht immer zu-
sammen. Das heif3t, man kann nicht z. B. die Spannung tber die AS vorgeben und Strom und Leistung am Gerat
mittels Drehknopf einstellen oder umgekehrt. Steuerung des Widerstandssollwertes ist zusatzlich maéglich.

Der OVP-Sollwert, sowie weitere Uberwachungsgrenzen und Alarmschwellen kénnen (iber die AS nicht ferngestellt
werden und sind daher vor Gebrauch der AS am Gerat auf die gegebene Situation anzupassen. Die analogen
Sollwerte kdnnen Uber eine externe Spannung eingespeist oder durch am Pin 3 ausgegebene Referenzspannung
erzeugt werden. Sobald die Fernsteuerung Uber analoge Schnittstelle aktiviert wurde, zeigt die Anzeige die Soll-
werte an, wie Sie Uber die analoge Schnittstelle vorgegeben werden.

Die AS kann mit den géngigen Spannungsbereichen 0...5V oder 0...10 V fir jeweils 0...100% Nennwert betrieben
werden. Die Wahl des Spannungsbereiches findet im Gerate-Setup statt, siehe Abschnitt ,3.4.3. Konfiguration im
MENU*. Die am Pin 3 (VREF) herausgegebene Referenzspannung wird dabei angepalit. Es gilt dann folgendes:

0-5 V: Referenzspannung = 5V, 0...5 V Sollwert (VSEL, CSEL, PSEL, RSEL) entsprechen 0...100% Nennwert,
0...100% Istwert entsprechen 0...5 V an den Istwertausgangen (CMON, VMON).

0-10 V: Referenzspannung =10V, 0...10 V Sollwert (VSEL, CSEL, PSEL, RSEL) entsprechen 0...100% Nennwert,
0...100% Istwert entsprechen 0...10 V an den Istwertausgangen (CMON, VMON).

Vorgabe von Sollwerten, auch solche die den definierten Bereich Ubersteigen, wie z. B. >5 V im gewahlten 5
V-Bereich oder >10 V im gewahlten 10 V-Bereich, wird abgefangen, indem der jeweilige Sollwert durch die Ein-
stellgrenzen (Limits) begrenzt wird.

Bevor Sie beginnen: Unbedingt lesen, wichtig!

e Fernsteuerung des Gerates erfordert die Umschaltung auf Fernsteuerbetrieb mit Pin REMOTE (5). Einzige
Ausnahme ist der Pin REM-SB, der auch davon unabhangig funktioniert

e Bevor die Steuerung verbunden wird, welche die analoge Schnittstelle bedienen soll, ist zu prifen, dafl3 die
Steuerung keine héheren Spannungen als spezifiziert auf die Pins geben kann

e Die Sollwerteingange VSEL, CSEL, PSEL bzw. RSEL (falls R-Modus aktiviert) durfen bei Fernsteuerung tber
die analoge Schnittstelle nicht unbeschaltet bleiben, da sonst schwebend (floating). Sollwerte die nicht gestellt
werden sollen kénnen auf einen festen Wert oder auf 100% gelegt werden (Briicke nach VREF oder anders)

3.54.2 Auflésung

Intern wird die analoge Schnittstelle digital verarbeitet. Das bedingt zum Einen eine bestimmte, maximal stellbare
Auflésung. Diese ist fir alle Sollwerte (VSEL usw.) und Istwerte (VMON/CMON) gleich und betragt 26214, bei
Verwendung des 10 V-Bereiches. Bei gewahltem 5 V-Bereich halbiert sich die Auflésung. Durch Toleranzen am
analogen Eingang kann sich die tatsachliche Auflésung leicht verringern.

3.5.4.3 Quittieren von Alarmmeldungen

Alarmmeldungen des Geréates (siehe 3.6.2) erscheinen immer in der Anzeige, einige davon auch als Signal auf
der analogen Schnittstelle (siehe Tabelle unten).

Tritt wahrend der Fernsteuerung Gber analoge Schnittstelle ein Geratealarm auf, schaltet der DC-Eingang genauso
aus wie bei manueller Bedienung. Bei den Alarmen Ubertemperatur (OT), Power Fail (PF) und Uberspannung (OV)
kann das Uber die Signalpins der AS erfalit werden, bei anderen Alarmen wie z. B. Uberstrom (OC) nicht. Diese
Alarme kénnen nur durch Auswertung der Istwerte gegentiber den Sollwerten erfallt werden.

Die Alarme OV, OC und OP gelten als zu quittierende Fehler (siehe auch ,3.6.2. Gerétealarme und Events hand-
haben®). Sie kdnnen durch Aus- und Wiedereinschalten des DC-Eingangs per Pin REM-SB quittiert werden, also
eine HIGH-LOW-HIGH-Flanke (mind. 50 ms fur LOW).
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3.5.4.4 Spezifikation der Analogschnittstelle
Pin| Name Typ* |Bezeichnung Standardpegel Elektrische Eigenschaften
1 |VSEL Al | Soliwert Spannung | 010V bzw. 0-.5Vent o ok eit 0-5 V Bereich: < 0,4%
sprechen 0..100% von Unenn . . . Fedekkk
010V bzw. 0.5V ent- Genauigkeit 0-10 V Bereich: < 0,2%
2 |CSEL Al | Sollwert Strom sprechen 0..100% von e Eingangsimpedanz R; >40 kQ...100 kQ
Genauigkeit < 0,2% *****, bei lnax = +5 MA
3 |VREF AO | Referenzspannung 10 Voder5V KurzschluBfest gegen AGND
4 |DGND POT Bezugs_potentlgl far Fir Steuer- und Meldesignale
alle digitalen Signale
Spannungsbereich = 0...30 V
. Extern = LOW, Uow <1V _ .
5 | REMOTE DI Umschaltung interne Intern = HIGH, Upigs >4 VV mﬂ—-1mAbq§V
/ externe Steuerung Intern. wenn unbeschaltet ULow nach HicH typ. = 3 V
’ Empf. Sender: Open collector gegen DGND
Quasi-Open-Collector mit Pull-up gegen Vcc **
s | ALARMS 1| Do | Ubertemperatur Alarm = HIGH, Uyigy > 4 V IBe' > \1/(‘;"?:1 AP Ee‘;"l‘j“e: iy +TmA
Power fail Kein Alarm = LOW, Uou <1V | Mo _ 0 e
Max
KurzschluRfest gegen DGND
7 |RSEL Al | Soliwert Widerstand | 010V b2w. 0-.5Vent- | o eit 0-5 V Bereich: < 0,4% *+*+*
sprechen 0..100% von Ryax S o 0] wkkEk
. 010V bzw. 0.5V ent- G_enawgk.elt 0-10 V Bereich: < 0,2%
8 |PSEL Al | Sollwert Leistung sprechen 0..100% von Pyen Eingangsimpedanz R; >40 kQ...100 kQ
0...10 V bzw. 0...5 V ent-
9 | VMON AO |Istwert Spannung | 5 rechen 0..100% von Unem | Genauigkeit < 0,2% bei s, = +2 mA
10| cMoN AO | Istwert Strom (S)pr ; ((;)h\e/nbgwi 800/5 \\I/Oinlt- Kurzschlul¥fest gegen AGND
. (o] Nenn
11 |[AGND poT | Bezugspotential fur Fir -SEL, -MON, VREF Signale
alle analogen Signale
Spannungsbereich =0...30 V
. Aus = LOW, Uiow <1V _ )
12 |R-ACTIVE | DI WM&Q&M&%ﬁM@ Ein = HIGH, Usign >4 V Imr_1mAbq§V
ein / aus Ein. wenn unbeschaltet ULow nach HicH typ. = 3V
’ Empf. Sender: Open collector gegen DGND
DC-Eingang AUS Aus = LOW, Uiow<1V Spannungsbereich = 0...30 V
13 | REM-SB DI |(DC-Eingang EIN) Ein = HIGH, Uyign >4 V Ivax = +1 MAbei 5 V
(Alarme quittieren ***+) | Ein, wenn unbeschaltet Empf. Sender: Open collector gegen DGND
Uberspannung
- Alarm = HIGH, U, >4V
14 | ALARMS 2| DO l_;berst.rom Kein Alarm = LOW?hUL <1V . .
Uberleistung o Quasi-Open-Collector mit Pull-up gegen Vcc **
Spannungsregelung | CV =LOW, U, <1V Bei 5 V am Pin flieRen max. +1 mA
aktiv CCICP/CR = HIGH, U, >4V | Inex = -10 mA bei U= 0.3 V, Upa, = 0..30 V
15 | STATUS***| DO 2 KurzschluRfest gegen DGND
. Aus=LOW, U <1V
DC-Eingang Ein = HIGH, U}:igh >4V

* Al = Analoger Eingang, AO = Analoger Ausgang, DI = Digitaler Eingang, DO = Digitaler Ausgang, POT = Potential
** Interne Vcc ca. 10 V
*** Nur eins von beiden Signalen méglich, siehe 3.4.3.1
**** Nur wahrend Fernsteuerung
***** Der Fehler eines Sollwerteinganges addiert sich zum allgemeinen Fehler des zugehoérigen Wertes am DC-Eingang des Gerates

3.5

4.5

STATUS
ALARMS 2

REM-SB

R-ACTIVE

AGND
CMON
VMON

-}

O ONONOROSONCO)
OROONORCRCRORO)

-

Ubersicht Sub-D-Buchse

PSEL
RSEL
ALARMS 1
REMOTE
DGND
VREF
CSEL
VSEL
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3.5.4.6 Prinzipschaltbilder der Pins

Digitaler Eingang (DI) Analoger Eingang (Al)

Es ist ein moglichst niederohmiger Schal- Ll Hochohmiger Eingang (Impedanz:
ter zu verwenden ist (Relaiskontakt, >40k...100 kQ) einer OP-Schaltung.
Schalter, Schiitz 0.a.), um das Signal

sauber nach DGND zu schalten. AGND

e Digitaler Ausgang (DO) Analoger Ausgang (AO)
N | [Ein Quasi-Open-Collector, weil hochoh- v-2 Ausgang einer OP-Schaltung, nicht
] I \ miger Pullup-Widerstand gegen interne *lEl-() oder nur sehr gering belastbar. Sie-
Versorgung. Ist im geschalteten Zustand he Tabelle oben.
LOW und kann keine Lasten treiben, AcND_&y
sondern nur schalten, wie im Bild links am _E(
—_— Beispiel eines Relais’ gezeigt. JE—

3.5.4.7 Anwendungsbeispiele

a) DC-Eingang ein- oder ausschalten liber Pin REM-SB

Ein digitaler Ausgang, z. B. von einer SPS, kann diesen Eingang unter Umstén-
0 den nicht sauber ansteuern, da eventuell nicht niederohmig genug. Priifen Sie die
Spezifikation der steuernden Applikation. Siehe auch die Prinzipschaltbilder oben.

BO0OUI000
OO TOICRONCH

Dieser Eingang wird bei Fernsteuerung zum Ein- und Ausschalten des DC-Einganges des Gerates
genutzt, kann aber auch ohne aktivierte Fernsteuerung genutzt werden.

Es wird empfohlen, einen niederohmigen Kontakt wie einen Schalter, ein Relais oder Transistor zum REM:38
Schalten des Pins gegen Masse (DGND) zu benutzen.

Folgende Situationen kénnen auftreten:
* Fernsteuerung wurde aktiviert

Wenn Fernsteuerung tber Pin,REMOTE aktiviert ist, gibt nur REM-SB den Zustand des DC-Eingangs des Gerates
gemal der Tabelle in 3.5.4.4 vor. Die logische Funktion und somit die Standardpegel kdnnen durch eine Einstellung
im Setup-MenUl des Gerat invertiert werden. Siehe 3.4.3.1.

Wird der Pin nicht beschaltet bzw. der angeschlossene Kontakt ist offen, ist der Pin HIGH. Bei

0 Einstellung ,Analogschnittstelle Rem-SB = Normal“ entspricht das der Vorgabe ,,DC-Eingang
einschalten”. Das heil3t, sobald mit Pin REMOTE auf Fernsteuerung umgeschaltet wird, schaltet
der DC-Eingang ein!

* Fernsteuerung wurde nicht aktiviert

In diesem Modus stellt der Pin eine Art Freigabe der Taste ,On/Off* am Bedienfeld des Gerates bzw. des Befehls
,DC-Eingang ein/aus” (bei digitaler Fernsteuerung) dar. Daraus ergeben sich folgende mdgliche Situationen:

Parameter
DC- Pegel an »Analog-
Eingang = [ Pin = |schnitt- | = |Verhalten
REM-SB stelle
REM-SB*“
HIGH + [Normal DC-Eingang nicht gesperrt. Er kann mit Taste On/Off oder Befehl
o+ = | (dig. Fernsteuerung) eingeschaltet werden.
_ LOW = | Invertiert
Ist aus HIGH + |invertiert DC-Eingang gesperrt. Er kann nicht mit Taste On/Off oder Befehl
e = | (dig. Fernsteuerung) eingeschaltet werden. Bei Versuch wird eine
LOW = |normal Anzeige im Display bzw. eine Fehlermeldung erzeugt.
EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de Sei
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Ist der DC-Eingang bereits eingeschaltet, bewirkt der Pin die Abschaltung dessen bzw. spater erneutes Einschalten,
ahnlich wie bei aktivierter Fernsteuerung:

Parameter
DC- Pegel an »Analog-
T = | Pin = | schnitt- => Verhalten
REM-SB stelle
REM-SB*
HIGH + [normal Der DC-Eingang bleibt eingeschaltet. Er kann mit der Taste On/
+ = | Off am Bedienfeld oder per digitalem Befehl ein- oder ausge-
o LOW + |invertiert schaltet werden.
Ist ein HIGH < |invertiert Der DC-Eingang wird ausgeschaltet und bleibt gesperrt, solange
e = | der Pin den Zustand behélt. Erneutes Einschalten durch Wechsel
LOW = |normal des Zustandes des Pins.

b) Fernsteuerung von Strom und Leistung

Erfordert aktivierte Fernsteuerung (Pin REMOTE = LOW).

Uber je ein Potentiometer werden die Sollwerte PSEL und CSEL von
beispielsweise der Referenzspannung VREF erzeugt. Die E-Last
kann somit wahlweise in Strombegrenzung oder Leistungsbegren-
zung arbeiten. Gemalf der Vorgabe von max. 5 mA Belastung fir
den Ausgang VREF sollten hier Potentiometer von mindestens 10

kQ benutzt werden.

Der Spannungssollwert wird hier fest auf AGND (Masse) gelegt und
beeinflul3t somit Konstantstrom- oder Konstantleistungsbetrieb nicht.

Bei Einspeisung der Steuerspannungen von einer externen Span-
nungsquelle ware die Wahl des Eingangsspannungsbereiches flr

Sollwerte (0...5 V oder 0...10 V) zu beachten.

®

00U 000
OO0 000

PSEL

O0e

Beispiel mit ext.
Spannungsquelle

©

Bei Benutzung des Eingangsspannungsbereiches
0...5 Vfiir 0...100% Sollwert halbiert sich die effek-
tive Auflésung bzw. verdoppelt sich die minimale
Schrittweite fiir Sollwerte/Istwerte.

c) Istwerte erfassen

Uber die AS werden die DC-Eingangswerte von Strom und Spannung mittels 0...10

=

Beispiel mit Potis

V oder 0...5 V abgebildet. Zur Erfassung dienen handelsibliche Multimeter 0.3.

ORCRCRORC RORCOS

OO0 O00 00

®
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3.6 Alarme und Uberwachung

3.6.1 Begriffsdefinition

Grundsétzlich wird unterschieden zwischen Geratealarmen (siehe ,3.3. Alarmzusténde®), wie Uberspannung, und
benutzerdefinierten Ereignissen wie z. B. OVD (Uberspannungsiiberwachung). Wahrend Geréatealarme, bei denen
der DC-Eingang zunachst ausgeschaltet wird, in erster Linie zum Schutz der angeschlossenen Quelle dienen,
koénnen benutzerdefinierte Ereignisse den DC-Eingang abschalten (bei Aktion = ALARM), aber auch nur als aku-
stisches Signal ausgegeben werden, das den Anwender auf etwas aufmerksam macht. Bei benutzerdefinierten
Ereignissen kann die Aktion ausgewahlt werden:

Aktion Verhalten Beispiel
KEINE Benutzerereignis ist deaktiviert
SIGNAL Bei Erreichen der Bedingung, die ein Ereignis mit Aktion SIGNAL auslost, _
wird nur in der Anzeige (Statusfeld) des Gerates ein Text ausgegeben.
Bei Erreichen der Bedingung, die ein Ereignis mit Aktion WARNUNG ausldst, i | |
WARNUNG werden in der Anzeige (Statusfeld) des Gerates ein Text und eine zusatzlich AWE]I nung.A

eingeblendete Meldung ausgegeben, sowie ein akustisches Signal ausge-

geben (falls der Alarmton aktiviert ist). EEm— &

Bei Erreichen der Bedingung, die ein Ereignis mit Aktion ALARM oder einen
Alarm auslost, werden nur in der Anzeige (Statusfeld) des Gerates ein Text
und eine zusatzlich eingeblendete Meldung, sowie ein akustisches Signal
ALARM ausgegeben (falls der Alarmton aktiviert ist). Weiterhin wird der DC-Eingang
ausgeschaltet. Bestimmte Geratealarme werden zusatzlich Gber die analoge | EELLHE OK
Schnittstelle signalisiert und kénnen Uber digitalen Schnittstellen abgefragt
werden.

A Alarm! A

3.6.2 Geratealarme und Events handhaben

Wichtig zu wissen:

e Der aus einem Schaltnetzteil oder ahnlichen Quellen enthommene Strom kann selbst bei einer
strombegrenzten Quelle durch Kapazitaten am Ausgang viel hdher sein als erwartet und an
der elektronischen Last die Uberstromabschaltung OCP oder das Stromiiberwachungs-Event

& OCD ausldsen, wenn diese entsprechend knapp eingestellt sind

e Beim Abschalten des DC-Eingangs der elektronischen Last an einer strombegrenzten Quelle
wird deren Ausgangsspannung schlagartig ansteigen und durch Regelverzégerungen kurzzeitig
einen Spannungsiiberschwinger mit Dauer x haben, welcher an der Last die Uberspannungs-
abschaltung OVP oder das Spannungs-Event OVD auslésen kann, wenn diese entsprechend
knapp eingestellt sind

Bei Auftreten eines Geratealarms wird Ublicherweise zundchst der DC-Eingang ausgeschaltet, eine Meldung in
der Mitte der Anzeige ausgegeben und, falls aktiviert, ein akustisches Signal generiert, um den Anwender auf den
Alarm aufmerksam zu machen. Der Alarm muf® zwecks Kenntnisnahme bestatigt werden. Ist die Ursache des
Alarms bei der Bestatigung bereits nichts mehr vorhanden, weil z. B. das Gerat bereits abgekulhlt ist nach einer
Uberhitzungsphase, wird der Alarm nicht weiterhin angezeigt. Ist die Ursache noch vorhanden, bleibt die Anzeige
bestehen und weist den Anwender auf den Zustand hin. Sie muf3 dann, nach Verschwinden bzw. Beseitigung der
Ursache, erneut bestatigt werden.

> So bestéatigen Sie einen Alarm in der Anzeige (wahrend manueller Bedienung)

A Alarm! A

1. Falls in der Anzeige ein Alarm als tiberlagernde Meldung angezeigt wird, mit OK.

2. Falls der Alarm bereits einmal mit OK bestétigt wurde, aber noch angezeigt wird im
Statusfeld, dann zuerst auf das Statusfeld tippen, damit die Giberlagernde Meldung [EEGH o
erneut eingeblendet wird und dann mit OK.

Zum Bestatigen von Alarmen wahrend analoger Fernsteuerung siehe ,,3.5.4.3. Quittieren von Alarmmeldungen*
bzw. bei digitaler Fernsteuerung siehe externe Dokumentation ,Programming ModBus RTU & SCPI*.
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Manche Geratealarme kénnen konfiguriert werden:

Alarm |Bedeutung |Beschreibung Einstellbereich | Meldeorte
Uberspannungsschutz. Lést einen Alarm aus, wenn die
OverVoltage | -. . B .
ovP Protection Eingangsspannung am DC-Eingang die eingestellte [0 V...1,03*Uyenn
Schwelle erreicht. Der DC-Eingang wird ausgeschaltet.
Uberstromschutz. Lést einen Alarm aus, wenn der Ein- Anzeige, .
OverCurrent : L . Analogschnittst.,
oCP . gangsstrom am DC-Eingang die eingestellte Schwelle |0 A...1,1*Ixenn - .
Protection - . . digitale Schnitt-
erreicht. Der DC-Eingang wird ausgeschaltet. stellen
OverPower Uberleistungsschutz. Lést einen Alarm aus, wenn die
OPP Protection Eingangsleistung am DC-Eingang die eingestellte |0 W...1,1*Pyenn
Schwelle erreicht. Der DC-Eingang wird ausgeschaltet.
Diese Geratealarme kénnen nicht konfiguriert werden, da hardwaremafig bedingt:
Alarm |Bedeutung |Beschreibung Meldeorte

Netzunter- oder Uberspannung. Ldst einen Alarm aus, wenn die AC-
Versorgung aufderhalb der Spezifikationen des Gerates arbeiten sollte
(Spannung/Frequenz) oder wenn das Gerat von der AC-Versorgung
PF Power Fail |[getrennt wird, z. B. durch Ausschalten am Netzschalter. AulRerdem wird .
der DC-Eingang ausgeschaltet. Der Zustand des DC-Eingangs nach |Anzeige,

einer temporare Unterspannung kann iiber eine Einstellung gewahit|Analogschnittst.,

werden. Siehe 3.4.3.1. digitale Schnitt-
stellen

Ubertemperatur. Lést einen Alarm aus, wenn die Innentemperatur des
OverTempe- | Gerates eine bestimmte Schwelle Uberschreitet. Der DC-Eingang wird
rature ausgeschaltet. Der Zustand des DC-Eingangs nach Abklhlung kann
Uber eine Einstellung gewahlt werden. Siehe 3.4.3.1.

oT

» So konfigurieren Sie die Geratealarme

1. Bei ausgeschaltetem DC-Eingang tippen Sie in der Hauptseite auf das Bedienfeld SETTINGS .

2. Tippen Sie auf der rechten Seite auf die dreieckigen Pfeile, um 2. Protect. auszuwahlen.
3. Stellen Sie hier die Grenzen fiir die Geratealarme gemaR Ihrer Anwendung ein, falls die Standardwerte von
103% bzw. 110% nicht passen.

o Die Einstellwerte kénnen auch direkt (iber eine Zehnertastatur eingegeben werden. Diese
erscheint, wenn man auf der jeweiligen Seite unten auf das Bedienfeld ,Direkteingabe* tippt.

Der Anwender hat auflerdem die Moglichkeit zu wéhlen, ob er eine zusatzliche akustische Meldung bekommen
mdchte, wenn ein Alarm oder benutzerdefiniertes Ereignis (Event) auftritt.

» So konfigurieren Sie den Alarmton (siehe auch ,3.4.3 Konfiguration im MENU* auf Seite 34)
1. Bei ausgeschaltetem DC-Eingang tippen Sie in der Hauptseite auf das Bedienfeld MENU

In der Menuseite das Feld HMI-Einstellungen berihren.

2
3. Inder nichsten Meniseite das Feld Alarmton beriihren.
4

In der Einstellungsseite dann entweder Ton an oder Ton aus wahlen und mit bestatigen.
ENTER
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3.6.2.1

Benutzerdefinierbare Ereignisse (Events)

Die Uberwachungsfunktion des Gerates kann liber benutzerdefinierbare Ereignisse, nachfolgend Events genannt,
konfiguriert werden. Standardmafig sind die Events deaktiviert (Aktion = KEINE) und funktionieren im Gegensatz
zu Geratealarmen nur solange der DC-Eingang eingeschaltet ist.

Folgende Events kdnnen unabhangig voneinander und jeweils mit Aktion KEINE, SIGNAL, WARNUNG oder
ALARM konfiguriert werden:

Ereignis | Bedeutung Beschreibung Einstellbereich
Unterspannungserkennung. Lost das Ereignis aus, wenn
uvD UnderVoltage Detection |die Eingangsspannung am DC-Eingang die eingestellte [0 V...Uyem
Schwelle unterschreitet.
Uberspannungserkennung. Lést das Ereignis aus, wenn
ovD OverVoltage Detection |die Eingangsspannung am DC-Eingang die eingestellte |0 V...Uyenn
Schwelle Uberschreitet.
Unterstromerkennung. Lost das Ereignis aus, wenn der
uUcb UnderCurrent Detection |Eingangsstrom am DC-Eingang die eingestellte Schwel- [0 A...INenn
le unterschreitet.
Uberstromerkennung. Lost das Ereignis aus, wenn der
ocD OverCurrent Detection [Eingangsstrom am DC-Eingang die eingestellte Schwel- |0 A...Inenn
le Uberschreitet.
Uberleistungserkennung. Lost das Ereignis aus, wenn
OPD OverPower Detection die Eingangsleistungs am DC-Eingang die eingestellte |0 W...Pyenn
Schwelle Uberschreitet.
Diese Events sind nicht zu verwechseln mit Alarmen wie OT und OVP, die zum Schutz des
0 Gerétes dienen. Events kénnen, wenn auf Aktion ,ALARM" gestellt, aber auch den DC-Eingang
ausschalten und somit die Quelle (Netzgerét, Batterie) schlitzen.

» So konfigurieren Sie die Events:

1.
2,

Tippen Sie in der Hauptseite auf das Bedienfeld = SETTINGS .

Tippen Sie auf der rechten Seite auf die dreieckigen Pfeile W , um 4.1 Event U oder
4.2 Event | oder 4.3 Event P auszuwahlen.

Stellen Sie hier mit dem linken Drehknopf die Uberwachungsgrenze sowie mit dem rechten Drehknopf die
von dem Ereignis auszulésende Aktion (siehe ,3.6.1. Begriffsdefinition®) gemafl der Anwendung ein.

Ubernehmen Sie die Einstellungen mit .

ENTER

@

nicht konfiguriert.

Die Events sind Bestandteil des momentan gewéhlten Benutzerprofils. Wenn also ein anderes
Benutzerprofil oder das Standardprofil geladen wird, sind die Events entweder anders oder gar

@

Die Einstellwerte kénnen auch direkt (iber eine Zehnertastatur eingegeben werden. Diese
erscheint, wenn man auf der jeweiligen Seite unten auf das Bedienfeld ,Direkteingabe” tippt.

EA Elektro-Automatik GmbH
Helmholtzstr. 31-37 « 41747 Viersen

Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de
Telefax: 02162 / 16230 ea1974@elektroautomatik.de

Seite 51



EL 9000 DT Serie

3.7 Bedieneinheit (HMI) sperren

Um bei manueller Bedienung die versehentliche Verstellung eines Wertes zu verhindern, kénnen die Drehkndpfe
sowie der Touchscreen gesperrt werden, so dal® keine Verstellung eines Wertes per Drehknopf oder Bedienung
per Touchscreen angenommen wird, ohne die Sperre vorher wieder aufzuheben.

» So sperren Sie das HMI
1. Tippen Sie auf der Hauptseite oben rechts auf das SchloRsymbol @ Gesperrt a

2. Es erscheint die Meniiseite HMI Sperre, wo Sie festlegen kénnen, ob Sie das
HMI komplett (Einstellung: Alles sperren) oder mit Ausnahme der Taste On/
Off (Einstellung: EIN/AUS zulassen) sperren mdchten bzw. ob die Sperre zu-
satzlich mit einer PIN belegt werden soll (Einstellung: PIN aktivieren). Diese
PIN mul} spater beim Entsperren immer wieder eingegeben werden, solange
sie aktiviert ist.

3. Aktivieren Sie die Sperre mit . Der Status Gesperrt dann wie rechts im Bild angezeigt.
e
Sobald bei gesperrtem HMI der Versuch unternommen wird etwas zu verandern, erscheint in der Anzeige eine
Abfragemeldung, ob man entsperren mdchte.

» So entsperren Sie das HMI

1. Tippen Sie in irgendeinen Bereich des Bildschirmoberflaiche des gesperrten HMI oder betétigen Sie einen
der Drehknopfe oder betatigen Sie den Taster On/Off (nur bei kompletter Sperre).

alul
2. Es erscheint eine Abfrage: ﬂ - .

Entsparren

3. Entsperren Sie das HMI mittels des Bedienfeldes Entsperren. Erfolgt innerhalb von 5 Sekunden keine
Eingabe, wird die Abfrage wieder ausgeblendet und das HMI bleibt weiterhin gesperrt. Sollte die zusatzliche
PIN-Sperre (sieche Menu HMI Sperre) aktiviert worden sein, erscheint eine weitere Abfrage zur Eingabe der
PIN. Sofern diese richtig eingegeben wurde, wird das HMI entsperrt werden.

3.8 Einstellgrenzen (Limits) sperren

Um zu verhindern, da® die mit dem Geréat arbeitende, jedoch unprivilegierte Person durch versehentliches oder
absichtliches Verstellen falsche Sollwerte setzt, kdnnen Einstellgrenzen definiert (siehe auch ,3.4.4. Einstellgrenzen
(,Limits®)“) und mittels einer PIN gegen Veranderung gesperrt werden. Dadurch werden die Menipunkte 3. Limits
in SETTINGS und Profile in MENU unzuganglich. Die Sperre lafdt sich nur durch Eingabe der korrekten PIN oder
Zuriucksetzen des Gerates wieder entfernen.

» So sperren Sie die Limits

1. Bei ausgeschaltetem DC-Eingang tippen Sie auf der Hauptseite auf das Bedienfeld ~ MENU

2. Tippen Sie im Menl auf HMI Einstellungen, danach auf Limits Sperre.
3. Im néachsten Fenster setzen Sie den Haken bei Sperren.

Diese PIN sollte vor der Limits-Sperre gesetzt werden. Siehe dazu ,3.7. Bedieneinheit

o Fiir die Sperre wird die Benutzer-PIN verwendet, die auch fiir die HMI-Sperre dient.
(HMI) sperren”

4. Aktivieren Sie die Sperre mit .

ENTER

f Vorsicht! Aktivieren Sie die Sperre nicht, wenn Sie sich nicht sicher sind, welche die aktuell ge-
setzte PIN ist bzw. andern Sie diese vorher! Die PIN kann im Menl ,HMI Sperre® gesetzt werden.

» So entsperren Sie die Limits

1. Bei ausgeschaltetem DC-Eingang tippen Sie auf der Hauptseite auf das Bedienfeld ~ MENU

2. Tippen Sie im Menii auf Limits Sperre.

3. Auf der folgenden Seite betétigen Sie das Bedienfeld Entsperren und werden dann aufgefordert, die vier-
stellige PIN einzugeben.

4. Deaktivieren Sie die Sperre nach der Eingabe der korrekten PIN mit ENTER.
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3.9 Nutzerprofile laden und speichern

Das Meni ,Profile” dient zur Auswahl eines Profils zum Laden bzw. zum Wechsel zwischen einem Standardprofil
und 5 Nutzerprofilen. Ein Profil ist eine Sammlung aller Einstellungen und aller Sollwerte. Bei Auslieferung des
Gerates bzw. nach einem Zurlcksetzungsvorgang haben alle sechs Profile dieselben Einstellungen und sdmtliche
Sollwerte sind auf 0. Werden vom Anwender dann Einstellungen getroffen und Werte verandert, so geschieht das
in einem Arbeitsprofil, das auch Uber das Ausschalten hinweg gespeichert wird. Dieses Arbeitsprofil kann in eins
der funf Nutzerprofile gespeichert bzw. aus diesen flinf Nutzerprofilen oder aus dem Standardprofil heraus geladen
werden. Das Standardprofil selbst kann nur geladen werden.

Der Sinn von Profilen ist es, z. B. einen Satz von Sollwerten, Einstellgrenzen und Uberwachungsgrenzen schnell
zu laden, ohne diese alle jeweils immer neu einstellen zu missen. Da samtliche Einstellungen zum HMI mit im
Profil gespeichert werden, also auch die Sprache, ware beim Wechsel von einem Profil zum anderen auch ein
Wechsel der Sprache des HMI méglich.

Bei Aufruf der Profilmentiseite und Auswahl eines Profil kdnnen dessen wichtigsten Einstellungen, wie Sollwerte,
Einstellgrenzen usw. betrachtet, aber nicht verstellt werden.

» So speichern Sie die aktuellen Werte und Einstellungen (Arbeitsprofil) in ein Nutzerprofil

ofil Nutzar-Profil 1 Nutz

2. Tippen Sie dann in der Hauptmeniseite auf . '

1. Tippen Sie in der Hauptseite auf das Bedienfeld ~ MENU

Nulzer-Profil 3 Nulzer-Profil 4 Nulzer-Profil 5

3. Inder nun erscheinenden Auswahl (siehe rechts) wahlen Sie zwischen
Nutzerprofil 1-5 aus, in welches Sie speichern wollen. Das gewahlte
Nutzerprofil wird daraufhin angezeigt. Sie kdnnen hier die Einstellungen
und Werte noch einmal kontrollieren, jedoch nicht verandern.

4. Speichern Sie mit Bedienfeld
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3.10 Der Funktionsgenerator

3.10.1 Einleitung

Der eingebaute Funktionsgenerator (kurz: FG) ist in der Lage, verschiedenformige Signalformen zu erzeugen
und diese auf einen der Sollwerte Spannung (U) oder Strom (1) anzuwenden.

Die Standard-Funktionen basieren auf einem variablen Arbitrargenerator. Bei manueller Bedienung kénnen die
Funktionen einzeln ausgewahlt, konfiguriert und bedient werden. Bei Fernsteuerung werden diese dann durch
mehrere Sequenzen mit jeweils 8 Parametern konfiguriert und umgesetzt. Manche Anzeigewerte von der manuellen
Bedienung sind in Fernsteuerung nicht direkt verfligbar, sondern nur durch Auslesen anderer Werte und Berechnung.

Batterietest und MPP-Tracking sind rein softwarebasierte Funktionen.
Es sind folgende Funktionen manuell aufruf-, konfigurier- und steuerbar:

Funktion Kurzerlauterung

Sinus Sinus-Signalgenerierung mit einstellbarer Amplitude, Offset und Frequenz

Dreieck Dreieck-Signalgenerierung mit einstellbarer Amplitude, Offset, Anstiegs- und Abfallzeit

Rechteck Rechteck-Signalgenerierung mit einstellbarer Amplitude, Offset und Puls-Pausen-Verhaltnis

Trapez Trapez-Signalgenerierung mit einstellbarer Amplitude, Offset, Anstiegszeit, Pulszeit, Abfallzeit,
Pausenzeit

DIN 40839 Emulierte KFZ-Motorstartkurve nach DIN 40839 / EN ISO 7637, unterteilt in 5 Kurvensegmente
(Sequenzpunkte) mit jeweils Startspannung, Endspannung und Zeit

Arbitrar Generierung eines Ablaufs von bis zu 99 konfigurierbaren Kurvenpunkten mit jeweils Startwert
(AC/DC), Endwert (AC/DC), Startfrequenz, Endfrequenz, Phasenwinkel und Dauer
Rampe Generierung einer linear ansteigenden oder abfallenden Rampe mit Startwert, Endwert, Zeit vor

und nach der Rampe

Batterietest Batterie-Entladung mit konstantem oder gepulstem Strom, sowie Zeit-, Ah- und Wh-Messung

MPP-Tracking | Simulation des Lastverhaltens eines Solarwechselrichters an einer typischen Quelle (z. B. So-
larpaneel) und dessen sog. Tracking-Funktion beim Finden des Maximum Power Point (MPP)

3.10.2 Allgemeines

3.10.2.1 Einschrankungen

Der Funktionsgenerator, egal ob manuelle Bedienung oder Fernsteuerung, ist nicht verfligbar, wenn der Wider-
standsmodus (R/I-Einstellung, auch UIR-Modus genannt) aktiviert wurde.

3.10.2.2 Auflésung

Bei den Funktionen, die vom Arbitrargenerator erzeugt werden, kann das Gerat zwischen 0...100% Sollwert max.
52428 Schritte berechnen und setzen. Bei sehr geringen Amplituden und langen Zeiten werden wahrend eines
Werteanstiegs oder -abfalls u. U. nur wenige oder gar keine sich andernden Werte berechnet und deshalb nach-
einander mehrere gleiche Werte gesetzt, was zu einem gewissen Treppeneffekt fihren kann. Es sind auch nicht
alle moglichen Kombinationen von Zeit und einer veranderlichen Amplitude (Steigung) machbar.

3.10.2.3 Minimale Steigung / Max. Zeit fiir Rampen

Bei Verwendung eines ansteigenden oder abfallenden Offsets (DC-Anteil) bei Funktionen wie Rampe, Trapez
oder Dreieck mufd eine minimale Steigung eingehalten werden, die sich aus dem jeweiligen Nennwert von U
oder | berechnen laRt. Dadurch laRt sich schon vorher bewerten, ob eine gewisse Rampe Uber eine gewisse Zeit
Uberhaupt machbar ist. Beispiel: es wird eine EL 9080-60 DT verwendet, mit Nennwert U von 80 V und Nennwert
| von 60 A. Formel: min. Steigung = 0,000725 * Nennwert / s. Fir das Beispielgerat ergibt sich also eine min.
AU/At von 58 mV/s, die min. Al/At beim Strom dann 43 mA/s. Die max. erreichbare Zeit fir einen Anstieg/Abfall
errechnet sich dann als ty.x = Nennwert / min. Steigung, das sind ca. 1379 Sekunden.
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3.10.3 Arbeitsweise

Zum Verstandnis, wie der Funktionsgenerator arbeitet und wie die eingestellten Werte aufeinander einwirken,
muf folgendes beachtet werden:

Das Gerat arbeitet auch im Funktionsgeneratormodus stets mit den drei Sollwerten U, | und P.

Auf einen der Sollwerte U und | kann die gewahlte Funktion angewendet werden, die anderen Sollwerte sind dann
konstant und wirken begrenzend. Das bedeutet, wenn man beispielsweise 10 V am DC-Eingang anlegt und die
Sinus-Funktion auf den Strom anwenden will und als Amplitude 20 A festgelegt hat mit Offset 20 A, so daf} der
Funktionsgenerator einen Sinusverlauf der Stromes zwischen 0 A (min.) und 40 A (max.) erzeugt, daf} das eine
Eingangsleistung zwischen 0 W(min.) und 400 W(max.) zur Folge hatte. Die Leistung wird aber stets auf den ein-
gestellten Wert begrenzt. Wirde sie nun auf 300 W begrenzt, wiirde der Strom rechnerisch auf 30 A begrenzt sein
und wirde man ihn Uber eine Stromzange auf einem Oszilloskop darstellen, wiirde er bei 30 A gekappt werden
und nie die gewollten 40 A erreichen.

Ein anderer Fall ist, wenn man mit Funktionen arbeitet, die auf die Eingangsspannung angewendet werden. Stellt
man hier die allgemeine Spannung U héher als Amplitude plus moglicher Offset zusammen ergeben, ergibt sich beim
Starten der Funktion kein Reaktion, weil die Spannungseinstellung nach unten hin begrenzt, nicht nach oben hin
wie beim Strom oder bei der Leistung. Die richtige Einstellung der jeweils anderen Sollwerte ist daher sehr wichtig.

3.10.4 Manuelle Bedienung

3.10.4.1 Auswahl und Steuerung einer Funktion

Uber den Touchscreen kann eine der in 3.70.7 genannten Funktionen auf-
gerufen werden, konfiguriert und gesteuert werden. Das ist nur bei ausge-
schaltetem DC-Eingang mdglich.

DIN 40839

» So wahlen Sie eine Funktion aus und stellen Parameter ein
1. Tippen Sie bei ausgeschaltetem DC-Eingang auf das Bedienfeld i}

2.

Im MenU t|ppen S'e an f—unl-::i.. t'iqramr

und danach auf die gewunschte Funktion.
3. Jenach iewéhlter Funktion kommt noch eine Abfrage, auf welchen Sollwert man die Funktion anwenden

mochte: oder

4. Stellen Sie nun die Werte wie gewlinscht ein, z. B. fiir eine Sinuskurve den Offset und die Amplitude, sowie
Frequenz.

Werden Werte fiir den AC-Teil der Funktion eingestellt und Start- und Endwert sind nicht

o gleich, wird eine gewisse Mindestdnderung (AU/At) erwartet. Erflillen die eingestellten
Werte die Bedingung nicht, nimmt sie der Funktionsgenerator nicht an und zeigt eine
entsprechende Fehlermeldung.

5. Legen Sie dann noch die Grenzwerte fiir U, | und P im Bildschirm fest, den Sie mit erreichen.

W/ I/P-Limits

problematische generelle Werte zuriickgesetzt, die verhindern kénnen, dal3 das Geréat

o Diese Grenzwerte sind bei Eintritt in den Funktionsgenerator-Modus zunéchst auf un-
Strom aufnimmt, wenn sie nicht entsprechend angepal3t werden.

Die Einstellungen der einzelnen Funktionen sind weiter unten beschrieben. Nachdem die Einstellungen getroffen
wurden, kann die Funktion geladen werden.

» So laden Sie eine Funktion Funi<tion: Dreieck

1. Nachdem Sie die Werte fir das zu generierende Signal eingestellt Be=toppt

haben, tippen Sie auf . /‘\: /—\:
Das Gerét |Iadt daraufhin die Daten in die interne Regelung und wechselt _::EM

die Anzeige. Kurz danach wird der statische Wert gesetzt, der DC-Eingang

eingeschaltetund das  START  Bedienfeld freigegeben. Erst danach kann
die Funktion gestartet werden.

RETURN I START
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Die statischen Werte wirken sofort nach dem Laden der Funktion auf die Quelle, weil der DC-
Eingang automatisch eingeschaltet wird, um die Startsituation herzustellen. Diese Werte stellen

0 die Startwerte vor dem Ablauf der Funktion und die Endwerte nach dem Ablauf der Funktion
dar. Einzige Ausnahme: bei Anwendung einer Funktion auf den Strom | kann kein statischer
Stromwert eingestellt werden; die Funktion startet immer bei 0 A.

» So starten und stoppen Sie eine Funktion

1.

2,

Sie kdnnen die Funktion starten, indem Sie entweder auf das Bedienfeld  START  tippen oder die Taste
,On/Off* betatigen, sofern der DC-Eingang momentan aus ist. Die Funktion startet dann sofort. Sollte der
DC-Eingang bei Betatigung von START ausgeschaltet sein, wird er automatisch eingeschaltet.

Stoppen kénnen Sie die Funktion entweder mit dem Bedienfeld STOP  oder der Taste ,,On/Off, jedoch
gibt es hier unterschiedliches Verhalten:

a) Bedienfeld STOP  : Funktion stoppt lediglich, der DC-Eingang bleibt an, mit den statischen Werten
b) Taste ,,On/Off*: Funktion stoppt und der DC-Eingang wird ausgeschaltet

Bei Gerétealarmen (Uberspannung, Ubertemperatur usw.) oder Schutzfunktionen (OPP, OCP)
0 oder Events mit Aktion= Alarm stoppt der Funktionsablauf automatisch, der DC-Eingang wird
ausgeschaltet und der Alarm gemeldet.

3.10.5 Sinus-Funktion
Folgende Parameter kdnnen fur die Sinus-Funktion konfiguriert werden:

Wert

Einstellbereich Erlauterung

I(A), UA) 0...(Nennwert - (Off)) von U, I | A =Amplitude des zu generierenden Signals

[(Off), U(Off) |(A)...(Nennwert - (A)) von U, | | Off = Offset, bezogen auf den Nulldurchgang der mathemati-

schen Sinuskurve, kann niemals kleiner sein als die Amplitude

f(1/t) 1...10000 Hz Statische Frequenz des zu generierenden Sinussignals

Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:
ul

A

Es wird ein normal sinusformiges Signal erzeugt und
auf den gewahlten Sollwert, zum Beispiel Strom (I),
angewendet. Bei konstanter Eingangsspannung wirde
—— der Eingangsstrom der Last dann sinusférmig verlaufen.

Fir die Berechnung der sich aus dem Verlauf maximal
ergebenden Leistung muf} die eingestellte Stromampli-
tude zundchst mit dem Offset addiert werden.

— - Beispiel: Sie stellen bei einer Eingangsspannung von
15 V und sin(l) die Amplitude auf 25 A ein, bei einem

(]
E I Offset von 30 A. Die sich ergebende max. Leistung bei
] _g | Erreichen des hochsten Punktes der Sinuskurve ware
5 < | dann (30A+25A)* 15V =825 W.
______ T-—-
I
< | >t
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3.10.6 Dreieck-Funktion

Folgende Parameter kdnnen fur die Dreieck-Funktion konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich

Erlauterung

I(A), UA) 0...(Nennwert - (Off)) von U, |

A = Amplitude des zu generierenden Signals

I(Off), U(Off) [0...(Nennwert - (A)) von U, |

Off = Offset, bezogen auf den Fulipunkt des Dreiecks

Amplitude.

t1 0,01 ms...36000 s Anstiegszeit der ansteigenden Flanke des Dreiecksignals
t2 0,01 ms...36000 s Abfallzeit der abfallenden Flanke des Dreiecksignals
Bei sehr kurzen Zeiten fiir t1 und t2 kann am DC-Eingang nicht jede mégliche Amplitude erreicht
o werden. Generell gilt: je kleiner die Zeiteinstellung, desto kleiner die tatséchlich erreichbare

Bildliche Darstellung:

Ul
A

Amplitude

&
Ly

Offset

|
!
!
!
|
|
Y
|
|
!
I

t1

3.10.7 Rechteck-Funktion

Anwendung und Resultat:

Es wird ein dreieckférmiges Signal fiir den Eingangsstrom (direkt)
oder die Eingangsspannung (indirekt) erzeugt. Die Zeiten der
ansteigenden und abfallenden Flanken sind variabel und unter-
schiedlich einstellbar.

Der Offset verschiebt das Signal auf der Y-Achse.

Die Summe der Zeiten t1 und t2 ergibt die Periodendauer und
deren Kehrwert eine Frequenz.

Wollte man beispielsweise eine Frequenz von 10 Hz erreichen,
ergabe sich bei T = 1/f eine Periode von 100 ms. Diese 100 ms
kann man nun beliebig auf t1 und t2 aufteilen. Z. B. mit 50 ms:50
ms (gleichschenkliges Dreieck) oder 99,9 ms:0,1 ms (Dreieck mit
rechtem Winkel, auch Sdgezahn genannt).

Folgende Parameter kdnnen fur die Rechteck-Funktion konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich

Erlauterung

I(A), UA) 0...(Nennwert - (Off)) von U, |

A = Amplitude des zu generierenden Signals

[(Off), U(Off) |0...(Nennwert - (A)) von U, |

Off = Offset, bezogen auf den FulRpunkt des Rechtecks

Amplitude.

t1 0,01 ms...36000 s Zeit (Puls) des oberen Wertes (Amplitude) des Rechtecksignals
t2 0,01 ms...36000 s Zeit (Pause) des unteren Wertes (Offset) des Rechtecksignals
Bei sehr kurzen Zeiten fiir t1 und t2 kann am DC-Eingang nicht jede mégliche Amplitude erreicht

o werden. Generell gilt: je kleiner die Zeiteinstellung, desto kleiner die tatséchlich erreichbare

Bildliche Darstellung:

U,
A

Amplitude

»
Ll

Offset

»i
)

Anwendung und Resultat:

Es wird ein rechteckférmiges Signal fiir den Eingangsstrom (direkt)
oder die Eingangsspannung (indirekt)erzeugt. Die Zeiten t1 und
t2 bestimmen dabei, wie lang jeweils der Wert der Amplitude (zu-
gehdrig zu t1) und der Pause (Amplitude = 0, nur Offset effektiv,
zugehorig zu t2) wirkt.

Der Offset verschiebt das Signal auf der Y-Achse.

Mit den Zeiten t1 und t2 ist das sogenannte Puls-Pausen-Verhaltnis
oder Tastverhaltnis (engl. duty cycle) einstellbar. Die Summe der
Zeiten t1 und t2 ergibt die Periodendauer und deren Kehrwert eine
Frequenz.

Wollte man beispielsweise ein Rechtecksignal auf den Strom mit 25

Hz und einem Duty cycle von 80% erreichen, miRte die Summe von
t1 und t2, also die Periode, mit T = 1/f = 1/25 Hz = 40 ms berechnet

" 2 >t werden. Fur den Puls ergaben sich dann bei 80% Duty cycle t1
=40 ms*0,8 = 32 ms. Die Zeit t2 ware dann mit 8 ms zu setzen.
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3.10.8 Trapez-Funktion
Folgende Parameter kdnnen flr die Trapez-Funktion konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

I(A), UA) 0...(Nennwert - (Off)) von U, I | A =Amplitude des zu generierenden Signals

[(Off), U(Off) |0...(Nennwert - (A)) von U, | Off = Offset, bezogen auf den FuRpunkt des Trapezes
t1 0,01 ms...36000 s Zeit der ansteigenden Flanke des Trapezsignals

t2 0,01 ms...36000 s Zeit des High-Wertes (Haltezeit) des Trapezsignals

t3 0,01 ms...36000 s Zeit der abfallenden Flanke des Trapezsignals

t4 0,01 ms...36000 s Zeit des Low-Wertes (Offset) des Trapezsignals

Bildliche Darstellung:

u,i
A

Amplitude

Offset

t2

t3

I
I 1
| |
[ta] t1

3.10.9 DIN 40839-Funktion

Diese Funktion ist an den durch DIN 40839 / EN ISO 7637 definierten Kurvenverlauf (Prifimpuls 4) angelehnt und
wird nur auf die Spannung angewendet. Sie soll den Verlauf der Autobatterie-Spannung beim Start eines Auto-
motors nachbilden. Die Kurve ist in 5 Sequenzpunkte eingeteilt (siehe Abbildung unten), die jeweils die gleichen
Parameter haben. Die Standardwerte aus der Norm sind fur die finf Punkte bereits als Standardwert eingetragen.

Anwendung und Resultat:

Hiermit kann ein trapezférmiges Signal auf einen der
Sollwerte U oder | angewendet werden. Bei dem Tra-
pez kénnen die Winkel unterschiedlich sein durch die
getrennt einstellbaren Anstiegs- und Abfallzeiten.

Hier bilden sich die Periodendauer und die Wiederholfre-
quenz aus vier Zeiten. Bei entsprechenden Einstellun-
gen ergibt sich statt eines Trapezes ein Dreieck oder
ein Rechteck. Diese Funktion ist somit recht universal.

®

Bei sehr kurzen Zeitwerten fiir t1
kann am DC-Eingang nicht jede
mogliche Amplitude erreicht werden.
Generell gilt: je kleiner die Zeitein-
stellung, desto kleiner die tatséchlich
erreichbare Amplitude.

Folgende Parameter kdnnen fur die DIN 40839 Funktion konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Seq. | Erlauterung
Ustart 0...Nennwert von U [1-5 [Anfangsspannungswert einer Rampe
Uend 0...Nennwert von U [1-5 |Endspannungswert einer Rampe
Seq.Zeit 0,01 ms...36000 s ([1-5 [Zeit fur die abfallende oder ansteigende Rampe
Seq.Zyklen |~ oder 1...999 - Anzahl der Ablaufe der Kurve
Zeit t1 0,01 ms...36000 s |- Zeit nach Ablauf der Kurve, bevor wiederholt wird (Zyklen <> 1)
Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:
U Die Funktion eignet sich nicht fur den alleinigen Betrieb
A der elektronischen Last, sondern nur fur den Verbund der
elektronischen Last mit einem kompatiblen Netzgerat.
x —)-t+d - ——-—— Dabei sorgt die Last als Senke fiir den schnellen Abfall
| I | I der Ausgangsspannung des Netzgerates, damit der
| | | | || Ausgangsspannungsverlauf der DIN-Kurve entspricht.
el | . | | Die Kurve entspricht dem Prifimpuls 4 der Norm.
3 | | | ceee | Bei entsprechender Einstellung kénnen auch andere
o | | | || Pruf-impulse nachgebildet werden. Soll die Kurve in
Sequenzpunkt 4 einen Sinus enthalten, so muRte sie
I I I I I alternativ mit dem Arbitrérgenerator erzeugt werden.
w ! ! L
[+ 1213 4 5 [u]
- Sequenzpunkte ”
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3.10.10 Arbitrar-Funktion

Die Arbitrar-Funktion (von arbitrar = beliebig) bietet dem Anwender einen erweiterten Spielraum. Es sind 99 Se-
quenpunkte verfugbar, die zwar alle mit denselben Satz an Parametern haben, aber unterschiedlich konfiguriert
werden kénnen, um so komplexe Funktionsablaufe ,zusammenzubauen®. Von den 99 verfugbaren Sequenzpunk-
ten kdnnen beliebig viele nacheinander ablaufen. Das ergibt einen Sequenzpunktblock. Dieser Block kann dann
noch 1...999 mal oder unendlich oft wiederholt werden. Von den 99 Sequenzen kann der abzuarbeitende Block
von Sequenz Nummer X bis y beliebig festgelegt werden. Ein Sequenzpunkt oder ein Sequenzpunktblock wirkt
immer entweder auf die Spannung oder den Strom. Eine Vermischung der Zuordnung zu U oder | ist nicht mdglich.

Die Arbitrarkurve Uberlagert einen linearen Verlauf (DC) mit einer Sinuskurve (AC), deren Amplitude und Frequenz
zwischen Anfangswert und Endwert ausgebildet werden. Bei Startfrequenz (fs) = Endfrequenz (fe) = 0 Hz sind die
AC-Werte unwirksam und es wirkt nur der DC-Anteil. Fir jeden Sequenzpunkt ist eine Zeit vorzugeben, innerhalb
der die AC/DC-Kurve von Start bis Ende generiert wird.

Folgende Parameter kdnnen fir jeden Sequenzpunkt der Arbitrar-Funktion konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

IS(AC) / Us(AC) [0...50% Nennwert | oder U Anfangsamplitude des sinusférmigen Anteils
le(AC) / Ue(AC) [0...50% Nennwert | oder U Endamplitude des sinusférmigen Anteils
fs(1/T) 0 Hz...10000 Hz Anfangsfrequenz des sinusformigen Anteils
fe(1/T) 0 Hz...10000 Hz Endfrequenz des sinusformigen Anteils
Winkel 0°...359° Anfangswinkel des sinusférmigen Anteils

Is(DC) / Us(DC) |Is(AC)...(Nennwert von | - Is(AC)) oder |Startwert des DC-Anteils
Us(AC)...(Nennwert von U- Us(AC))

le(DC)/ Ue(DC) [le(AC)...(Nennwert von | - le(AC)) oder Endwert des DC-Anteils
Ue(AC)...(Nennwert von U - Ue(AC))

Seq.Zeit 0,01 ms...36000 s Zeit fUr den gewahlten Sequenzpunkt

Die Sequenzpunktzeit (Seq.zeit) und die Startfrequenz/Endfrequenz stehen in Zusammenhang.

0 Es besteht ein minimum Af/s von 9,3. Also wiirde z. B. eine Einstellung mit fs = 1 Hz, fe = 11
Hz und Seq.zeit = 5 s nicht akzeptiert, weil das Af/s dann nur 2 wére. Bei Seq.Zeit = 1 s pal3t
es wieder oder man miil3te bei Seq.Zeit = 5 s mindestens eine fe = 51 Hz einstellen.

Wenn diese Einstellungen fir den momentan gewahlten Sequenzpunkt mit Bedienfeld SPEICHERN tbernom-
men werden, kdnnen noch weitere konfiguriert werden. Betatigt man im Auswahlfenster das Bedienfeld WEITER,
erscheint das zweite Einstellungsment, das globale Einstellungen fur alle Sequenzpunkte enthalt.

Folgende Parameter kdnnen fiir den Gesamt-Ablauf der Arbitrar-Funktion konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Startseq. 1...Endseq. Erster Sequenzpunkt des Blocks

Endseq. Startseq. ... 99 Letzter Sequenzpunkt des Blocks

Seq. Zyklen |~ oder 1...999 Anzahl der Ablaufe des Blocks

Bildliche Darstellungen: Anwendungen und Resultate:
uJ Beispiel 1

) Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Die DC-Werte von Start und Ende sind gleich, die AC-Werte (Amplitu-
de) auch. Mit einer Frequenz ungleich Null ergibt sich ein sinusférmi-
ger Verlauf des Sollwertes mit einer bestimmten Amplitude, Frequenz
und Y-Verschiebung (Offset, DC-Wert von Start/Ende).

g Die Anzahl der Sinusperioden pro Sequenzablauf hangt von der
z Sequenzpunktzeit und der Frequenz ab. Ware die Zeit beispiels-
& weise 1 s und die Frequenz 1 Hz, entstinde genau 1 Sinuswelle.
> t Waére bei gleicher Frequenz die Zeit nur 0,5 s, entstiinde nur eine
Sinushalbwelle.
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Bildliche Darstellungen:

O]
g |
£ |
»
! A -
< >
Seq.Zeit L
u,l
A
|
|
|
F N - —_—
0 8
=) (B
©
B[\ / &
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A 4 — ‘i »
N Seq.Zeit A
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Anwendungen und Resultate:
Beispiel 2
Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Die DC-Werte von Start und Ende sind gleich, die AC-Werte (Ampli-
tude) jedoch nicht. Der Endwert ist grofier als der Startwert, daher
wird die Amplitude mit jeder neu angefangenen Sinushalbwelle kon-
tinuierlich zwischen Anfang und Ende des Sequenzpunktes grof3er.
Dies wird jedoch nur dann sichtbar, wenn die Zeit zusammen mit der
Frequenz tberhaupt zulalt, daf’ wahrend des Ablaufs eines Sequenz-
punktes mehrere Sinuswellen erzeugt werden kénnen. Bei f=1 Hz
und Seq.Zeit=3 s ergabe das z. B. drei ganze Wellen (bei Winkel=0
°), umgekehrt genauso bei f=3 Hz und Seq.Zeit=1 s.

Beispiel 3

Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Die DC-Werte von Start und Ende sind nicht gleich, die AC-Werte (Am-
plitude) auch nicht. Der Endwert ist jeweils groRer als der Startwert,

daher steigt der Offset zwischen Start (DC) und Ende (DC) linear an,
ebenso die Amplitude mit jeder neu angefangenen Sinushalbwelle.

Zusatzlich startet die erste Sinuswelle mit der negativen Halbwelle,
weil der Winkel auf 180 ° gesetzt wurde. Der Startwinkel kann zwi-
schen 0 ° und 359 ° beliebig in 1 °-Schritten verschoben werden.

Beispiel 4
Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Ahnlich Beispiel 1, hier jedoch mit anderer Endfrequenz. Die ist hier
groRer als die Startfrequenz. Das wirkt sich auf die Periode einer Si-
nuswelle aus, die mit jeder neu angefangenen Sinuswelle kleiner wird,
Uber den Zeitraum des Ablaufs des Punktes mit Sequenzpunktzeit x.

Beispiel 5
Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Ahnlich Beispiel 1, jedoch mit einer Start- und Endfrequenz von 0 Hz.
Ohne einen Frequenzwert wird kein Sinusanteil (AC) erzeugt und ist
es wirkt nur die Einstellung der DC-Werte. Erzeugt wird eine Rampe
mit horizontalem Verlauf.

Beispiel 6
Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Ahnlich Beispiel 3, jedoch mit einer Start- und Endfrequenz von 0
Hz. Ohne einen Frequenzwert wird kein Sinusanteil (AC) erzeugt
und es wirkt nur die Einstellung der DC-Werte. Diese sind hier bei
Start (DC) und Ende (DC) ungleich. Generiert wird eine Rampe mit
ansteigendem Verlauf.
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Durch Aneinanderreihung mehrerer unterschiedlich konfigurierter Sequenzpunkte kbnnen komplexe Ablaufe erzeugt
werden. Dabei kann durch geschickte Konfiguration der Arbitrargenerator die anderen Funktionen wie Dreieck,
Sinus, Rechteck oder Trapez nachbilden und somit z. B. eine Abfolge aus Rechteck-Funktionen mit unterschied-
lichen Amplituden bzw. Duty Cycles erzeugen.

Bildliche Darstellungen: Anwendungen und Resultate:

U,

A Beispiel 7

Betrachtung 2er Ablaufe 1 Sequenzpunktes:

Ein Sequenzpunkt, konfiguriert wie in Beispiel
3, lauft ab. Da die Einstellungen vorgeben, dal}
der End-Offset (DC) grofer ist als der Start-Off-
set, springt der Anfangswert des zweiten Ab-
laufs des Punktes auf denselben Anfangswert
zurlck wie beim ersten Ablauf, ganz gleich wo
der erzeugte Wert der Sinuswelle am Ende des
> t ersten Ablaufs war. Das erzeugt eine gewisse
Verzerrung im Gesamtablauf (rote Markierung)
und kann nur mit dementsprechend sorgsam
gewahlten Einstellwerten kompensiert werden.

ul Beispiel 8
Betrachtung 1 Ablaufs von 2 Sequenzpunkten:

| | Zwei Sequenzpunkte laufen hintereinander
| | ab. Die erste erzeugt einen sinusféormigen
[ Verlauf mit grofer werdender Amplitude, die
zweite einen mit kleiner werdender Amplitu-
de. Zusammen ergibt sich der links gezeigte
Verlauf. Damit die Sinuswelle mit der héchsten
Amplitude in der Mitte der Gesamtkurve nur
R einmal auftaucht, darf die Start-Amplitude (AC)
des zweiten Sequenzpunktes nicht gleich der
End-Amplitude (AC) des ersten sein oder der
erste mifdte mit der positiven Halbwelle enden,
sowie der zweite mit der negativen beginnen,

wie links gezeigt.

»le
»j<

A\ 4

A

Punkt 1 Punkt 2

ul Beispiel 9
Betrachtung 1 Ablaufs von 4 Sequenzpunkten:
Punkt 1: 1/4 Sinuswelle (Winkel = 270 °)

Punkt 2: 3 Sinuswellen (Verhaltnis von Fre-
quenz zu Sequenzpunktzeit 1:3)

Punkt 3: Horizontale Rampe (f = 0)

I
I
I
I
I
: Punkt 4: Abfallende Rampe (f = 0)
|

> t

»
Punkt 1 I Punkt 2 I Pkt. 3 I Punkt 4 I

EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de

Helmholtzstr. 31-37 « 41747 Viersen Telefax: 02162 / 16230 ea1974@elektroautomatik.de Seite 61



EL 9000 DT Serie

3.10.10.1 Laden und Speichern von Arbitrar-Funktionen

Die manuell am Gerat konfigurierbaren 99 Sequenzpunkte der Arbitrarfunktion, die auf Spannung U oder Strom
| anwendbar ist, kbnnen Uber die USB-Schnittstelle auf der Vorderseite des Gerates auf einen USB-Stick (nur
FAT32-formatiert) gespeichert oder von diesem geladen werden. Dabei gilt, dal} beim Speichern immer alle 99
Punkte in eine Textdatei vom Typ CSV gespeichert werden, beim Laden umgekehrt genauso.

Far das Laden einer Sequenzpunkt-Tabelle fir den Arbitrar-Generator gelten folgende Anforderungen

¢ Die Tabelle mufy genau 99 Zeilen (100 werden zwecks Kompatibiltat auch akzeptiert) mit jeweils 8 aufeinander-
folgenden Spalten enthalten und darf keine Licken aufweisen

e Das zu verwendende Spaltentrennzeichen (Semikolon, Komma) wird Uber die Einstellung ,USB-Trennzeichen-
format® festgelegt und bestimmt auch das Dezimaltrennzeichen (Komma, Punkt)

¢ Die Datei muf3 im Ordner HMI_FILES liegen, der im Wurzelverzeichnis (root) des USB-Sticks sein muf}
e Der Dateiname muf immer mit WAVE_U oder WAVE_ | beginnen (Gro3-/Kleinschreibung egal)

o Alle Werte in jeder Spalte und Zeile missen den Vorgaben entsprechen (siehe unten)

¢ Die Spalten der Tabelle haben eine bestimmte Reihenfolge, die nicht geandert werden darf

Fir die Tabelle mit den 99 Zeilen ist, in Anlehnung der Einstellparameter, die bei der manueller Bedienung fiir den
Arbitrargenerator festgelegt werden kénnen, folgender Aufbau vorgegeben (Spaltenbenamung wie bei Excel):

Spalte |Parameter Wertebereich

A AC Startamplitude 0...50% U o. |

B AC Endamplitude 0...50% U o. |

C Startfrequenz 0...10000 Hz

D Endfrequenz 0...10000 Hz

E AC Startwinkel 0...359 °

F DC Startoffset 0...(Nennwert von U oder I) - AC Start
G DC Endoffset 0...(Nennwert von U oder |) - AC Ende
H Sequenzpunkizeit in ys 10...36.000.000.000 (36 Mrd. ps)

Fir eine genauere Beschreibung der Parameter und der Arbitrarfunktion siehe ,3.70.710. Arbitrar-Funktion®.
Beispiel-CSV:

A _ B C D E F G H
1 120,00 30,00 5 5 90 50,00 50,00 50000000
2 30,00 20,00 5 5 90 50,00 50,00 30000000
3 10,00 0,00 0 0 00,00 0,00 1000
4 10,00 0,00 0 0 00,00 0,00 1000
5 10,00 0,00 0 0 00,00 0,00 1000
6 0,00 0,00 0 0 0 0,00 0,00 1000

In dem Beispiel sind nur die ersten zwei Sequenzpunkte konfiguriert, die anderen stehen alle auf Standardwerten.
Die Tabelle kdnnte fir das Modell EL 9080-60 DT Gber eine WAVE_U fur die Spannung oder eine WAVE _| fir den
Strom geladen werden, weil sie fir beide paldt. Die Benamung ist jedoch durch einen Filter eindeutig gemacht,
das heif3t man kann nicht Arbitrar --> U wahlen im Funktionsgeneratormeni und dann eine WAVE_| laden. Diese
wirde gar nicht erst aufgelistet.

» So laden Sie eine Sequenzpunkt-Tabelle von einem USB-Stick:

Arbitrar: Sequenzwah|

1. Stecken Sie den USB-Stick noch nicht ein bzw. ziehen Sie ihn zu-
nachst heraus. 116

2. Offnen Sie das Funktionsauswahlmenii des Funktionsgenerators tiber @
MENU -> Funkt.Generator -> Arbitrar -> U / |, um zur Hauptseite der @ @

~Sequenzauswahl® zu gelangen, wie rechts gezeigt.

3. Tippen Sie auf [, dann EENEEE™ und folgen Sie den Anwei-
sungen. Sofern fur den aktuellen Vorgang mindestens eine gliltige
Datei (siehe Pfad und Dateibenamung oben) gefunden wurde,

wird eine Liste zur Auswahl angezeigt, aus der die zu ladende Datei mit ausgewahlt werden muf3.

<

Daten Import/Exporl

4. Tippen Sie unten rechts auf I2NEX®M. Die gewahlte Datei wird nun Uberpriift und, sofern in Ordnung,
geladen. Bei Formatfehlern wird eine entsprechende Meldung angezeigt. Dann muf} die Datei korrigiert
und der Vorgang wiederholt werden.
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» So speichern Sie die Sequenzpunkte vom Gerat auf einen USB-Stick:

1. Stecken Sie den USB-Stick noch nicht ein bzw. ziehen Sie ihn zunéchst heraus.
2. Offnen Sie das Funktionsauswahimenii des Funktionsgenerators tiber MENU -> Funkt.Generator -> Arbitrar -> U/|

3. Tippen Sie auf INSEmE dann MEE® Sie werden aufgefordert, den USB-Stick einzustecken. Das
Gerat sucht daraufhin nach dem Ordner HMI_FILES auf dem Speicherstick und nach eventuell schon vor-
handenen WAVE_U- bzw. WAVE_I-Dateien und listet gefundene auf. Soll eine vorhandene Datei mit den zu

speichernden Daten iberschrieben werden, wahlen Sie diese mit ¥ aus, ansonsten wahlen Sie el NBN3g

4. SpeiChern dann mit usB sichern}

3.10.11 Rampen-Funktion
Folgende Parameter konnen fir die Rampen-Funktion konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Ustart / Istart 0...Nennwert von U, | [Startwert (U,l)

Uend / lend 0...Nennwert von U, | |Endwert (U, I)

t1 0,01 ms...36000 s Zeit vor der ansteigenden / abfallenden Flanke des Rampensignals

t2 0,01 ms...36000 s Anstiegszeit des Rampensignals

Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:
Ul Diese Funktion generiert eine ansteigende oder abfallende
A Rampe zwischen Startwert und Endwert Uber die Zeit t2. Die

andere Zeit t1 dient zur Festlegung einer Verzdégerung, bevor
die Rampe startet.

Die Funktion 14uft einmal ab und bleibt dann am Endwert stehen.
Um eine sich wiederholende Rampe zu erreichen, kann die Tra-
pezfunktion benutzt werden (siehe 3.70.8).

Wichtig ist hier noch die Betrachtung des statischen Wertes, der
den Startwert vor dem Beginn der Rampe definiert. Es wird emp-
fohlen, den statischen Wert gleich dem Ustart/Istart einzustellen,

y es sei denn, die Quelle soll vor dem Beginn der Rampenzeit t1
t noch nicht belastet werden. Hier mii3te man dann den statischen
8 ;

B Wert auf O einstellen.
=
Y 10h nach Erreichen des Rampenendes stoppt
o die Funktion automatisch (I =0 A bzw. U = 0
V), sofern sie nicht vorher schon anderweitig
gestoppt wurde.

3.10.12 Batterietest-Funktion

Die Batterietest-Funktion dient zum gezielten Entladen von Batterien unterschiedlicher Art in industriellen Pro-
dukttests oder auch in Laboranwendungen. Diese Funktion ist so wie unten beschrieben nur Gber manuelle Be-
dienung am HMI verfiigbar, kann aber wie die anderen Funktionen Uber den Arbitrdrgenerator in Fernsteuerung
nachgebildet werden. Es stehen dann jedoch die sonst vom Gerat ermittelten und angezeigten Arbeitswerte wie
die Testzeit, entnommene Batteriekapazitat in Ah oder Energie (Wh) nicht zur Verfugung. Diese kdnnen durch eine
steuernde Software und deren eigene Zeitzahlung sowie Istwerterfassung erganzend berechnet werden.

Der Batterietest wird tblicherweise auf den DC-Eingangsstrom angewendet und kann wahlweise Statisch (kon-
stanter Strom) oder Dynamisch (gepulster Strom) ablaufen. Beim statischen Betrieb kdnnen die Einstellwerte fur
die Leistung und den Widerstand bei entsprechender Konfiguration den Funktionsablauf auch auf Konstantleistung
(CP) oder Konstantwiderstand (CR) bringen. Wie beim normalen Betrieb der Last bestimmen die gesetzten Werte,
welche Regelungsart (CC, CP oder CR) sich ergibt. So mul bzw. sollte fir CP-Betrieb der Strom auf Maximum
gestellt und der Widerstandsmodus ausgeschaltet werden. Ebenso muissen bzw. sollten dann fiir CR-Betrieb die
Werte fur Strom (1) und Leistung (P) auf Maximum gestellt werden.

Beim dynamischen Modus gibt es auch einen einstellbaren Leistungswert. Dieser kann aber nicht genutzt wer-
den, um den dynamischen Batterietest mit gepulster Leistung ablaufen zu lassen. Zumindest jedoch kdnnte das
Ergebnis anders aussehen als erwartet. Es wird daher empfohlen, diesen Wert immer hoch genug einzustellen,
damit er den Test mit gepulstem Strom, d. h. die dynamische Batterietest-Funktion nicht stort.
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Was bei tragen Blei-Batterien kaum ein Problem darstellt, bei empfindlichen Lithium-lonen-Batterien aber ein
wichtiges Kriterium ist: die Reaktionszeit zwischen Erreichen der Schwelle U-DV und dem Stopp des Test, d. h.
Abschalten des DC-Eingangs. Diese ist nicht einstellbar und fast 0, praktisch aber 5-20 Millisekunden. Bei Batte-
rietests mit hohen Pulsstréomen koénnte es vorkommen, dal® die Batteriespannung durch die pulsartige Belastung
kurz unter die Schwelle U-DV gelangt und dann sofort abgeschaltet wird. Daher sollt hier die U-DV entsprechend
héher eingestellt werden.

Grafische Verdeutlichung beider Modi:

u, i

Entladestrom

po

Start

Statisch

P t

|
Stop

Entladestrom

po

» t

|
Start Stop

Dynamisch

3.10.12.1 Parameter fiir den statischen Batterietest
Folgende Parameter kdnnen fiir die statische Batterietest-Funktion konfiguriert werden:

Wert | Einstellbereich

Erlauterung

| 0...Nennwert von |

Maximaler Entladestrom in A

P 0...Nennwert von P

Maximale Entladeleistung in W

R Min..max. Nennwert von R

Maximaler Entladewiderstand in Q (kann deaktiviert werden --> ,AUS")

3.10.12.2 Parameter fiir den dynamischen Batterietest
Folgende Parameter kdnnen fur die dynamische Batterietest-Funktion konfiguriert werden:

Wert | Einstellbereich

Erlauterung

4 0...Nennwert von |

I, 0...Nennwert von |

Unterer bzw. oberer Stromwert flr gepulsten Betrieb (der héhere Einstell-
wert von beiden wird automatisch der obere)

P 0...Nennwert von P

Maximale Entladeleistung in W

tq 1s...36000 s

t, 1s...36000 s

t1 = Zeit flr den oberen Stromwert (Puls)
t2 = Zeit fir den unteren Stromwert (Pause)

3.10.12.3 Andere Parameter
Diese Parameter sind in beiden Modi verflgbar, jedoch mit getrennten Einstellwerten.

Parameter

Einstellbereich

Erlauterung

Entlade-Spannung

0...Nennwert von U

Variable EntladeschluRspannung, eine Schwelle, bei deren Unter-
schreiten der Test automatisch stoppt (ist verknlpft mit der Batterie-
spannung am DC-Eingang der Last)

Entladezeit 0..10h Maximale Testzeit, nach welcher der Test automatisch stoppt
Entlade-Kapazitat |0...99999 Ah Maximal zu entnehmende Batteriekapazitat, nach deren Erreichen
der Test automatisch stoppen kann
Aktion KEINE, SIGNAL, Legt fir die Parameter ,Entladezeit” und ,Entlade-Kapazitat“ fest,
Test-Ende was bei Erreichen der Werte der beiden Parameter geschehen soll:

KEINE = Nichts passiert, Test lauft weiter

SIGNAL = Der Text ,Zeit-Limit* erscheint in der Anzeige, der Test
lauft weiter

Test-Ende = Der Test stoppt
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Parameter Einstellbereich Erlauterung
USB-Logging ein/aus Aktiviert durch Setzen des Hakens das USB-Logging, das Daten
aktivieren wahrend des Batterietests aufzeichnet, falls ein korrekt formatierter

USB-Stick in der frontseitigen USB-Buchse eingesteckt ist. Die
Daten haben ein etwas anderes Format als die des ,normalen®
USB-Logging.

Logging-Intervall |100 ms-1s, 5s, 10 s|Legt den Schreibzyklus fir das USB-Logging fest

3.10.12.4 Anzeigewerte

Wahrend der Test lauft zeigt die Anzeige des Gerates folgende Werte an: 15.00V Funktion: Batteriatest

¢ Aktuelle Batteriespannung in V S/ 200N, Lautt o
. 400A cC

o Aktueller Entladestrom in A R o e

e Ist-Leistung in W 600 W O?.,G:,O

e Entladeschluflspannung Upy in V ::231,, ~o @O~

e Entnommene Kapazitat in Ah 01:00:00.000 it GaRles I SIoe

e Entnommene Energie in Wh
o Testzeit in HH:MM:SS,MS
e Reglerstatus (CC, CP, CR)

3.10.12.5 Datenaufzeichnung

Fir beide Modi ,Statisch® und ,Dynamisch® kann am Ende der Konfiguration fiir den Test das ,USB-Logging®
aktiviert werden, welches standardmaflig ausgeschaltet ist. Ist es aktiviert und ein USB-Stick mit entsprechender
Formatierung (siehe 1.9.5.5) im USB-Port am Bedienteil gesteckt, zeichnet das Gerat fir die Testdauer MeRwerte
im festgelegten Intervall auf. Dies wird in der Anzeige durch ein kleines Diskettensymbol markiert. Die aufgezeich-
neten Daten liegen nach Beendigung des Tests als Textdatei (CSV-Format) vor.

Aufbau der Logdatei:
Static = Aktueller Modus

A B C D E F G
Iset = Max. Strom
1 |Static:Uset lset Pset Rset DV DT DC Pset = Max. Leistung
2 0,00V 0,004 1200W OFF 0,00V 10:00:00 99999,004H Rset = Gewiinschter Widerstand
3 DV = Entlade-Spannung
4 |Uactual lactual Pactual Ah Wh Time DT = Entladezeit
5 |0,34V 0,004 OW 0,00Ah 0,00Wh 00:00:00,800 DC = Entlade-Kapazitat
6 |0,28v 0,004 OW  0,00Ah 0,00\Wh 00:00:01,200 U/l/Pactual = Istwerte
7 |0,28v 0,00A OW  0,00Ah 0,00Wh 00:00:02,800 Ah = Entnommene Kapazitat
8 0,28V 0,008 OW 0,00Ah 0,00Wh 00:00:03,800 Wh = Entnommene Energie
Unabhéngig davon wie das Zeitintervall fiir die Aufzeichnung eingestellt wurde, das Gerét be-
0 rechnet die beiden Werte ,Ah“ und ,Wh" immer nur einmal pro Sekunde. Bei Intervallzeit < 1 s
kdnnen somit mehrere gleiche Werte im CSV erscheinen.

3.10.12.6 Abbruchbedingungen

Der Ablauf der Batterietest-Funktion kann gewollt oder ungewollt stoppen durch:

e Manuelle Betatigung des Bedienfeldes STOP in der Anzeige

e Irgendeinen Gerate-Alarm wie OT usw.

e Erreichen der eingestellten max. Testzeit, wenn dafiir Aktion = Test-Ende eingestellt ist

¢ Erreichen des eingestellten max. Ah-Wertes, wenn dafur Aktion = Test-Ende eingestellt ist

o Unterschreiten der Entladeschlul3spannung Upy, was gleichbedeutend ist mit jeder Art von Spannungsabfall am
DC-Eingang, egal wodurch verursacht

Nach einem automatischen Stopp, bedingt durch einen der genannten Griinde, kann der Test
0 nicht sofort erneut gestartet oder fortgefiihrt werden, sondern nur nach erneutem Durchlauf
der Konfiguration.
EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de .
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3.10.13 MPP-Tracking-Funktion

Das MPP im Namen der Funktion steht fir ,maximum power
point, also fir den Punkt an dem die Leistung eines Solarpaneels
am hdchsten ist. Siehe Prinzipdarstellung rechts. Diesen Punkt
versuchen sog. Solarwechselrichter durch einen Suchvorgang
(engl. ,tracking“) zu finden und zu halten. Die elektronische Last
simuliert dieses Verhalten durch eine Funktion und kann somit
dem Test von Solarpaneelen dienen, ohne einen Solarwechsel-
richter betreiben zu muissen, der aufgrund seines Aufbaus am
AC-Ausgang wiederum eine Last brauchte.

Dabei kann die Last in allen fir die Funktion verfugbaren Pa-
rametern beliebig variiert werden und zwecks Datenerfassung
eine Reihe von MeRwerten herausgeben (nur auslesbar Uber
digitale Schnittstelle). Diese MeRwerte stellen 100 Punkte auf
der U/I-Kurve dar, auf welcher sich der MPP befindet. Alternativ
kénnen auch DC-Eingangswerte wie Strom und Spannung am
Gerat auf USB-Stick aufgezeichnet werden. Die Last ist dadurch
flexibler einsetzbar als ein Solarwechselrichter, weil dessen DC-
Eingangsbereich eingeschrankt ist.

Die MPP-Tracking-Funktion bietet vier Modi zur Auswahl. Die
Eingabe von Werten erfolgt hier nur Uber Direkteingabe per
Touchscreen.

3.10.13.1 Modus MPP1

MPP 1 MPP 2

Uoc: 40.00

Tsc:

v
A

MPP 3

MPP 4

at? ms
aP: | 500 W

MPP
™~
V.
// s
/ (0]
/ \ H
//
A
7
Voltage

Dieser Modus wird auch ,MPP finden® genannt. Er ist die einfachste Mdglichkeit, ein MPP-Tracking durchzufiihren.
Benotigt werden dazu nur drei Parameter. Der Werte Uqc ist erforderlich, damit das Tracking den MPP schneller
finden kann als wenn die Last bei 0 V oder Nennspannung starten wirde. Trotzdem startet sie leicht oberhalb
des eingegebenen Uqc-Wertes. Isc wiederum dient als obere Grenze fiir den Strom, weil eine elektronische Last
die Spannung nach unten hinten nur begrenzen kann, indem sie den Innenwiderstand verringert und somit den

Strom erhoht.

Folgende Parameter kdnnen fir den Tracking-Modus MPP1 konfiguriert werden:

Wert |Einstellbereich Erlauterung

Uoc  |0...Unenn Leerlaufspannung des Solarpanels, an dem die Last angeschlossen ist

Isc 0...Inenn KurzschluRstrom des Solarpanels, an dem die Last angeschlossen ist

At 5 ms...65535 ms MeRintervall fur die Erfassung von U und | wahrend der Suche nach dem MPP

Anwendung und Resultat:

Nach Eingabe der drei Parameter kann die Funktion direkt gestar-
tet werden. Sobald der MPP gefunden wurde, stoppt die Funktion
mit ausgeschaltetem DC-Eingang und die ermittelten Werte flr
Strom (lyep), Spannung (Uyep) und Leistung (Pyeep) im MPP werden
auf der Anzeige ausgegeben. Die Dauer eines Trackingvorgangs
hangt dabei mafigeblich vom Parameter At ab. Bei den minimal
setzbaren 5 ms ergeben sich aber bereits mehrere Sekunden
Suchzeit.

0.00V

Umpp 36.00 V

0.00A

Impp 78.00 A

Pmpp 2808 W

Funktion:MPP-Tracking
Gestoppt

/"'\/'"\:

On /oMt
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3.10.13.2 Modus MPP2
Dieser Modus simuliert das eigentliche Trackingverhalten

=
n

eines Solarwechselrichters, indem der Funktionsablauf

=
=

nach dem Finden des MPP nicht gestoppt, sondern um den

iEy
\

= e (N P

MPP herum geregelt wird. Das geschieht, der Natur eines

L
=

Solarpaneels geschuldet, immer unterhalb des MPP. Nach
Erreichen des MPP sinkt die Spannung zunachst und somit

(=]
n

]

auch die Leistung. Der zusatzliche Parameter AP definiert,

=]
=

wie weit die Leistung absinken darf, bevor die Richtung der

VOLTAGE (U)

wn

Spannungsanderung wieder umgekehrt und der MPP erneut
angefahren wird. Spannung und Strom resultieren dadurch

=

in einen zickzackférmigen Verlauf.

w

Eine typische Darstellung des Verlaufs ist im Bild rechts zu

sehen. Durch einen kleinen AP-Wert erscheint die Leistungs-
kurve fast linear. Die Last arbeitet dann immer nah am MPP.

Folgende Parameter kdnnen fiir den Tracking-Modus MPP2 konfiguriert werden:

0

CURRENT (I)

[=]

Wert |Einstellbereich Erlauterung

Uoc  |0...Unemn Leerlaufspannung des Solarpanels, an dem die Last angeschlossen ist

lsc 0...Inenn KurzschluRstrom des Solarpanels, an dem die Last angeschlossen ist

At 5 ms...65535 ms MeRintervall fur die Erfassung von U und | wahrend der Suche nach dem MPP
AP 0 W...0,5 Prem Regeltoleranz unter dem MPP

3.10.13.3 Modus MPP3

Auch genannt ,Fast track” (schnelles Finden), ist dieser Modus ahnlich Modus MPP2, aber ohne die anfangliche
Suche des MPP, da dieser anhand der Benutzervorgaben (Uupe, Pupe) direkt angefahren wird. Dies kann helfen,
falls die MPP-Werte des zu testenden Priflings bekannt sind, die Zeit der Suche nach dem MPP einzusparen. Das
restliche Verhalten ist wie bei Modus MPP2. Wahrend und nach dem Ablauf der Funktion werden die ermittelten
Werte fir Strom (lyep), Spannung (Uwep) und Leistung (Pupr) im MPP auf der Anzeige ausgegeben.

Folgende Parameter kdnnen fir den Tracking-Modus MPP3 konfiguriert werden:

Wert |Einstellbereich Erlauterung

Umpe | 0...Unenn Spannung im MPP

Isc 0...Inenn KurzschluRstrom des Solarpanels, an dem die Last angeschlossen ist

Puee  [0...Premn Leistung im MPP

At 5 ms...65535 ms MeRintervall fir die Erfassung von U und | wahrend der Suche nach dem MPP
AP 0 W...0,5 Prem Regeltoleranz unterhalb des MPP

3.10.13.4 Modus MPP4

Dieser Modus bietet kein Tracking im Sinne der anderen Modi, dient aber durch eine benutzerdefinierbare Kurve
zur gezielten Auswertung. Der Anwender kann bis zu 100 Punkte auf einer beliebigen Spannungskurve vorgeben
und alle oder Teile der 100 Punkte abfahren lassen. Die Punkte lassen sich auch von USB-Stick laden bzw. auf
einen speichern. Zwischen zwei Punkten vergeht die einstellbare Zeit At, der Durchlauf der definierten Punkte
kann 0-65535 mal wiederholt werden. Nach Ende der Funktion stoppt sie automatisch mit ausgeschaltetem DC-
Eingang und stellt dann pro benutzerdefiniertem Kurvenpunkt einen MeRwertsatz (Istwerte U, |, P) zur Verfligung.
AuRerdem werden die Werte des Datensatzes mit der héchsten Ist-Leistung auf der Anzeige ausgegeben. Geht
man dann auf dem Bildschirm ZURUCK, kénnen die erfaRten Daten als Datei auf einen USB-Stick gespeichert
werden. Alternativ ist nach dem Stopp der Funktion das Auslesen Uber digitale Schnittstelle moglich.

Folgende Parameter kdnnen flr den Tracking-Modus MPP4 konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Ui...U100 [ 0...Unemn Spannungwert fur die bis zu 100 Punkte auf einer benutzerdefinierten Kurve
Start 1-100 Startpunkt fur den Ablauf von x aus 100 aufeinanderfolgenden Punkten
Ende 1-100 Endpunkt fir den Ablauf von x aus 100 aufeinanderfolgenden Punkten

At 5 ms...65535 ms Zeit bis zum Anfahren des Spannungswertes des nachsten Punktes

Wdh. 0-65535 Anzahl der Wiederholungen des Durchlaufs von Start bis Ende
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3.10.14 Fernsteuerung des Funktionsgenerators

Der Funktionsgenerator ist fernsteuerbar, allerdings geschehen Fernkonfiguration und -steuerung von Funktionen
mittels einzelner Befehle prinzipiell anders als bei manueller Bedienung. Die auf USB-Stick mitgelieferte, externe
Dokumentation ,Programmieranleitung ModBus RTU & SCPI“ erlautert die Vorgehensweise.

Folgendes gilt generell:

o Der Funktionsgenerator ist nicht Uber die analoge Schnittstelle fernbedienbar

e Der Funktionsgenerator ist nicht verfiigbar, wenn der sog. Widerstands-Betrieb (R-Modus) aktiviert wurde
e Die Funktion ,Batterietest” ist nicht fiir Fernsteuerung verfigbar
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3.11  Weitere Anwendungen

3.11.1 Reihenschaltung

C Reihenschaltung ist keine zulassige Betriebsart von elektronischen Lasten und darf daher
unter keinen Umstanden so verbunden und betrieben werden!

3.11.2 Parallelschaltung

Mehrere Gerate mit gleicher Nennspannung und madglichst gleichen Modells kénnen zu einer Parallelschaltung
verbunden werden, um eine hdhere Gesamtleistung zu erzielen. Dabei werden alle Lasten von ihren DC-Eingéangen
zur Quelle verbunden, so dal sich der Gesamtstrom aufteilen kann. Eine Unterstitzung zwecks gegenseitiger Aus-
regelung der Lasten untereinander in Form eines Master-Slave-Systems ist nicht vorhanden. Die Gerate missen
alle separat gesteuert werden. Dabei sind parallele Signale an der analogen Schnittstelle anwendbar, da diese
galvanisch getrennt ist vom Rest des Gerates. Generell sollten folgende Dinge beachtet und eingehalten werden:

e Parallelschaltung immer nur mit identischen Modellen, zumindest aber mit solchen gleicher Nennspannung

e Mdoglichst keine Verbindung zwischen einer Masse der analogen Schnittstelle und dem DC-Minus-Eingang
herstellen, weil das die galvanische Trennung aufhebt. Das ist insbesondere zu beachten, wenn einer der DC-
Eingangspole geerdet oder im Potential verschoben werden soll.

e Zuleitungen zur Quelle dirfen nicht von Lastgerat zu Lastgerat, sondern stets von jedem Lastgerat direkt zur
Quelle verlegt werden, weil sonst die DC-Eingangsklemmen strommaRig tberbelastet werden kénnten.
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4. Instandhaltung & Wartung
41 Wartung / Reinigung

Die Geréat erfordern keine Wartung. Reinigung kann, jenachdem in welcher Umgebung sie betrieben werden, friiher
oder spater fur die internen Lifter ndtig sein. Diese dienen zur Kiihlung der internen Komponenten, die durch die
zwangsweise entstehende, hohe Verlustleistung erhitzt werden. Stark verdreckte Lifter kdnnen zu unzureichender
Luftzufuhr fiihren und damit zu vorzeitiger Abschaltung des DC-Eingangs wegen Uberhitzung bzw. zu vorzeitigen
Defekten.

Die Reinigung der internen Lifter kann mit einem Staubsauger oder ahnlichem Gerat erfolgen. Dazu ist das Gerat
zu o6ffnen.

4.2 Fehlersuche / Fehlerdiagnose / Reparatur

Im Fall, daB sich das Gerat plétzlich unerwartet verhalt, was auf einen moglichen Defekt hinweist, oder es einen
offensichtlichen Defekt hat, kann und darf es nicht durch den Anwender repariert werden. Konsultieren Sie bitte
im Verdachtsfall den Lieferanten und klaren Sie mit ihm weitere Schritte ab.

Ublicherweise wird es dann nétig werden, das Gerat an Elektro-Automatik zwecks Reparatur (mit Garantie oder
ohne) einzuschicken. Im Fall, daR eine Einsendung zur Uberpriifung bzw. Reparatur ansteht, stellen Sie sicher, dalk...

¢ Sie vorher lhren Lieferanten kontaktiert und mitihm abgeklart haben, wie und wohin das Gerat geschickt werden
soll

e esin zusammengebautem Zustand sicher flr den Transport verpackt wird, idealerweise in der Originalverpackung.
e eine maglichst detaillierte Fehlerbeschreibung beiliegt.
e bei Einsendung zum Hersteller in ein anderes Land alle fir den Zoll bendétigten Papiere beiliegen.

4.21 Defekte Netzsicherung tauschen

Die Absicherung des Gerates erfolgt tiber eine Schmelzsicherung, die sich in einem Sicherungshalter in der Netz-
buchse auf der Geraterlickseite befindet. Fir den Wert siehe technische Daten. Zum Austausch der Sicherung
muf das Gerat zuerst von der AC-Versorgung getrennt werden. Ersetzen Sie die Sicherung stets nur durch eine
gleicher Grofe und gleichen Wertes.

4.2.2 Firmware-Aktualisierungen

f Firmware-Updates sollten nur dann durchgefiihrt werden, wenn damit Fehler in der bisherigen
Firmware des Gerates behoben werden kénnen!

Die Firmwares der Bedieneinheit HMI, der Kommunikationseinheit KE und des digitalen Reglers DR kénnen Uber
die rlickseitige USB-Schnittstelle aktualisiert werden. Dazu wird die Software EA Power Control bendétigt, die mit
dem Gerat mitgeliefert wird, welche aber auch als Download von der Herstellerwebseite erhaltlich ist, zusammen
mit einer Firmware-Datei.

Es wird jedoch davor gewarnt, Updates bedenkenlos zu installieren. Jedes Update birgt das Risiko, das Gerat oder
ganze Prifsysteme vorerst unbenutzbar zu machen. Daher wird empfohlen, nur dann Updates zu installieren, wenn...

e damit ein am Gerat bestehendes Problem direkt behoben werden kann, insbesondere wenn das von uns im
Rahmen der Unterstutzung zur Problembehebung vorgeschlagen wurde.

¢ neue Funktionen in der Firmware-Historie aufgelistet sind, die genutzt werden mdchten. In diesem Fall geschieht
die Aktualisierung des Gerates auf eigene Gefahr!
Auerdem gilt im Zusammenhang mit Firmware-Aktualisierung folgendes zu beachten:

« Simple Anderungen in Firmwares kénnen fiir den Endanwender zeitaufwendige Anderungen von Steuerungs-
Applikationen mit sich bringen. Es wird empfohlen, die Firmware-Historie in Hinsicht auf Anderungen genauestens
durchzulesen

e Bei neuen Funktionen ist eine aktualisierte Dokumentation (Handbuch und/oder Programmieranleitung, sowie
LabView VIs) teils erst viel spater verfugbar
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4.3 Nachjustierung (Kalibrierung)

4.3.1 Einleitung

Die Gerate der Serie EL 9000 DT verfligen Uber eine Nachjustierungsfunktion, die im Rahmen einer Kalibrierung
dazu dient, Abweichungen zwischen den Stellwerten und tatsachlichen Werten bis zu einem gewissen Grad zu
kompensieren. Griinde, die eine Nachjustierung der Geratestellwerte nétig machen, gibt es einige: Bauteilalterung,
Bauteilverschleil3, extreme Umgebungsbedingungen, haufige Benutzung.

Um festzustellen, ob die zulassige Toleranz bei Stellwerten Uberschritten wurde, erfordert es prazise externe
MeRgerate, deren Mel¥fehler weitaus geringer sein muf3, jedoch hochstens die Halfte der Toleranz des Gerates
betragen darf. Erst dann kann ein Vergleich zwischen Stellwert und tatsachlichem Eingangswert gezogen werden.

Wenn Sie z. B. den Strom des Modells EL 9080-60 DT bei den max. 60 A kalibrieren wollten, wobei der Strom in
den technischen Daten mit einem max. Fehler von 0,2% angegeben ist, dirfte der zu verwendende MelRshunt
max. 0,1% Fehler haben, sollte jedoch maéglichst noch besser sein. Auch und gerade bei hohen Strémen darf der
MeRvorgang nicht zu lange dauern bzw. der MeRshunt nicht zu 100% belastet werden, weil er dann seinen max.
Fehler voraussichtlich Uberschreiten wird. Bei z. B. 60 A ware daher ein Shunt zu empfehlen, der fir mindestens
25% mehr Strom ausgelegt ist.

Bei Strommessung Uber Shunts addiert sich auRerdem der Fehler des MelRgerats (Multimeter am Shunt) zu dem
des Shunts. Die Summe der Fehler darf bzw. sollte die max . Fehlertoleranz des Gerates nicht Uberschreiten.

4.3.2 \Vorbereitung
Fir eine erfolgreiche Kalibrierung und ggf. Nachabgleich werden bestimmte Mel3mittel und Umgebungsbedin-
gungen bendotigt:

e Ein MeRmittel (Multimeter) fir die Spannungsmessung, das im MeRbereich, in dem die Nennspannung des
EL-Gerates zu messen ist, eine Fehlertoleranz besitzt, die maximal nur halb so groR ist wie die Spannungsfeh-
lertoleranz der EL. Dieses Mefl3mittel kann eventuell auch fir die Messung der Shuntspannung benutzt werden

e Falls der Strom zu kalibrieren ist: geeigneter Mef3shunt, der fir mindestens 125% des Maximalstromes der EL
ausgelegt ist und der eine Fehlertoleranz besitzt, die maximal nur halb so grof} ist wie die Stromfehlertoleranz
der EL

e Normale Umgebungstemperatur von ca. 20-25 °C

¢ Eine einstellbare Spannungs- und Stromquelle, die mind. 102% Spannung und Strom der Maximalwerte des zu
kalibrierenden EL-Gerates liefern kann oder zwei einzelne Gerate und die abgeglichen ist

Vor Beginn des Kalibriervorgangs sind noch einige MalRhahmen zu treffen:

e Das EL-Gerat mit der Spannungs- / Stromquelle verbinden und mindestens 10 Minuten lang mit 50% Leistung
warmlaufen lassen

e Fur den Anschlul® des Fernfiihlungseingangs (SENSE) ein Verbindungskabel zum DC-Eingang vorbereiten,
aber nicht stecken

e Jegliche Fernsteuerung beenden und das Gerat auf U/I-Modus stellen

e Shunt zwischen Quelle und elektronischer Last installieren und so plazieren, dal® er durch Luftbewegung gekihlt
wird, z. B. im Luftstrom, der aus der Quelle austritt und welcher nur mafig warm sein dirfte. Der Shunt kommt
so zusatzlich auf Betriebstemperatur.

o Geeignete Melimittel am DC-Eingang und am Shunt anschliel3en, jenachdem ob zuerst Spannung oder Strom
kalibriert werden soll

4.3.3 Abgleichvorgang

Nach der Vorbereitung kann der Abgleich starten. Wichtig ist jetzt die Reihenfolge. Generell missen nicht immer
alle drei Parameter abgeglichen werden, es wird aber empfohlen. Es gilt dabei:

Der Eingangsstrom sollte immer zuerst abgeglichen werden, weil dessen Sollwert im Span-

0 nungsabgleich eine Rolle spielt.
Wéhrend die Eingangsspannung abgeglichen wird, darf der Fernfilihlungseingang nicht ver-

bunden sein.

Die Erlauterung des Abgleichvorgangs erfolgt anhand des Beispiel-Modells EL 9080-60 DT. Andere Modelle sind
auf gleiche Weise zu behandeln, mit entsprechenden Werten flir Spannung und Strom der Quelle.
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4.3.31 Sollwerte abgleichen
» So gleichen Sie die Spannung ab

1. Die Spannungsquelle auf etwa 102% Nennspannung des EL-Gerétes, in
diesem Beispiel dann rechnerisch 81,6 V, einstellen und deren Ausgang
einschalten. Die Strombegrenzung der Quelle auf >5% des Nennstromes
der Last, hier mindestens 3 A, einstellen. Prifen Sie zu nochmals, dal
fur den Spannungsabgleich der Fernflihlungseingang (Sense) vorn am
Gerat nicht verbunden ist.

2. InderAnzeige der EL in das MENU wechseln, dann Allg. Einstellungen,
dannmit 4  bis zu Geréat abgleichen: und dort auf START.

3. In der folgenden Ubersicht Spannungs-Abgleich wéahlen, dann Eingangsabgleich und WEITER. Das
Gerat schaltet dann den DC-Eingang ein, belastet die Quelle und mift die Eingangsspannung (U-mon).

4. Im nachsten Bildschirm ist eine manuelle Eingabe erforderlich. Geben Sie hier die mit dem externen MeR-
mittel gemessene Eingangsspannung bei Messwert= (ber die Zehnertastatur ein (vorher auf den Wert
tippen) und vergewissern Sie sich, da der Wert richtig eingegeben wurde. Dann mit ENTER bestatigen.

5. Wiederholen Sie Punkt 4. fiir die nachsten Schritte (insgesamt vier).

» So gleichen Sie den Strom ab

1. Die Stromquelle auf etwa 102% Nennstrom des EL-Geréates, in diesem Beispiel dann rechnerisch 61,2 A
bzw. aufgerundet 62 A, einstellen. Die Spannung der Quelle auf etwa 10% der Nennspannung der EL, in
diesem Beispiel also 8 V einstellen und den Ausgang der Quelle einschalten.

2. In der Anzeige in das MENU wechseln, dann Allg. Einstellungen, dann mit @\  bis zu Gerit ab-
gleichen: und dort auf START.

3. In der folgenden Ubersicht Stromabgleich wahlen, dann Eingangsabgleich und WEITER. Das Gerat
schaltet dann den DC-Eingang ein, belastet die Quelle und mif3t den Eingangsstrom (I-mon).

4. Imnachsten Bildschirm ist eine Eingabe erforderlich. Geben Sie hier den mit dem externen MefRmittel (Shunt)
gemessenen Eingangsstrom bei Messwert= Uber die Zehnertastatur ein und vergewissern Sie sich, dal}
der Wert richtig eingegeben wurde. Dann mit ENTER bestatigen.

5. Wiederholen Sie Punkt 4. fiir die nachsten Schritte (insgesamt vier).

4.3.3.2 Fernfiihlung abgleichen

Falls Fernfiihlung (Sense) generell genutzt wird, sollte die Fernfiihlungsspannung auch abgeglichen werden. Die
Vorgehensweise ist dabei identisch mit dem Spannungsabgleich, aulRer dal® hierbei der Fernfihlungseingang
(Sense) mit dem DC-Eingang der EL polrichtig verbunden sein muf3.

» So gleichen Sie die Sense-Spannung ab

1. Die Spannungsquelle auf etwa 102% Nennspannung des EL-Gerétes, in diesem Beispiel dann rechnerisch
81,6V, einstellen und deren Ausgang einschalten. Die Strombegrenzung der Quelle auf >5% des Nennstro-
mes der Last, hier mindestens 3 A, einstellen.

2. In der Anzeige in das MENU wechseln, dann Allg. Einstellungen, dann mit @\  bis zu Gerit ab-
gleichen: und dort auf START.

In der folgenden Ubersicht wahlen: Sense-Sp.-Abgleich, dann Eingangsabgleich und WEITER.

4. |m nachsten Bildschirm ist eine manuelle Eingabe erforderlich. Geben Sie hier die mit dem externen MeR-
mittel gemessene Fernfihlungsspannung bei Messwert= Uber die Zehnertastatur ein (vorher auf den Wert
tippen) und vergewissern Sie sich, dal’ der Wert richtig eingegeben wurde. Dann mit ENTER bestatigen.

5. Wiederholen Sie Punkt 4. fiir die nachsten Schritte (insgesamt vier).

g

4.3.3.3 Anzeigewerte abgleichen

Die Vorgehensweise beim Abgleich der Istwerte fur die Eingangsspannung, den Eingangsstrom und die Eingangs-
spannung bei Fernfuihlungs-Betrieb ist weitgehend identisch mit der fir die Sollwerte. In den Untermends wird statt
Eingangsabgleich dann jeweils Anzeigeabgleich gewahlit. Der Unterschied zum Sollwerteabgleich ist, daf} hier
nichts eingegeben werden mul}, sondern nur angezeigte MelRwerte bestatigt werden missen, wie in der Anzeige
dazu aufgefordert. Bitte beachten Sie, den angezeigten Mel3wert immer erst nach etwa mindestens 2 Sekunden
zu bestatigen, weil eine Einpendelung des MelRwertes gewartet wird.

EA Elektro-Automatik GmbH Telefon: 02162 / 3785-0 www.elektroautomatik.de

Helmholtzstr. 31-37 « 41747 Viersen Telefax: 02162 / 16230 ea1974@elektroautomatik.de Seite 72



EL 9000 DT Serie

4.3.3.4  Speichern und beenden

Zum Schluf® kann noch tber das Bedienfeld

(53 Bl das Datum des Abgleichs im Format JJJJ / MM/ TT ein-
gegeben und auch abgerufen werden. Abgleichdatum

| [ '
Danach sollten die Abgleichwerte unbedingt noch mit dem Bedienfeld k_!

Speichern

gespeichert werden.

C Verlassen des Abgleichmenis ohne auf ,Speichern und beenden® zu tippen verwirft alle ermit-
telten Abgleichdaten und die Abgleichprozedur mifte wiederholt werden!

5. Service & Support

51 Reparaturen

Reparaturen, falls nicht anders zwischen Anwender und Lieferant ausgemacht, werden durch Elektro-Automatik
durchgefiihrt. Dazu muf} das Gerat im Allgemeinen an den Hersteller eingeschickt werden. Es wird keine RMA-
Nummer bendétigt. Es genigt, das Gerat ausreichend zu verpacken, eine ausfihrliche Fehlerbeschreibung und, bei
noch bestehender Garantie, die Kopie des Kaufbelegs beizulegen und an die unten genannte Adresse einzuschicken.

5.2 Kontaktmoglichkeiten

Bei Fragen und Problemen mit dem Betrieb des Gerates, Verwendung von optionalen Komponenten, mit der Do-
kumentation oder Software kann der technische Support telefonisch oder per E-Mail kontaktiert werden.

Hauptsitz E-Mailadressen Telefonnummern

EA Elektro-Automatik GmbH Technische Hilfe: Zentrale: 02162 / 37850
Helmholtzstr. 31-37 support@elektroautomatik.de |Support: 02162 / 378566
41747 Viersen Alle anderen Themen:

Deutschland ea1974@elektroautomatik.de
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