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1. Allgemeines
11 Zu diesem Dokument

111 Vorwort

Dieses Dokument bildet, zusammen mit einem separaten Installationshandbuch, die Gebrauchsdokumentation fur diein «7.7.3
Geltungsbereich» gelisteten Geratemodelle. Es erlautert manuelle Bedienung und andere Funktionalitaten.

11.2 Urheberschutz (Copyright)
Nachdruck, Vervielfaltigung oder auszugsweise, zweckentfremdete Verwendung dieses Dokuments sind nicht gestattet und
konnen bei Nichtbeachtung rechtliche Schritte nach sich ziehen.

11.3 Geltungsbereich
Dieses Dokument gilt fir folgende Modelle und mogliche Varianten:

EA-PSB 10060-60 2U EA-PSB 10500-10 2U EA-PSB 10200-50 2U EA-PSB 11000-10 2U
FA-PSB 10080-60 2U FA-PSB 10750-06 2U EA-PSB 10360-30 2U EA-PSB 11500-06 2U
FA-PSB 10200-25 2U EA-PSB 10060-120 2U EA-PSB 10500-20 2U

FA-PSB 10360-15 2U EA-PSB 10080-120 2U EA-PSB 10750-12 2U

11.4 Symbole und Hinweise in diesem Dokument

Warn- und Sicherheitshinweise, sowie allgemeine Hinweise in diesem Dokument sind stets in einer umrandeten Box und mit
einem Symbol versehen. Die Symbole gelten, wo verwendet, auch flr die Kennzeichnung am Gerat:

A Hinweissymbol flr allgemeine Sicherheitshinweise (Gebote und Verbote zur Schadensverhiitung) oder fir
den Betrieb wichtige Informationen

0 Allgemeiner Hinweis
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2. Bedienung und Verwendung (2)

21 Begriffe

Das Geratist eine Kombination aus Netzgerat und elektronischer Last. Es kann abwechselnd in einer von zwei Ubergeordneten
Betriebsarten arbeiten, die nachfolgend stellenweise unterschieden werden mussen:

¢ Quelle / Quelle-Betrieb / Quelle-Modus
e das Gerat erzeugt als Netzgerat DC-Spannung flr eine externe DC-Last
e in dieser Betriebsart wird der DC-Anschluss als DC-Ausgang betrachtet
¢ Senke / Senke-Betrieb / Senke-Modus
e das Gerat arbeitet als elektronische Last und nimmt DC-Energie von einer externen DC-Quelle auf
e in dieser Betriebsart wird der DC-Anschluss als DC-Eingang betrachtet

2.2 Regelungsarten

Ein Gerat wie dieses 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 GesetzmaRigkeiten der Rege-
lungstechnik. Jede Regelungsart hat ihre eigene Charakteristik, die nachfolgend grundlegend beschrieben wird.

2.2.1 Spannungsregelung / Konstantspannung
Spannungsregelung wird auch Konstantspannungsbetrieb (kurz: CV) genannt.

Die Spannung am DC-Anschluss wird vom Gerat konstant auf dem eingestellten Wert gehalten, sofern der in den Verbraucher
bzw. aus der Quelle flieRende Strom den eingestellten Strommaximalwert bzw. sofern die Leistung nach P = U, * | nicht den
eingestellten Leistungsmaximalwert erreicht. Sollte einer dieser Falle eintreten, so wechselt das Gerat automatisch in die
Strombegrenzung bzw. Leistungsbegrenzung, je nach dem was zuerst zutrifft. Dabei kann die Spannung nicht mehr konstant
gehalten werden und sinkt (bei Quelle-Betrieb) bzw. steigt (bei Senke-Betrieb) auf einen Wert, der sich durch das ohmsche
Gesetz ergibt. CV ist fur beide Betriebsarten, Quelle und Senke, verflighar und welche von beiden sich ergibt hangt primar
davon ab, welche Spannung am DC-Anschluss vorhanden und auf was der Spannungssollwert gesetzt ist.

Solange der DC-Anschluss eingeschaltet und Konstantspannungsbetrieb 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.

2.2.11 Regelungsspitzen (Quelle-Betrieb)

Der Spannungsregler des Gerates bendtigt im CV-Modus und bei Quelle-Betrieb nach einem Lastwechsel etwas Zeit, um
die Ausgangsspannung wieder auf den eingestellten Wert auszuregeln. Technisch bedingt fuhrt ein Lastsprung von einem
kleinen Strom zu einem hohen (Belastung) zu einem kurzzeitigen Einbruch der Ausgangsspannung, sowie ein Lastsprung
von einem hohen Strom zu einem niedrigen (Entlastung) zu einer kurzzeitigen Erhéhung der Ausgangsspannung. Die Dauer
der Ausregelung kann Uber eine Umschaltung der Spannungsreglergeschwindigkeit beeinflusst werden. Siehe auch «2.2.7
Regelverhalten und Stabilitatskriterium» und «2.3.1.7 Untermenti ,Einstellungen”». Gegenlber der Einstellung Normal (Stan-
dardwert) , verringert Schnell die Dauer und verkiirzt den Einbruch, kann aber Uberschwinger zur Folge haben. Langsam
hingegen hat den gegenteiligen Effekt.

Die Amplitude des Einbruchs oder der Erhohung ist modellabhangig von der aktuellen Ausgangsspannung, der Ausgangska-
pazitat und dem eigentlichen Lastsprung und kann daher nicht genau oder pauschal angegeben werden.

Verdeutlichungen:

A A
t t
| | Uout [€«—>
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| I I
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I | I
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| I
| I | I
T T > T T >
Lastsprung Lastsprung

Beispiel Entlastung: die Ausgangsspannung steigt kurzzeitig  Beispiel Belastung: die Ausgangsspannung bricht kurzzeitig
dber den eingestellten Wert. t = Ausregelzeit unter den eingestellten Wert ein. t = Ausregelzeit
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2.2.1.2 Minimale Eingangsspannung fir maximalen Strom (Senke-Betrieb)
Aufgrund technischer Gegebenheiten hat jedes Modell der Serie einen uwv)

anderen minimalen Innenwiderstand (Run), der bedingt, dass man eine A

bestimmte Eingangsspannung (Uyy) mindestens anlegen muss, damit
das Gerat im Senke-Betrieb den max. Strom (lyenn) aufnehmen kann.
Diese Mindestspannung st in den technischen Datenim Abschnitt 7.8.3
des Installationshandbuches aufgefihrt.

Wird weniger Spannung an den Eingang angelegt, kann das Gerat ent-
sprechend weniger Strom aufnehmen, auch weniger als eingestellt. Der
Verlauf ist linear, somit kann der maximal aufnehmbare Strom bei jeder
Eingangsspannung unterhalb Uy einfach berechnet werden. Rechtsist
eine Prinzipdarstellung zu sehen. Tl

2.2.2 Stromregelung / Konstantstrom / Strombegrenzung
Stromregelung wird auch Strombegrenzung oder Konstantstrombetrieb (kurz: CC) genannt.

Der Strom am DC-Anschluss wird vom Gerat konstant auf dem eingestellten Wert gehalten, wenn der in den Verbraucher
(Quelle-Betrieb) bzw. aus der DC-Quelle (Senke-Betrieb) flieRende Strom den eingestellten Stromsollwert erreicht. Der bei
Quelle-Betrieb aus dem Gerat flieRende Strom ergibt sich nur aus der eingestellten Ausgangsspannung und dem tatsachlichen
Widerstand des Verbrauchers. Wenn jedoch die vom Verbraucher entnommene Leistung bzw. die aus der Quelle aufgenom-
mene Leistung den eingestellten Leistungssollwert erreicht, wechselt das Gerat automatisch in Leistungsbegrenzung und
stellt Spannung und Strom nach P = U * | ein.

Solange der DC-Anschluss eingeschaltet und Konstantstrombetrieb aktiv ist, wird der Zustand ,CC-Betrieb aktiv” als Kirzel
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.

2.2.21 Spannungsiiberschwinger

In bestimmten Situationen konnen Spannungslberschwinger auftreten, z. B. wenn das Gerat in der Strombegrenzung ist und
die Spannung sich ungeregelt unter dem Sollwert befindet und wenn es dann schlagartig entlastet wird. Das kann durch ein
sprunghaftes Heraufsetzen des Stromsollwertes bedingt sein, wodurch das Gerat CC verlasst, oder auch das Wegschalten
der Last durch eine externe Trenneinheit. In beiden Fallen schwingt die Spannung tber den gesetzten Sollwert flir eine unbe-
stimmte Zeit tiber. Die Hohe des Uberschwingers sollte 1-2% vom Spannungsnennwert des Gerétes nicht Uberschreiten, die
Dauer ist bestimmt von der Grofie der Ausgangskapazitat und deren momentanen Ladezustand.

2.2.3 Leistungsregelung / Konstantleistung / Leistungsbegrenzung

Leistungsregelung, auch Leistungsbegrenzung oder Konstantleistung (kurz: CP)
genannt, halt die DC-Leistung konstant auf dem eingestellten Wert, wenn der
in den Verbraucher (Quelle-Betrieb) bzw. aus der externen Quelle in das Gerat
flieRende Strom (Senke-Betrieb) in Zusammenhang mit der Spannung am DC-
Anschluss nach P = U * | (Senke) bzw. P = U? / Rxst (Quelle) den eingestellten
Leistungssollwert erreicht.

Im Quelle-Betrieb regelt die Leistungsbegrenzung den Strom dann nach | =
SQR(P/R) (R = Widerstand des Verbrauchers) bei der eingestellten Ausgangs-
spannung ein.

Die Leistungsbegrenzung arbeitet nach dem Auto-range-Prinzip, so dass bei
geringer Spannung hoher Strom oder bei hoher Spannung geringer Strom flie-
Ren kann, um die Leistung im Bereich P (siehe Grafik rechts) konstant zu halten.

Solange der DC-Anschluss eingeschaltet und Konstantleistungsbetrieb aktiv
ist, wird der Zustand ,CP-Betrieb aktiv" als Kirzel CP auf der grafischen An-
zeige ausgegeben, kann aber auch als Status uber die digitalen Schnittstellen
ausgelesen werden.

Bild 1 - Leistungsflache
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2.2.3.1 Leistungsreduktion (Derating)

Alle Modelle in dieser Serie konnen an weltweit gangigen Netzspannungen wie z. B. 120 V oder 230 V betrieben werden. Damit
der AC-Strom bei niedriger Versorgungsspannung nicht zu hoch wird, reduzieren Modelle ab 60 V DC-Nennspannung die am
DC-Anschluss verfiighare Leistung automatisch. Die reduzierte Nennleistung eines Modells ist in den technischen Daten im
Installationshandbuch angegeben.

Die Umschaltung in den sogenannten ,Derating-Modus” erfolgt einmal nach dem Einschalten des Gerates, wobei eine Erken-
nung der gegenwartig anliegenden AC-Spannung erfolgt. Das heil3t, wenn geringe Spannung erkannt wurde, bleibt das Gerat
so lange leistungsreduziert, wie es eingeschaltet ist, auch wenn die Spannung zwischenzeitlich wieder hochgesetzt wirde,
denn die Umschaltung erfolgt nicht dynamisch mitten im Betrieb. Die volle Nennleistung ist daher nur verfugbar wenn beim
Start eine Netznennspannung ab 220 V anliegt.

Sobald ein Gerat im ,Derating” arbeitet, wird dauerhaft ein Hinweis in der Anzeige eingeblendet. Dann sind alle auf die Leis-
tung bezogenen Einstellwerte angepasst auf die reduzierte Leistung. Das gilt auch fir Master-Slave-Betrieb von mehreren
leistungsreduzierten Geraten.

2.2.4 Innenwiderstandsregelung (Quelle-Betrieb)

Innenwiderstandsregelung (kurz: CR) im Quelle-Betrieb (Netzgerét) ist eine Simulation eines imaginéren, variablen Innen-
widerstandes, der in Reihe zum Verbraucher liegt und nach dem ohmschen Gesetz einen Spannungsabfall bedingt, der die
tatsachliche Ausgangsspannung von der eingestellten um den berechneten Betrag abweichen Iasst. Dies funktioniert in der
Strombegrenzung und Leistungsbegrenzung gleichermalien, jedoch weicht hier die tatsachliche Ausgangsspannung noch
mehr von der eingestellten ab, da keine Konstantspannungsregelung aktiv sein kann.

Die Regelung der Ausgangsspannung anhand des Ausgangsstromes erfolgt rechnerisch durch den Mikrocontroller des
Gerates, ist aber nur unwesentlich langsamer als andere Regler im Gerat. Verdeutlichung:

U/I/P Betrieb U/I/R Betrieb
I
Usoll Usoll R i Ist = |
U _ B * Soll, ISoll
Ist Vet Ulst USoII |Ist RSoII
— _ *
L ¢ C IDRi - (USOH Ulst) IIs’[
Bei aktivierter Innenwiderstandseinstellung, d.h. R-Modus, ist der Funktionsgenerator deaktiviert und der
angezeigte Leistungsistwert exkludiert die simulierte Verlustleistung an Ri.

2.2.5 Widerstandsregelung/Konstantwiderstand (Senke-Betrieb)

Im Senke-Betrieb, wenn das Gerat als elektronische Last arbeitet deren Wirkungsprinzip auf einem variablen Innenwiderstand
beruht, ist Widerstandsregelung bzw. Konstantwiderstandbetrieb (kurz: CR) ein fast natirlicher 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 Iy = Uy / Ry UNd in Abhangigkeit von der Eingangsspannung einzustellen.

Bei der Serie PSB 10000 bestimmt die Differenz zwischen angelegter Eingangsspannung und Spannungssollwert den Strom.
Es gibt dabei zwei Situationen:

a) Die am DC-Eingang angelegte Spannung ist grofier als der Spannungssollwert
In dieser Situation erweitert sich die obige Formel zu lew = (Ugy - Usor) / Rsorr -

Ein Beispiel: die angelegte Spannung ist 200 V, der Widerstand Ry, flr Senke-Betrieb ist auf 10 Q eingestellt und die Span-
nung Ug, auf 0 V. Wenn man nun den DC-Eingang einschaltet, misste sich ein Iststrom von rechnerisch 20 A einstellen und
der Istwiderstand R 4 sollte ungefahr 10 Q betragen. Wiirde man nun die Spannung Uy, auf 100 V einstellen, wiirde sich der
Iststrom auf 10 A andern, der Istwiderstand jedoch bliebe gleich.

b) Die am DC-Eingang angelegte Spannung ist gleich oder kleiner als der Spannungssollwert

In dem Fall wiirde das PSB 10000 entweder gar keinen Strom aufnehmen (CV-Betrieb) oder, sofern die Eingangsspannung
gleich dem Spannungssollwert ist oder um diesen herumpendelt, standig zwischen CV und CR wechseln. Daher wird emp-
fohlen, den Spannungssollwert stets anders zu dem der externen Quelle einzustellen.

Dem Innenwiderstand sind gegen Null hin (Strombegrenzung oder Leistungsbegrenzung wird 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, dass die interne elektronische
Last bei einer sehr geringen Eingangsspannung, aus der sich bei einem geringen Widerstand dann wiederum ein sehr hoher
Eingangsstrom errechnet, diesen auch aus der Quelle entnehmen kann, bis hin zum am Gerat eingestellten Strom.

Solange der DC-Eingang eingeschaltet und Konstantwiderstandbetrieb aktiv ist, wird der Zustand ,CR-Betrieb aktiv" als Kiirzel
CR auf der grafischen Anzeige ausgegeben, kann aber auch als Status Uber die digitalen Schnittstellen ausgelesen werden.
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2.2.6 Umschaltung der Betriebsart Quelle <-> Senke

Die beiden Betriebsarten Quelle-Betrieb und Senke-Betrieb wechseln untereinander automatisch und in Abhangigkeit vom
Verhaltnis zwischen dem Istwert der Spannung am DC-Anschluss bzw. am Fernfihlungseingang (wenn verwendet) und dem
Sollwert der Spannung. Das bedeutet, dass wenn eine externe Spannungsquelle anliegt, z. B. eine Batterie, der Spannungs-
sollwert bestimmt, welche Betriebsart sich einstellt. Bei einer externen Last, die keine eigene Spannung erzeugen kann, wird
somit nur Quelle-Betrieb gefahren.

Regeln bei Anwendungen mit externer Spannungsquelle:

e |st der Sollwert hoher als der von der externen Spannungsquelle geht das Gerét in Quelle-Betrieb (Netzgerat).

e Ist der Sollwert niedriger, geht es in Senke-Betrieb (elektronische Last).

Mochte man eine der beiden Betriebsarten explizit fahren, also ohne automatischen Wechsel, misste man:
o flir Nur-Quelle-Betrieb den Stromsollwert des Senke-Betriebs auf 0 stellen
o fiir Nur-Senke-Betrieb den Spannungssollwert auf 0 stellen

2.2.7 Regelverhalten und Stabilitatskriterium

Wenn das Gerat als Senke, sprich als elektronische Last arbeitet, zeichnet es sich durch schnelle Stromanstiegs- und abfall-
zeiten aus, die durch eine hohe Bandbreite der internen Regelung erreicht werden.

Werden Quellen mit eigener Regelung, wie zum Beispiel Netzgerate oder Batterielader, 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 Instabilitat. 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 hierflr erst einmal versucht, die Dynamik des Spannungsreglers anzupassen, was durch einen Umschalter der
Regelgeschwindigkeit (Langsam, Normal, Schnell) erfolgen kann. Dieser Schalter ist im Einstellungsmendi (siehe Abschnitt
2.3.1.7) bzw. im Schnellment (siehe Abschnitt 2.3.5) zu finden.

Der Anwender kann nur durch Probieren herausfinden, welche der Einstellungen den gewinschten Effekt bringt. Sollte ein
Effekt zu sehen sein, der aber nicht ausreichend ist, kann also zusétzliche Mallnahme ein Kondensator direkt am DC-Anschluss
angebracht werden, eventuell auch am Fernfiihlungseingang, wenn dieser zur Quelle verbunden ist. Welcher Wert den ge-
winschten Effekt bringt, ist nicht festlegbar. Wir empfehlen:

e 10/60/80 V-Modelle: TO00UF....4700uF

200/360 V-Modelle: T00uF...470uF

500 V-Modelle: 47uF...150uF

750/1000 V-Modelle: 22uF...100uF

e 1500 V-Modell: 4,7uF...22uF

2.2.8 Istwertfilterung

Ab bestimmten Firmwares (hier: HMI 4.05 und KE 3.08) unterstiitzt das Gerat eine aktivier- und konfigurierbare Filterung der
Istwerte, deren Zweck eine Glattung periodisch Uber analoge oder digitale Schnittstelle ausgelesener Istwerte ist. Die Filterung,
sofern aktiviert, findet in der Form statt, dass das Gerat intern eine bestimmte, einstellbare Anzahl von Messungen der drei
Istwerte von Spannung, Strom und Leistung im internen Speicher aufzeichnet und Uber diese einen Mittelwert bildet. Dieser
wird dann als nachster aktueller Istwert auf allen Ausgabepunkten ausgegeben.

Der Benutzer kann zwischen den Modi (fest) und (wandernd) wahlen, die sich wie folgt unterscheiden.

o - die gewahlte Anzahl von Messwerten wird zur Mittelwertbildung herangezogen, danach wird der Speicher geloscht
und neue x Messwerte erfasst

o - der Mittelwert wird immer Uber die zuletzt erfassten x Messwerte gebildet, die im Speicher liegen, und wenn die

nachste Messung erfolgt, rutschen Messwerte nach. In diesem Modus bleibt eine gewisse Anzahl an Messwerten im Spei-
cher und wird dann Uber mehrere Mittelwertbildungen hinweg mit einbezogen.

Zusatzlich zum Modus kann der Benutzer die oder genannt Filterstufe zwischen 2 und 24 wahlen.
Dabei gilt die Regel, dass das Gerét etwa alle 20 ms neue Istwerte (U, I, P) bereitstellen kann, wenn die Filterung nicht aktiviert
ist. Die Stufe ist bei aktivierter Filterung ein Multiplikator. Demnach muss bei der hochsten Stufe 24 mit einer Zeit von 480 ms
zwischen dem letzten und dem nachsten Satz an Istwerten gerechnet werden.
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2.2.9 Schnellentladung

Die Modelle dieser Serie sind alle bidirektional und konnen dank der eingebauten Senke-Funktionalitat die Ausgangsspannung
im Quelle-Betrieb selbst sehr schnell abbauen, indem die Kapazitaten am Ausgang und eventuell an einer angeschlossenen,
externen Quelle vorhanden durch einen hohen Senkestrom (bis zum eingestellten Sollwert) entladen werden. Auf diese Weise
erfolgt das jedoch nur solange der DC-Anschluss eingeschaltet ist.

Nach dem Ausschalten arbeitet die Leistungsstufe nicht mehr als Senke, sondern eine kleinere, interne elektronische Last mit
geringer Leistung wird aktiv, um die gerateeigene Ausgangspannung in unter 10 Sekunden auf unter 60 V zu entladen. Das ist
eine Sicherheitsfunktionalitat. Danach sinkt die Ausgangsspannung zwar weiter in Richtung 0 V, aber langsamer.

Das Feature Schnellentladung ist eine neue Funktionalitat, die ab den Firmwares KE 3.10 und HMI 4.09 fir alle 10000er
Netzgerateserien verfligbar ist. Ziel ist es hier, die Ausgangsspannung nach dem Ausschalten des DC-Anschlusses gezielt
schneller zu entladen. Das Feature kann wahlweise aktiviert werden (siehe Abschnitt 2.3.7.7). Dazu gehdren die drei Einstell-
werte Schnellentladestrom, Schnellentladespannung und Schnellentladedauer. Der Spannungswert bestimmt dabei, bis
wohin die Spannung durch den gesetzten Strom schnellentladen werden soll. Das Gerat Uiberschreibt den normalen gesetzten
Senke-Stromsollwert in dieser Situation mit dem Schnellentladestromwert und setzt den Leistungssollwert temporar auf das
Maximum von 102% Pyenn.

Da die Dauer der Entladung von der Startspannung, dem machbaren Senkestrom des Gerates, sowie der Ausgangskapazitat
abhangt, ist nicht genau definiert, welches Modell wann mit der Entladung fertig ist. Daher kann die Schnellentladedauer
den Zeitraum zum Einen ausreichend ausdehnen und zum Anderen auch eingrenzen. Das Maximum von 5 Sekunden sollte
in jedem Fall zeitlich ausreichend sein, die Spannung selbst bis auf 0 V zu entladen, auller eine externe Quelle verhindert das.

Als Effekt bleibt der DC-Anschluss statusmalig fur die gesetzte Schnellentladedauer eingeschaltet, nachdem per manueller
Betatigung der On/Off-taste oder per Befehl in der Fernsteuerung dem Gerat kommandiert wurde, den DC-Anschluss aus-
zuschalten. Im Normalfall springt dann die Spannung bei entsprechend hoch gesetztem Schnellentladestrom in kurzer Zeit
auf den gesetzten Wert der Schnellentladespannung und, sofern diese nicht 0 V ist, entladt sich danach langsamer weiter
wie sonst auch, wenn das Feature Schnellentladung deaktiviert ist.

Verdeutlichung:
u u
A A

Ustart = Ustart

60V 1

: : >t I >t

Tstart Teov Tstart

Bild 2 - Vergleich des Ausgangsspannungsverlaufs nach dem Ausschalten des DC-Anschlusses ohne (links) und mit Schnellentladung (auf 0 V, rechts)

Dieses Feature ist softwarebasiert und funktioniert daher nicht in Situationen, wo der DC-Anschluss durch
z. B. einen Geratealarm ausgeschaltet wird. Das inkludiert das Ausschalten des Gerates selbst.

2.2.10 STBY Nullstabilisierung

Dieses ab den Firmwares KE 3.10 und HMI 4.09 fiir alle Modelle der 10000er Serien verfligbare Feature ist standardmaiig
deaktiviert und kann bei Bedarf im Einstellungsmenti (siehe Abschnitt 2.3.7.7) in der Gruppe Allgemein aktiviert werden. Es
dient lediglich der Stabilisierung des Spannungsistwertes nach dem Ausschalten des DC-Anschlusses und nachdem die
Spannung unter eine gewisse Schwelle (hier: 3 V, modellunabhéngig) gesunken ist. STBY steht fiir das englische stand-by
und meint den Zustand des ausgeschalteten DC-Anschlusses.

Technisch bedingt konnen der angezeigte Spannungsistwert und auch die tatsachliche Ausgangspannung schwanken bzw.
leicht Gber 0 V liegen. Griinde daflr sind die getakteten Leistungsstufe, parasitdare Kapazitaten, sowie Messfehler. Dieses
Feature, wenn aktiviert, Gberschreibt den Spannungsistwert mit 0V, solange sich die am DC-Anschluss gemessene, tatsach-
liche Spannung unter der Schwelle von 3 V befindet. Da das Gerat auch bei ausgeschaltetem DC-Anschluss die vorhandene
Spannung an diesem erfasst und somit auch die von angeschlossenen, externen Quellen messen wiirde, sind in dem Fall
Istwertspringe zwischen 3 V und 0 V in beide Richtungen zu erwarten und normal. Damit werden die Schwankungen um
dem Nullpunkt herum unterdrickt.
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2.3 Manuelle Bedienung (2)

Bedienung.

Bei manueller Bedienung und falls das Gerat liber mindesten eine der vorhandenen Schnittstellen zu
einer steuernden Einheit (z. B. PC) verbunden ist, konnte jederzeit ohne Vorwarnung oder eine Bestéti-
A gungsabfrage die steuernde Einheit die Kontrolle libernehmen. Aus Sicherheitsgriinden wird empfohlen
die Fernsteuerung zu sperren, indem Modus ,Lokal’ aktiviert wird, zumindest fir die Dauer der manuellen

2.31 Konfiguration im Men

Das Men dient zur Konfiguration aller Betriebsparameter, die nicht standig
bendtigt werden. Es kann per Fingerberihrung auf die Bedienfeld Menii
erreicht werden, aber nur, wenn der DC-Anschluss ausgeschaltet ist, wie
rechts in der Abbildung gezeigt.

Ist der DC-Anschluss hingegen eingeschaltet, werden statt einem Einstell-
menuU nur Statusinformationen angezeigt.

Die Navigation erfolgt in den Unterments mittels Fingerberthrung, Werte
werden mit einer eingeblendeten Zehnertastatur eingestellt.

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

< Status Hauptmenu

PSB 10500-20
V MS-Modus: Aus
.
[ IS %

000.0V Alarm: Keiner

R — L

(EL) -10.500 AR(REIRANIIIRN on ron

—————— —————+100%
(EL) -3000W (PS) 3000W

8 Einstellungen E HMI-Einstellungen

“ Funktionsgenerator O Profile

-

Info HW, SW, ... ﬁ Kommunikation

@/\ Ubersicht
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2.3.1.1 Untermend ,Einstellungen”
Das Unterment kann man auch direkt erreichen, wenn man in der Hauptanzeige ,Einstell.” antippt.

Gruppe Einstellung & Beschreibung

Sollwerte Ul PR

Einstellung aller Sollwerte Uber Zehnertastatur

Schutz OVP, OCP, OPP

Schutzgrenzen setzen

Limits U-min, U-max usw.

Einstellgrenzen setzen (mehr dazu in «2.3.2 Einstellgrenzen (Limits)»)

Nutzer-Events UVD, OVD usw.

Uberwachungsgrenzen setzen, die benutzerdefinierte Ereignisse auslosen (mehr dazu in «3.5.2.7
Benutzerdefinierbare Ereignisse (Nutzer-Events)» im Installationshandbuch)

Allgemein Fernsteuerung erlauben

Ist die Fernsteuerung nicht erlaubt kann das Gerat weder Uber eine der digitalen, noch Uber die analoge
Schnittstelle fernbedient werden. Der Status, dass die Fernsteuerung gesperrt ist, wird im Statusfeld
der Hauptanzeige mit Lokal angezeigt. Siehe auch Abschnitt 7.9.6.7 im Installationshandbuch.

Vorrang der Analogschnittstelle

Aktiviert bzw. deaktiviert den Vorrang der analogen Schnittstelle in Bezug auf Ubernahme der Fern-
steuerung mit Pin REMOTE. Mehr dazu in «2.4.4.8 Vorrang der Analogschnittstelle».

R-Modus aktivieren

Aktiviert bzw. deaktiviert die Innenwiderstandsregelung. Bei aktiviertem R-Modus wird der Innenwider-
standswert in der Normalanzeige eingeblendet. Mehr dazuin «2.2.4 Innenwiderstandsregelung (Quelle-
Betrieb)» in diesem Dokument und «3.4.3 Sollwerte manuell einstellen» im Installationshandbuch.

Spannungsreglergeschwindigkeit

(Die Umschaltung funktioniert nur bei Geréten, die bereits mit Firmware KE/HMI 3.02 und DR 1.0.2.20
oder héher ausgeliefert wurden)

Kann den internen Spannungsregler zwischen drei Geschwindigkeiten umschalten, welche die Aus-
regelung der Spannung beeinflussen. Siehe auch «2.2.7 Regelverhalten und Stabilitatskriteriumy.

° = Der Spannungsregler wird etwas langsamer, die Schwingneigung sinkt
o = Der Spannungsregler ist normal schnell (Standardeinstellung)

o = Der Spannungsregler wird etwas schneller, die Schwingneigung steigt
SEMI F47

(Wird nur angezeigt, wenn das Gerét bereits mit Firmware KE 3.02 oder héher ausgeliefert wurde)

Aktiviert bzw. deaktiviert eine Funktionalitdt namens SEMI F47, nach dem gleichnamigen Standard.
Siehe «4.2 SEMI F47» fir mehr Informationen.

Istwert-Filtermodus

Aktiviert mit oder eine Filterfunktion fir durch das Gerat am DC-Anschluss gemessene
Istwerte (Spannung, Strom, Leistung), wie sie auch auf dem HMI angezeigt bzw. auf den Schnittstellen
ausgegeben werden. Mehr dazu siehe «2.2.8 Istwertfilterung».

Istwert-FilterpuffergroRe

Gehort zum Istwert-Filtermodus, sieche oben und «2.2.8 Istwertfilterung». Einstellbereich:

STBY Nullistabilisierung

Aktiviert bzw. deaktiviert das in «2.2.10 STBY Nullstabilisierung» beschriebene Feature.

Schnellentladung

Aktiviert bzw. deaktiviert die sog. Schnellentladung (siehe «2.2.9 Schnellentladung»).
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Gruppe Einstellung & Beschreibung

Allgemein Schnellentladespannung

Gehort zu Schnellentladung. Definiert die Spannungsschwelle in Volt, bis zu der die Schnellentladung
aktiv sein soll. Einstellbereich: 0V...102% Uyenn

Schnellentladestrom

Gehort zu Schnellentladung. Definiert den maximalen Senkestrom in Ampere, der bei der Schnell-
entladung aktiv sein soll. Einstellbereich: 0A..102% Inemn

Schnellentladedauer

Gehort zu Schnellentladung. Definiert die maximale Dauer in Millisekunden, fiir welche die Schnell-
entladung aktiv sein darf. Einstellbereich:

Analogschnittstelle | Bereich

Wahlt den Spannungsbereich fir die analogen Sollwerteingéange, Istwertausgange und den Referenz-
spannungsausgang.

o = Der Bereich entspricht 0...100% Sollwert/Istwert, Referenzspannung 5 V
o = Der Bereich entspricht 0...100% Sollwert/Istwert, Referenzspannung 10 V
Siehe auch «2.4.4 Fernsteuerung tiber Analogschnittstelle».

REM-SB Pegel

Legt fest, wie der Eingang REM-SB an der eingebauten Analogschnittstelle logisch funktionieren soll,
gemal derin «2.4.4.3 Spezifikation der Analogschnittstelle» angegebenen Pegel. Siehe auch «2.4.4.7
Anwendungsbeispiele».

o = Pegel und Funktion wie in der Tabelle in Abschnitt 2.4.4.3 gelistet
o = Pegel und Funktion invertiert

REM-SB Verhalten

Legt fest, wie der Eingang REM-SB an der eingebauten Analogschnittstelle aulerhalb einer analogen
Fernsteuerung auf den Zustand des DC-Anschlusses wirken soll:

o = Der DC-Anschluss kann Uber den Pin nur ausgeschaltet werden
o = Der DC-Anschluss kann tber den Pin aus- und wieder eingeschaltet werden
Pin 6

Pin 6 der Analogschnittstelle (siehe Abschnitt 2.4.4.3) signalisiert standardmalig die Geratealarme OT
oder PF. Dieser Parameter erlaubt es, auch nur einen von beiden auf dem Pin auszugeben (3 mogliche
Auswahlmaoglichkeiten):

o = Pin 6 signalisiert ausschlielllich OT

o = Pin 6 signalisiert ausschlielilich PF

o = Standardeinstellung, Pin 6 signalisiert PF oder OT
Pin 14

Pin 14 der Analogschnittstelle (siehe Abschnitt 2.4.4.3) signalisiert standardmafig nur den Geréatealarm
OVP. Dieser Parameter erlaubt es, auch die Geratealarme OCP und OPP auf dem Pin auszugeben (7
mogliche Kombinationen):

o = Pin 14 signalisiert ausschliellich OVP

o = Pin 14 signalisiert ausschlieflich OCP

o = Pin 14 signalisiert ausschliellich OPP

o = Pin 14 signalisiert OVP oder OCP

o = Pin 14 signalisiert OVP oder OPP

o = Pin 14 signalisiert OCP oder OPP

o = Pin 14 signalisiert einen der drei
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Gruppe Einstellung & Beschreibung

Analogschnittstelle | Pin 15

Pin 15 der Analogschnittstelle (siehe Abschnitt 2.4.4.3) signalisiert standardmaBig nur die Regelungsart
CV. Dieser Parameter erlaubt es, einen anderen Geréatestatus auf dem Pin 15 auszugeben (2 Optionen):

o = Pin 15 signalisiert die Regelungsart CV
o = Pin 15 signalisiert den Zustand des DC-Anschlusses
VMON/CMON

Konfiguriert die Abbildung der Istwerte von Spannung und Strom. Falls nicht anders angegeben, wird
der gewabhlte Signalbereich (0-5 V oder 0-10 V) von der Einstellung nicht gedndert.

o = Strom (Quelle- oder Senke-Betrieb) an Pin 10, Spannung an Pin 9

o = Pin 10 signalisiert nur den Strom im Senke-Betrieb (EL)

o = Pin 10 signalisiert nur den Strom im Quelle-Betrieb (PS)

o = Pin 9 signalisiert nur den Strom im Quelle-Betrieb (PS), Pin 10 nur den Strom im Senke-
Betrieb (EL), die Spannung wird in diesem Modus nicht angezeigt

o = Pin 9 signalisiert nur den Strom im Senke-Betrieb (EL), Pin 10 nur den Strom im Quelle-
Betrieb (PS), die Spannung wird in diesem Modus nicht angezeigt

o = Pin 10 signalisiert eine Kombination des Stroms von Quelle- und Senke-

Betrieb als-100%...0...100%, wobei 0% dann in der Mitte des analogen Signalbereiches liegt, also bei
5V oder 2,5 V. Jeder der beiden Istwerte ist somit nur in halber Auflosung verfligbar.

DC-Anschluss Zustand nach Power ON

Bestimmt, wie der Zustand des DC-Anschlusses nach dem Einschalten des Gerétes sein soll.

= Der DC-Anschluss ist nach dem Einschalten des Gerates immer aus
o = Der Zustand des DC-Anschlusses wird wiederhergestellt, so wie er beim letzten
Ausschalten des Gerates war

Diese Option ist gemaR Werkszustand oder nach Riicksetzen des Gerates auf
A »Aus”. Aktivierung auf eigene Gefahr und Risiko. Das Gerét schaltet den DC-
Anschluss nach dem Hochfahren ggf. automatisch ein!

Zustand nach PF-Alarm

Bestimmt, wie der Zustand des DC-Anschlusses nach einem Power fail-Alarm verhalten soll:

° = Der DC-Anschluss bleibt aus
. = Der DC-Anschluss schaltet automatisch wieder ein, wenn er vor dem Auftreten des Alarm
auch eingeschaltet war

Zustand nach Remote

Bestimmt, wie der Zustand des DC-Anschlusses nach manuellem oder per Befehl veranlasstem
Beenden der Fernsteuerung sein soll.

o = Nach dem Verlassen der Fernsteuerung immer aus
o = Der Zustand wird beibehalten
Zustand nach OT-Alarm

Bestimmt, wie der Zustand des DC-Anschlusses nach einem Ubertemperatur-Alarm und erfolgter

Abkuhlung sein soll:

o = Der DC-Anschluss bleibt aus

o = Der DC-Anschluss schaltet automatisch wieder ein, wenn er vor dem Auftreten des Alarm
auch eingeschaltet war

Master-Slave Modus

Mit Option oder wird der Master-Slave-Modus (kurz: MS) aktiviert und gleichzeitig die
Funktion des Gerates im MS-Verbund festgelegt. Naheres zum MS-Modus siehe Abschnitt «4.7 Par-
allelschaltung als Master-Slave (MS)».
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Gruppe Einstellung & Beschreibung

Master-Slave Abschlusswiderstand

Aktiviert/deaktiviert den sog. Busabschluss (Terminierung) des digitalen Master-Slave-Busses tber
einen schaltbaren Widerstand. Terminierung soll grundsatzlich bei Slaves an den Busenden erfolgen,
auller ein Gerat am Busende ist der Master.

Biaswiderstande

Zusatzlich zum Abschlusswiderstand (TERM) konnen noch Biaswiderstdnde eingeschaltet werden,
die helfen den Bus zusatzlich zu stabilisieren, falls notig. Tippen Sie auf das Informationssymbol auf
dem Bildschirm fur eine grafische Darstellung.

Beleuchtung aus nach 60s

Wenn aktiviert, schaltet sich die Hintergrundbeleuchtung aus, wenn 60 Sekunden lang keine Beruh-
rung des Bildschirms oder Tastenbetatigung oder Drehknopfbetatigung erfolgte. Diese Einstellung ist
hauptsachlich flr Slave-Einheiten gedacht, wenn deren Bildschirm nicht standig an sein soll. Sie ist
identisch zu der im Menu ,HMI-Einstellungen”

Das Bedienfeld initialisiert das Master-Slave-System erneut, auch fir den Fall, dass die automatische
Erkennung aller Slave-Einheiten durch den Master einmal nicht funktionieren sollte und somit weniger
Gesamtleistung zur Verfligung stehen wirde.

USB-Logging Trennzeichen-Format

Legt das Trennzeichen-Format der CSV-Datei beim USB-Logging (siehe auch Abschnitt 2.3.4 in die-
sem Dokument, sowie 7.9.6.5 im Installationshandbuch) bzw. fiir das Einlesen bzw. Speichern von
CSV-Dateien fest.

o = Das Trennzeichen ist ein Komma (US-Format)
o = Das Trennzeichen ist ein Semikolon (deutsches bzw. europ. Format)

Logging mit Einheit (V,A,W)

Beim USB-Logging werden standardmanig alle Werte in der CSV-Datei mit Einheit aufgezeichnet. Dies
kann hier mit deaktiviert werden.

USB-Logging

Aktiviert/deaktiviert die Datenaufzeichnung (Logging) auf USB-Stick. Fiir mehr Informationen siehe
«2.3.4 Datenaufzeichnung auf USB-Stick (Logging)».

Logging-Intervall

Legt den zeitlichen Abstand zwischen zwei aufgezeichneten Datensétzen fest.
Auswahl: , 1s, 2s,

Start/Stopp

Definiert, wann das Logging starten bzw. stoppen soll.
o = Das Logging wird manuell Gber Bedienfeld ? im Schnellmend gestartet

o = Das Logging startet und stoppt bei jedem Zustandswechsel am DC-Anschluss,
egal wodurch verursacht und solange Logging aktiviert ist. Achtung: Es wird bei jedem Logging-Start
eine neue Logdatei auf dem Stick erzeugt.

Reset / Neustart

Setzt die meisten Einstellungen (HMI, Profile usw.) auf Standardwerte zurlck.

Bewirkt einen Warmstart des Gerates
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2.3.1.2 Untermend ,Profile”
Siehe «2.3.6 Nutzerprofile laden und speichern».

2.31.3 Untermenii ,,Ubersicht”

Dieses Untermenti zeigt eine Ubersicht der aktuellen Sollwerte (U, I, P bzw. U, 1, P, R), Geratealarmschwellen, Event-Einstellungen,
Einstellgrenzen, sowie eine Alarmhistorie (Anzahl aufgetretener Geratealarme seit Einschalten des Gerétes) an.

2.3.1.4 Unterment ,Info HW, SW, ...”
Dieses Untermenii zeigt eine Ubersicht gerdtebezogener Daten wie Seriennummer, Artikelnummer usw.

2.3.1.5 Untermend ,Funktionsgenerator”
Siehe «3. Der Funktionsgenerator».

2.3.1.6 Untermend ,Kommunikation”

Hier werden Einstellungen zur digitalen Kommunikation tber die eingebauten digitalen Schnittstellen (USB, Ethernet) bzw. die
diversen, optional erhaltlichen Schnittstellen-Module (Interfaces, kurz: IF) der IF-AB-Serie getroffen. Aufserdem kdnnen sog.
,Kommunikations-Timeouts" angepasst werden. Mehr dazu in der externen Dokumentation ,Programmieranleitung ModBus
& SCPI". Der USB-Port bendtigt keine Einstellungen.

Einstellungen zur internen Ethernetschnittstelle

IF Einstellung Beschreibung
DHCP Das IF lasst sich von einem DHCP-Server eine IP und ggf. eine Subnetzmaske, sowie Gateway zuwei-
sen. Falls kein DHCP-Server im Netzwerk ist, werden die aufgelisteten Netzwerkparameter gesetzt.
IP-Adresse Hier kann die IP-Adresse des Geréates manuell festgelegt werden.
o [Subnetzmake Hier kann eine Subnetzmaske manuell festgelegt werden.
g Gateway Hier kann eine Gateway-Adresse manuell festgelegt werden, falls bendotigt.
'T;' DNS-Adresse Hier kann die Adresse eines Domain Name Servers festgelegt werden, falls benétigt.
& |Port Port im Bereich 0...65535 wahlen. Standardport:
= Reserviert Ports: 502, 537
Hostname Beliebig wahlbarer Hostname
Domane Beliebig wahlbare Domane
MAC-Adresse des internen Ethernetports

Einstellungen zu den optionalen Schnittstellenmodulen (IF-AB-xxx)

IF Einstellung

Beschreibung

Knoten-Adresse |Einstellung der Profibus- oder Knotenadresse im Bereich von 1...125 per Direkteingabe des Wertes
Funktions-Be- Texteingabefeld zur Eingabe eines beliebigen Textes zum Profibus-Tag ,Funktionsbeschreibung”
schreibung (Function tag). Max. Lange: 32 Zeichen
« | Standort-Be- Texteingabefeld zur Eingabe eines beliebigen Textes zum Profibus-Tag ,Standortbeschreibung”
2 |schreib. (Location tag). Max. Lange: 22 Zeichen
"§ Datum der Instal- | Texteingabefeld zur Eingabe eines beliebigen Textes zum Profibus-Tag ,Installationdatum” (Instal-
o |lation lation date). Max. Lange: 40 Zeichen
Beschreib. Texteingabefeld zur Eingabe eines beliebigen Textes zur Beschreibung des Profibus-Slaves. Max.
Lange: 54 Zeichen
Hersteller-1D Bei der internationalen Profibus-Organisation registrierte Herstellernummer
Produkt-1D Produkt-Kennnummer, wie z. B. auch in der GSD-Datei zu finden
IF Einstellung Beschreibung
S Baudrate Die Baudrate ist einstellbar, weitere serielle Einstellungen sind wie folgt festgelegt: 8 Datenbits, 1
N Stopbit, Paritat = keine
x Baudrateneinstellungen: , i s , , ,
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Baudrate Einstellung der CAN-Busgeschwindigkeit in den typischen Werten zwischen 10 kbps
und TMbps. Standardwert:
ID-Format Wahl des CAN-ID-Formates zwischen (11 Bit IDs, Oh...7ffh) oder

(29 Bit IDs, Oh. . 1fffffffh)

Busabschluss

Ein- oder Ausschalten des elektronisch geschalteten, im Modul befindlichen
Busabschluss-Widerstandes. Standardeinstellung: aus

Datenldnge Festlegung der Nachrichtenlénge aller vom Gerét gesendeten Nachrichten (Antwor-
ten).
= Lange variiert je nach Objekt zwischen 3 und 8 Bytes
= [ange ist immer 8 Bytes, mit Nullen aufgefiillt
Basis-ID Einstellung der CAN-Basis-ID (11 Bit oder 29 Bit, Hexadezimalformat). Standardwert:

Broadcast ID

Einstellung der CAN-Broadcast-ID (11 Bit oder 29 Bit, Hexadezimalformat). Stan-
dardwert:

Basis-ID Zyklisches Lesen

Einstellung der CAN-Basis-ID (11 Bit oder 29 Bit, Hexadezimalformat) fur das zykli-
sche Lesen mehrerer Objektgrupen. Das Gerat sendet Uber diese IDs die Inhalte der
Objektgruppen automatisch in dem festgelegten Intervall, solange aktiviert. Mehr
dazu in der Programmieranleitung. Standardwert:

Basis-ID Zyklisches Senden

Einstellung der CAN-Basis-ID (11 Bit oder 29 Bit, Hexadezimalformat) fir das zyk-
lische Senden von Status und Sollwerten. Das Gerat empfangt Uber diese IDs die
Inhalte zweier bestimmter Objektgruppen im kompakteren Format. Mehr dazu in der
Programmieranleitung. Standardwert:

CAN

Lese-Timing: Status

Aktivierung/Deaktivierung und Zeiteinstellung zum automatischen Lesen des Status’
Uber die eingestellte Basis-ID Zyklisches Lesen. Einstellbereich: 20 ms...5000 ms.
Standardwert: (deaktiviert).

Lese-Timing: Sollwerte (PS)

Aktivierung/Deaktivierung und Zeiteinstellung zum automatischen Lesen der Sollwerte
fur den Quelle-Betrieb Uber die eingestellte Basis-ID Lesen + 2. Einstellbereich: 20
ms...5000 ms. Standardwert: (deaktiviert).

Lese-Timing: Limits 1 (PS)

Aktivierung/Deaktivierung und Zeiteinstellung zum automatischen Lesen der ,Limits
1" (U, I) fir den Quelle-Betrieb (PS) Uber die eingestellte Basis-ID Zyklisches Lesen
+ 3. Einstellbereich: 20 ms...5000 ms. Standardwert: (deaktiviert)

Lese-Timing: Limits 2 (PS)

Aktivierung/Deaktivierung und Zeiteinstellung zum automatischen Lesen der ,Limits
2" (P, R) fur den Quelle-Betrieb (PS) Uber die eingestellte Basis-ID Zyklisches Lesen
+ 4. Einstellbereich: 20...5000 ms. Standardwert: (deaktiviert)

Lese-Timing: Istwerte

Aktivierung/Deaktivierung und Zeiteinstellung zum automatischen Lesen der Istwerte
Uber die eingestellte Basis-ID Zylisches Lesen + 1. Einstellbereich: 20 ms...5000 ms.
Standardwert: (deaktiviert).

Lese-Timing: Sollwerte (EL)

Aktivierung/Deaktivierung und Zeiteinstellung zum automatischen Lesen der Soll-
werte fUr den Senke-Betrieb (EL) Uber die eingestellte Basis-ID Zyklisches Lesen +
5. Einstellbereich: 20 ms...5000 ms. Standardwert: (deaktiviert).

Lese-Timing: Limits (EL)

Aktivierung/Deaktivierung und Zeiteinstellung zum automatischen Lesen der ,Limits”
(I, P, R) fiir den Senke-Betrieb (EL) Uber die eingestellte Basis-ID Zyklisches Lesen +
6. Einstellbereich: 20 ms...5000 ms. Standardwert: (deaktiviert)

Modulfirmware

Anzeige der Firmware des CAN-Moduls

IF Einstellung
Baudrate

CANopen

Beschreibung

Einstellung der Busgeschwindigkeit fiir die CANopen-Schnittstelle.
= Automatische Erkennung der Busgeschwindigkeit
= Setzt die Bus-Baudrate und die Knotenadresse automatisch
Feste Baudraten:

) )

Knoten-Adresse

Einstellung der CANopen-Knotenadresse im Bereich von
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IF

Profinet/IO (1 & 2 Port)

Einstellung Beschreibung
Hostname Beliebig wahlbarer Hostname (Standard: )
Domine Beliebig wahlbare Domane (Standard: )

Funktionsbe-

Texteingabefeld zur Eingabe eines beliebigen Textes zum Profinet-Tag ,Funktionsbeschreibung”

schreibung (Function tag). Max. Lange: 32 Zeichen
Standortbeschrei- | Texteingabefeld zur Eingabe eines beliebigen Textes zum Profinet-Tag ,Standortbeschreibung”
bung (Location tag). Max. Lange: 22 Zeichen

Datum der Instal-
lation

Texteingabefeld zur Eingabe eines beliebigen Textes zum Profibus-Tag ,Installationdatum” (Instal-
lation date). Max. Lénge: 40 Zeichen

Beschreibung

Texteingabefeld zur Eingabe eines beliebigen Textes zur Beschreibung des Profibus-Slaves. Max.
Lange: 54 Zeichen

Stationsname

Texteingabefeld zur Eingabe eines beliebigen Textes zur Beschreibung des Profinet-Stationsnamens.
Max. Lange: 200 Zeichen

T

Slot Ethernet / ModBus-TCP (1 & 2 Port)

Einstellung Beschreibung

DHCP Das IF lasst sich von einem DHCP-Server eine IP und ggf. eine Subnetzmaske, sowie Gateway zuwei-
sen. Falls kein DHCP-Server im Netzwerk ist, werden die aufgelisteten Netzwerkparameter gesetzt.

IP-Adresse Diese Option ist standardmalig aktiviert. Hier kann die IP-Adresse des Gerates manuell festgelegt
werden.

Subnetzmake Hier kann eine Subnetzmaske festgelegt werden, falls die Standardsubnetzmaske nicht passt

Gateway Hier kann eine Gateway-Adresse festgelegt werden, falls bendtigt.

DNS-Adresse Hier kann die Adresse eines Domain Name Servers festgelegt werden, falls benétigt.

Port Einstellbereich: 0...65535, Standardport: = Modbus RTU
Reservierte Ports: 502, 537

Hostname Beliebig wahlbarer Hostname (Standard: )

Domane Beliebig wahlbare Domane (Standard: )

Geschwindigkeit / | Manuelle Wah! der Ubertragungsgeschwindigkeit ( 0. ) und Duplexmodus. Es wird

Duplex Port 1

empfohlen, Option zu belassen und nur im Problemfall eine andere Einstellung zu wahlen.

Geschwindigkeit /
Duplex Port 2

Unterschiedliche Einstellungen bei 2-Port-Modulen sind moglich, da diese einen Switch beinhalten.

Weitere, allgemeine Kommunikations-Einstellungen

Einstellung & Beschreibung

Gruppe

Timeouts

TCP Keep-Alive (Slot) / TCP Keep-Alive (intern)

Aktiviert/deaktiviert die Netzwerkfunktionalitat TCP keep-alive flir den eingebauten Ethernet-Port
und/oder einem im Slot installierten Ethernetmodul (IF-AB-ETHxx) und nutzt diese zur Aufrecht-
erhaltung der Socketverbindung. Sofern keep-alive im Netzwerk unterstitzt wird, deaktiviert das
Geréat das einstellbare Ethernet-Timeout (siehe unten bei Timeout ETH).

Timeout USB/RS232

Stellt die Zeit (in Millisekunden) ein, die max. bei zwischen der Ubertragung von zwei Bytes oder
Blocken von Bytes ablaufen darf. Mehr dazu in der externen Dokumentation ,Programmieranleitung
ModBus & SCPI". Standardwert: , Bereich: 5ms...65535 ms

Timeout ETH (Slot) / Timeout ETH (intern)

Findet wahrend der eingestellten Zeit (in Sekunden) keine Befehls-Kommunikation mit dem Gerat

statt, schliel’t sich die Socketverbindung von seitens des Gerates. Das Timeout wird unwirksam,

solange die zur jeweiligen Schnittstelle gehorige Option TCP keep-alive aktiviert ist und vom

Netzwerk aktiv unterstiitzt wird. Einstellwert O deaktiviert das Timeout dauerhaft. Standardwert:
, Bereich: 0/ 55s...65535 s (0 = Timeout deaktiviert)

Schnittstelleniiberwachung / Timeout Schnittstelleniiberwachung

Aktiviert/deaktiviert die Schnittstellenliberwachung (siehe Abschnitt «2.4.3.3 Schnittstelleniiber-
wachung»). Standardwerte: aus, 5s / Bereich: 1'5..65535 s
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T ——————————————————————————————————————.
Gruppe Einstellung & Beschreibung

Protokolle Kommunikationsprotokolle

Aktivieren / Deaktivieren der Kommunikationsprotokolle SCPI oder ModBus. Jeweils eins von beiden
kann deaktiviert werden, wenn nicht bendétigt.

Einhaltung der ModBus Spezifikation

Kann von (Standardeinstellung) auf umgeschaltet werden, damit das Gerat Nach-
richten im ModBus RTU- oder ModBus TCP-Format sendet, die zu auf dem Markt erhéltlichen
Softwarebibliotheken kompatibel sind. Bei wird das frihere, teils nicht kompatible Nach-

richtenformat verwendet (siehe auch die separate Programmieranleitung) .

2.31.7 Menu ,,HMI-Einstellungen”
Diese Einstellungen beziehen sich ausschliellich auf die Bedieneinheit (HMI).

Gruppe Einstellung & Beschreibung

Sprache Umschaltung der Sprache in der Anzeige (Standard: Englisch)

Ton Tastenton

Aktiviert bzw. deaktiviert die Tonausgabe bei Betatigung einer Taste oder eines Bedienfeldes in
der Anzeige.

Alarmton

Aktiviert bzw. deaktiviert die zusatzliche akustische Signalisierung eines Geratealarms oder be-
nutzerdefinierten Ereignisses (Event), das auf Aktion = Alarm eingestellt wurde. Siehe auch «3.5
Alarme und Uberwachung» im Installationshandbuch.

Uhrzeit Einstellen des Datums und Uhrzeit der internen, batteriegepufferten Uhr

Beleuchtung Beleuchtung aus nach 60s

Definiert, ob sich die Hintergrundbeleuchtung abschalten soll, wenn 60 s lange keine Eingabe Uber
Touchscreen oder Drehknopf erfolgte. Sobald dann eine erfolgt, schaltet sich die Beleuchtung au-
tomatisch wieder ein. Weiterhin kann die Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung eingestellt werden.

Sperre Siehe «3.4.5 Bedieneinheit (HMI) sperren» und «3.4.6 Einstellgrenzen (Limits) und Benutzerprofile
sperren» im Installationshandbuch.
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2.3.2 Einstellgrenzen (Limits)

ﬁ Die Einstellgrenzen gelten nur fur die zugehorigen Sollwerte, gleichermallen bei manueller Bedienung wie
bei Fernsteuerung.

StandardmaRig sind alle Sollwerte (U, 1, P,R) von 0...102% einstell- } i
bar, mit Ausnahme der Spannung bei den 60 V-Modellen, die bis [N Einstellungen
100% einzustellen geht.

Dieser Bereich kann, besonders zum Schutz gegen versehent-

liches Verstellen auf einen viel zu hohen Wert, eingeschrankt Uiyt

werden. Es kdnnen jeweils fiir Spannung (U) und, Strom (1) untere I-min

und obere Einstellgrenzen, getrennt fir Quelle-und Senke-Betrieb Lmax

festgelegt werden. :

Fir die Leistung (P) und den Widerstand (R) kdnnen nur obere — e ——

Einstellgrenzen festgelegt werden. RHUER
b

» So konfigurieren Sie die Einstellgrenzen

(F1)Y_-20.400A

e
g2l tippen.
Einstell.
2. Tippen Sie links auf die Gruppe Limits. Zusammengehdrige Werte sind hier gruppiert und farblich getrennt. Diese wer-
den durch Antippen eines Wertes zum Einstellen ausgewahlt. Weiter unten noch versteckte Werte sind durch vertikales
Wischen mit dem Finger zu erreichen.

1. Beiausgeschaltetem DC-Anschluss auf

3. Einstellen iiber die eingeblendete Zehnertastatur und Ubernahme mit | Enter

Die Einstellgrenzen sind an die Sollwerte gekoppelt. Das bedeutet, dass die obere Einstellgrenze (-max)
des Sollwertes nicht kleiner bzw. die untere Einstellgrenze (-min) nicht héher eingestellt werden kann als

0 der Sollwert momentan ist.
Beispiel: Wenn man die Einstellgrenze der Leistung (P-max) auf 2000 W einstellen mdchte und der Leis-
tungssollwert ist noch auf 3000 W eingestellt, dann misste man den Leistungssollwert zuerst auf 2000
W oder geringer einstellen, um P-max auf 2000 W setzen zu kénnen.

2.3.3 Bedienart wechseln

Generell wird bei manueller Bedienung des Gerétes zwischen drei Bedienarten (U/P, U/I, U/R) unterschieden, die an die Soll-
werteingabe per Drehknopf oder Zehnertastatur gebunden sind. Diese Zuordnung kann bzw. muss gewechselt werden, wenn
einer der vier Sollwerte verstellt werden soll, der momentan keinem Drehknopf zugewiesen ist.

» So wechseln Sie die Bedienart (zwei Moglichkeiten)

1. Sofern das Gerét nicht in Fernsteuerung oder das Bedienfeld gesperrt ist, tippen
Sie auf die Abbildung des rechten Drehknopfes (siehe die Abbildung rechts), dann
wechselt dessen Zuordnung zwischen I, P und R (wenn der Widerstandsmodus
aktiviertist) fir Senke-Betrieb (EL), danach zu |, P und R fir Quelle-Betrieb (PS) und
der jeweilige Sollwert wird invertiert dargestellt.

2. Sietippen auf die farblich hinterlegten Felder mit den Soll-/Istwerten, wie rechts
gezeigt. Wenn das Feld des gewahlten Sollwertes invertiert dargestellt wird, ist der
Wert dem Drehknopf zugeordnet. Im Beispiel rechts sind U und | (Senke) gewahlt.

Je nach getroffener Wahl wird dem rechten Drehknopf ein anderer Sollwert zum Ein-
stellen zugeordnet, wahrend der linke Drehknopf immer die Spannung stellt.

(EL) -3000W (PS) 0000W

Um den standigen Wechsel der Zuordnung zu umgehen, kbnnen Sie,
0 beiz. B. Zuordnung U/l gewahlt, auch die Leistung durch Direkteingabe
stellen.

(EL)-0100.0Q (PS)1500.0Q

Was das Gerat bei eingeschaltetem DC-Anschluss dann tatsachlich als aktuelle Regelungsart bzw. Betriebsart einstellt, hangt
nur von den Sollwerten ab. Mehr Informationen dazu finden Sie in «2.2 Regelungsartens».
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2.3.4 Datenaufzeichnung auf USB-Stick (Logging)

Mittels eines handelsiiblichen USB-Sticks (USB 3.0 geht, aber nicht alle SpeichergroRen) konnen Daten vom Gerat aufgezeichnet
werden. Flr ndhere Spezifikationen zum Stick und zu den Dateien lesen Sie bitte Abschnitt «7.9.6.5. USB-Port (Vorderseite)»
im Installationshandbuch nach.

Durch das Logging erzeugte CSV-Dateien haben das gleiche Format wie jene, die von der App ,Logging" in der Software EA
Power Control erstellt werden, wo dann am PC geloggt wird. Der Vorteil beim Logging auf Stick ist, dass das Gerat nicht mit
dem PC verbunden sein muss. Die Funktion muss lediglich im Einstellungsmenu konfiguriert und aktiviert werden.

2.3.41 Einschrankungen

Das Logging in dieser Form ist nicht verfligbar bzw. wird automatisch deaktiviert, wenn im Batterietest bereits das Batterietest-
Logging aktiviert wurde oder die Funktion EN50530 geladen und benutzt wird.

2.3.4.2 Konfiguration

Siehe auch Abschnitt 2.3.7.6. Nach der Aktivierung des USB-Logging und Setzen des Logging-Intervall sowie des Start/
Stopp-Verhaltens kann das Logging nach Verlassen des Einstellungsmentus gestartet werden.

Weiterhin siehe auch Abschnitt 2.3.7.7. Fur die durch das Logging erzeugte CSV-Dateien kann festgelegt werden, welches
Trennzeichen-Format (deutsch/européisch bzw. US) verwendet werden soll und ob Werte in den einzelnen Spalten mit oder ohne
phys. Einheit aufgezeichnet werden. Letzteres zu deaktivieren vereinfacht die Verarbeitung der Log-Dateien in z. B. MS Excel.

2.3.4.3 Bedienung (Start/Stopp)

Wenn Einstellung Start/Stopp auf Bei DC ein/aus gesetzt ist
startet das Logging beim Einschalten des DC-Anschlusses, was
entweder durch manuelles Betatigen der Taste On/Off auf der
Vorderseite des Gerates oder Steuerung derselben Funktion tber
digitale oder analoge Schnittstelle erfolgen kann. Bei Einstellung

Manuell kann das Logging nur im Schnellmend (siehe das Bild &A Ed /QD “ i__?

rechts) gestartet und gestoppt werden. Ubersicht  Info  HMI-Einst. Profile  Einstell. Funk-Gen Komm.

Das Bedienfeld @ startet die Aufzeichnung und wird dann zu | @0 | womit die Aufzeichnung wieder gestoppt werden kann.

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

2.3.4.4  Das Dateiformat beim USB-Logging
Typ: Textdatei im europdischen bzw. US-amerikanischem CSV-Format (je nach Einstellung)

Aufbau:
] A 1 B 1 C 1 D 1 E 1 F 1 G 1 H 1 l 1 J 1 K 1 L 1 M 1 N 1 0 1 P i
1 |Uset Uactual Iset(PS) lactual Pset(PS) Pactual Rset(PS) Ractual Rmode I|set(EL) Pset(EL) Rset(EL) Output/Input Device mode Error Time
2 |0,0v 50,0 5,004 -30,00A 15000W -1500W N/A N/A OFF 50,00A 15000W N/A ON NONE NOME 00:00:00,354
3 |0,0v 30,0V 5,00A -40,00A 15000\ -2000W N/A N/A OFF 50,00A 15000W N/A ON NONE NOME 00:00:00,854
4 |0,0¢ 50,04 5,00A -20,00A 15000\ -1000W N/A N/A OFF 50,00A 15000W N/A ON NONE NOME 00:00:01,354
5 |o,0v 50,0 5,00A  0,00A 15000W OW N/A N/A  OFF 50,008 15000W N/A OFF NONE NOME 00:00:01,854
Legende:

U set: Sollwert Spannung

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

I set (PS) / P set (PS) / R set (PS): Sollwerte |, P und R vom Quelle-Betrieb (PS)
I set (EL) / P set (EL) / R set (EL): Sollwerte |, P und R vom Senke-Betrieb (EL)
R mode: Widerstandsregelung (auch genannt ,UIR-Modus') ein-/ausgeschaltet
Output/Input: Status DC-Anschluss

Device mode: Aktuelle Regelungsart (siehe auch «2.2 Regelungsarten»)

Error: Geratealarme

Time: Zeit ab Start des Logging

Hinweise:
e R set und R actual werden nur aufgezeichnet, wenn der ,UIR-Modus" aktiv ist (siehe dazu Abschnitt 2.3.3)

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 bertcksichtigt
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2.3.4.5 Besondere Hinweise und Einschrankungen
e Max. Dateigrole einer Aufzeichnungsdatei, bedingt durch FAT32: 4 GB
Max. Anzahl von Aufzeichnungs-Dateien im Ordner HMI_FILES: 1024

Wenn in den Einstellungen Start/Stopp auf Bei DC ein/aus gesetzt wurde, stoppt das Logging auch bei Alarmen oder Events
mit Aktion Alarm, weil diese den DC-Anschluss ausschalten

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

2.3.5 Das Schnellmeni

Das Gerat bietet ein Schnellment fur den direkten Zugriff zu den wichtigsten Einstellungen. Es ist in der Hauptanzeige jederzeit
durch Fingerwischen vom unteren Bildschirmrand nach oben oder Antippen der Leiste erreichbar:

Ubersicht:

CHD)

. @ m

Ubersicht Info HMI-Einst. Profile Einstell. Funk-Gen

Durch Antippen wird die zugehorige Funktion aktiviert oder deaktiviert. Symbole mit Schwarz auf Weil} zeigen eine momentan
aktivierte Funktion an:

Symbol Gehort zu Bedeutung oder Funktion
USB-Logging lauft (das Symbol ist nur verflgbar, wenn das USB-

- USB-Logging Logging im MenU ,Einstellungen” aktiviert wurde)
M Master-Slave Master-Slave aktiviert, Gerat ist Master
S Master-Slave Master-Slave aktiviert, Gerat ist Slave
Aus Master-Slave Master-Slave nicht aktiviert
Q Widerstandsmodus | Widerstandsmodus = ein
) HMI Alarmton = ein
HMI Tastenton = ein
HMI Offnet den Graphen

Umschaltung der Spannungsreglergeschwindigkeit zwischen Lang-

Betriebsarten sam, Normal (Standard) und Schnell (siehe Abschnitt 2.2.7)
HMI Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung einstellen
HM| Offnet das Hauptment
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2.3.6 Nutzerprofile laden und speichern

Das Menl Profile dient zur Auswahl eines Profils zum Laden bzw. zum Wechsel zwischen einem Standard-Profil und 5
Nutzer-Profilen. Ein Profil ist eine Sammlung aller Einstellungen und aller Sollwerte. Bei Auslieferung des Gerates bzw. nach
einem Zurlicksetzungsvorgang haben alle sechs Profile dieselben Einstellungen und die meisten 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 fiinf Nutzerprofile gespeichert bzw. aus diesen
funf Nutzerprofilen oder aus dem Standardprofil heraus geladen werden. Das Standardprofil selbst kann nur geladen werden.

Der Sinnvon Profilenist 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 maglich.

Bei Aufruf der MenUseite Profile und Auswahl eines Profils konnen dessen wichtigsten Einstellungen, wie Sollwerte, Einstell-
grenzen usw. betrachtet und auch verstellt werden.

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

1. Beiausgeschaltetem DC-Anschluss tippen Sie in der Haupt-

< Hauptmenii

c

seite auf das Bedienfeld .

7 . Standard-Profil 000.0v
enu
2. Inder Hauptmeniiseite tippen Sie auf Profile. el —

. . . . PS) 3000W
3. Indernunerscheinenden Auswahl (siehe das Beispiel rechts) Nutzer-Profil 2

pe)
=

.. . . 3 B . . PS) 1667.0Q
wéhlen Sie zwischen Nutzer-Profil 1-5 aus, in welches Sie R

speichern wollen. Das gewahlte Nutzerprofil wird daraufhin
angezeigt. Sie konnen hier die Einstellungen und Werte noch Ml P (EL) -3000W
einmal Uberprufen. TR EL) -1667.00

)
II

Py
—
@)
5]
=
]
[
3
E4
=
)
a
@
5

4. Betédtigen Sie Bedienfeld Sichern/Laden und speichern Sie USB Import/Export
in der darauf folgenden Abfrage Profil sichern? mit Sichern.

oder gesichert werden. Der Anwender muss die Anderung entweder mit ,Anderungen sichern” (iberneh-

0 Wird in einem Nutzer-Profil irgendeine Anderung vorgenommen, kann das Profil zundchst nicht geladen
men oder mit ,Abbrechen” verwerfen.

Das Laden eines Nutzer-Profils geht auf demselben Weg, nur dass man am Ende auf Laden unter Profil laden? tippen muss.
Die Nutzer-Profile konnen auch auf einem USB-Stick gespeichert bzw. vom diesem geladen werden. Das geschieht tiber USB
Import/Export.

» So editieren Sie ein Nutzerprofil

1. Beiausgeschaltetem DC-Anschluss tippen Sie in der Hauptseite auf das Bedienfeld .
In der Hauptmentiseite tippen Sie auf Profile. Men

In der nun erscheinenden Auswahl wahlen Sie das Nutzer-Profil aus, welches Sie dandern wollen. Das gewahlte Nutzer-
profil wird daraufhin angezeigt.

Tippen Sie auf einen zu andernden Wert und geben Sie einen neuen ein. Sobald einer der Werte verandert wurde, andert
sich das Bedienfeld Sichern/Laden in Anderungen sichern.

Wenn fertig, tippen Sie auf Anderungen sichern um das Profil zu speichern. In dem Moment ist es noch nicht aktiv.

Optional: um das soeben veranderte Profil zu nutzen, muss es in das Arbeitsprofil geladen werden, was wiederum durch
Tippen auf Sichern/Laden und n der darauf folgenden Abfrage Profil laden? mit Laden.

o A WN
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2.3.7 Der Graph

Das Gerat verfiigt Uber eine nur bei Bedienung am HMI aufrufbare, visuelle Darstellung des Verlaufs von Spannung, Strom
und Leistung, genannt Graph. Dieser stellt keine Aufzeichnungsfunktion dar. Zur Datenaufzeichnung im Hintergrund dient
weiterhin das ,USB-Logging"” (siehe Abschnitt 2.3.4).

Der Graph kann im Normalbetrieb (keine Funktion lauft) per Schnellment gestartet werden, im Funktionsgeneratorbetrieb
Uber einen das gleiche Bedienfeld. Nach dem Aufruf wird der Graph vollflachig dargestellt.

C Nur eingeschrankter Status und Bedienmaoglichkeiten im Graph-Bildschirm! Aus Sicherheitsgrinden ist
es jedoch jederzeit moglich, den DC-Anschluss per Taste ,On/Off" auszuschalten.

Ubersicht:

15.31V o 80.0A 1224\W Alarm: Keiner

uv) 1A P(W)
100.00 25000 3750

90.00 20.000 3000
80.00 15.000
70.00 10.000
60.00 5.000
50.00 0.000

40.00 -5.000

30.00 -10.000
20.00 -15.000
10.00 -20.000

0.00 -25.000

Bedienmaoglichkeiten:

e Tippen auf die Graphflache pausiert den Graphen bzw. erneutes Tippen startet ihn wieder

Tippen auf die Mitte der drei rot/griin/blauen Bedienflachen deaktiviert bzw. aktiviert den zugeharigen Plot
Tippen auf die Seiten (Pfeile link/rechts) der drei rot/griin/blauen Bedienflachen éndert die vertikale Auflosung
Tippen auf die Seiten (Pfeile link/rechts) der schwarzen Bedienflache dndert die zeitliche Auflosung

Wischen auf den drei Skalen (Y-Achse) verschiebt diese

Tippen auf das Mentsymbol (§) verlasst den Graphen jederzeit
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2.4 Fernsteuerung

2.4 Allgemeines

Fernsteuerung ist grundsatzlich tber eine der eingebauten Schnittstellen (analog, USB, Ethernet) oder {ber eins der optional
erhaltlichen digitalen Schnittstellen-Module moglich. Zu den digitalen zahlt auch der Master-Slave-Bus. Das heilst flr Slave-
Modelle, dass sie daflir gedacht sind, immer von einem Master Uiber den Master-Slave-Bus gesteuert zu werden. Fernsteuerung
eines Slave-Gerates Uber seine rlickseitige USB-Buchse ist eher die Ausnahme.

Wichtig ist dabei, dass entweder nur die analoge oder eine der digitalen im Eingriff sein kann. Das bedeutet, wenn man zum
Beispiel versuchen wiirde bei aktiver analoger Fernsteuerung (Pin REMOTE = LOW) auf Fernsteuerung per digitaler Schnitt-
stelle umzuschalten, wirde 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 moglich.

2.4.2 Bedienorte

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

Bedienort laut Anzeige Erlauterung

Fernsteuerung: Keine Wird keiner der anderen Bedienorte im Statusfeld angezeigt, ist manuelle
Bedienung aktiv und der Zugriff von der analogen bzw. digitalen Schnittstelle
ist freigegeben.

Fernsteuerung: <Schnittstellenname> Fernsteuerung Uber eine der Schnittstellen ist aktiv

Lokal Fernsteuerung ist gesperrt, Gerat kann nur manuell bedient werden

Fernsteuerung kann Uber die Einstellung Fernsteuerung erlauben (siehe «2.3.1.7 Untermenli ,Einstellungen») erlaubt oder
gesperrt werden. Im gesperrten Zustand ist im Statusfeld in der Anzeige oben rechts der Status Lokal zu lesen. Die Aktivie-
rung der Sperre kann dienlich sein, wenn normalerweise eine Software oder eine Elektronik das Gerat standig fernsteuert,
man aber zwecks Einstellung oder auch im Notfall daran hantieren muss, was bei Fernsteuerung sonst nicht moglich ware.

Die Aktivierung der Sperre bzw. des Zustandes Lokal bewirkt folgendes:

e Falls Fernsteuerung Uber digitale Schnittstelle aktiv ist (z. B. Fernsteuerung: USB), wird die Fernsteuerung sofort beendet
und muss spater auf der PC-Seite, sobald Lokal nicht mehr aktiv ist, erneut Ubernommen werden, sofern nétig

e Falls Fernsteuerung Uber analoge Schnittstelle aktiv ist (Fernsteuerung: Analog), wird die Fernsteuerung nur solange
unterbrochen bis Lokal wieder beendet, sprich die Fernsteuerung wieder erlaubt wird, weil der Pin REMOTE an der Analog-
schnittstelle weiterhin das Signal ,Fernsteuerung = ein” vorgibt, es sei denn dies wird wahrend der Phase mit Lokal gedandert

2.4.3 Fernsteuerung tber eine digitale Schnittstelle

2.4.3.1 Schnittstellenwahl

Zusatzlich zur serienmaBig eingebauten USB- und Ethernetschnittstelle unterstitzen alle Modelle dieser Serie folgende op-
tional erhaltliche Schnittstellen-Module:

Kurzbezeichnung Typ Ports Beschreibung*

IF-AB-CANO CANopen 1 CANopen Slave mit Generic EDS
IF-AB-RS232 RS232 ] Standard RS232, seriell
IF-AB-PBUS Profibus 1 Profibus DP-V1 Slave
IF-AB-PNET1P Profinet/10 1 Profinet DP-V1 Slave
IF-AB-PNET2P Profinet/10 2 Profinet DP-V1 Slave, mit Switch
IF-AB-CAN CAN 1 CAN20A/208B

IF-AB-ECT EtherCAT 2 Standard EtherCAT-Slave mit CoE
IF-AB-MBUS1P ModBus TCP |1 ModBus TCP Protokoll Uber Ethernet
IF-AB-MBUS2P ModBus TCP |2 ModBus TCP Protokoll Giber Ethernet

* FUr technische Details zu den einzelnen Modulen siehe die separate Dokumentation ,Programmieranleitung Modbus & SCPI"

2.4.3.2 Programmierung

Details zur Programmierung der hinteren Schnittstellen, die Kommunikationsprotokolle usw. sind in der externen Dokumen-
tation ,Programmieranleitung ModBus & SCPI" zu finden, die mit dem Gerat auf einem USB-Stick mitgeliefert wird bzw. als
Download auf der Webseite des Gerateherstellers verflgbar ist.
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2.4.3.3  Schnittstellentiberwachung

Die am Bedienteil konfigurierbare Funktionalitat ,Schnittstelleniberwachung" dient zur Uberwa_chung der digitalen Kommu-
nikationsverbindung zwischen einer steuernden Einheit (PC, SPS usw.) und dem Gerét. Ziel der Uberwachung ist es sicherzu-
stellen, dass das Gerat bei einem Abbruch der Kommunikationsverbindung nicht undefiniert weiterarbeitet. Ein Abbruch kann
entstehen, wenn eine Datenleitung physikalisch getrennt wird (Defekt, schlechter Kontakt, Kabel entfernt) oder die Schnittstelle
im Gerat nicht mehr erwartungsgeman funktioniert.

Qberwacht wird dabei immer nur die digitale Schnittstelle, Uber die das Gerat gesteuert wird. Das bedeutet auch, dass diese
Uberwachung inaktiv wird, solange ein Gerat sich nicht in Fernsteuerung befindet. Die Uberwachung kann nur funktionieren,
wenn innerhalb einer definierbaren Zeitspanne mindestens einmal mit dem Gerat kommuniziert wird. Dazu wird vom Anwen-
der ein Timeout eingestellt, das vom Gerat jedesmal zuriickgesetzt wird, wenn eine Nachricht eingeht. Lauft das Zeitfenster
jedoch ab, ist als Reaktion des Gerates folgendes definiert:

e Die Fernsteuerung wird beendet

e Der DC-Anschluss, sofern eingeschaltet, wird entweder ausgeschaltet oder bleibt eingeschaltet, wie mit der Einstellung DC-
Anschluss -> Zustand nach Remote festgelegt (siehe Abschnitt 2.3.7.7)

Hinweise zur Benutzung:

e Das Timeout der Schnittstellentberwachung kann jederzeit geandert werden; der geanderte Wert wird erst wirksam, nach-
dem die Zeit des aktuellen Timeouts abgelaufen ist

¢ Die Schnittstelleniberwachung deaktiviert nicht das Ethernet-Timeout (siehe Abschnitt 2.3.7.6) , somit kdnnen sich beide
Timeouts Uberschneiden
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2.4.4 Fernsteuerung Gber Analogschnittstelle

2.4.41 Allgemeines

Die galvanisch getrennte, 15-polige analoge Schnittstellg, ist fest eingebaut und unten kurz als AS referenziert, befindet sich
auf der Rickseite des Gerates und bietet folgende Moglichkeiten:

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

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

e Fernliberwachung der Istwerte

e Ferngesteuertes Ein-/Ausschalten des DC-Anschlusses

Das Stellen der drei Sollwerte U, I, P bzw. vier (U, |, P, R) Gber analoge Schnittstelle geschieht immer zusammen. Das heif3t,
man kann nicht z. B. die Spannung uber die AS vorgeben und gleichzeitig Strom und Leistung am Gerat mittels Drehknopf
einstellen oder umgekehrt. Im Gegensatz zur manuellen Bedienung oder Fernsteuerung Uber digitale Schnittstelle konnen
hier keine getrennten Sollwerte Strom/Leistung fur Quelle- und Senke-Betrieb vorgegeben werden.
Die analogen Sollwerte konnen Uiber eine externe Spannung eingespeist oder durch die am Pin 3 ausgegebene Referenzspan-
nung erzeugt werden. Sobald die Fernsteuerung Uber analoge Schnittstelle aktiviert wurde, zeigt die Anzeige vorn am Gerat
die Sollwerte an, die hinten Uber die analoge Schnittstelle vorgegeben werden. Die AS kann mit den gangigen Spannungsbe-
reichen 0...5 V oder 0...10 V betrieben werden. Die Wahl des Spannungsbereiches findet im Gerate-Setup statt, siehe «2.3.7
Konfiguration im Mendi». Die am Pin 3 (VREF) herausgegebene Referenzspannung wird mit angepasst. Es gilt somit folgendes:

- Referenzspannung =5V, 0...5V Sollwert (VSEL, CSEL, PSEL, RSEL) entsprechen 0...100% Nennwert (beim Widerstand
dann Ruin...Ruz), 0...100% Istwert entsprechen 0...5 V an den Istwertausgangen (CMON, VMON), zumindest solange VMON/
CMON nicht anders konfiguriert wurden (siehe «2.3.7 Konfiguration im MenUu»).

- Referenzspannung = 10 V, 0...10 V Sollwert (VSEL, CSEL, PSEL, RSEL) entsprechen 0...100% Nennwert (beim Wider-

stand dann Ryin...Ruax), 0..100% Istwert entsprechen 0...10 V an den Istwertausgangen (CMON, VMON), zumindest solange
VMON/CMON nicht anders konfiguriert wurden (siehe «2.3.7 Konfiguration im Menu»)..

Die Vorgabe von Sollwerten wird auerdem stets auf die jeweilig zugehorige Einstellgrenze (Limit) U-max, I-max usw. begrenzt,
was die Vorgabe von zu hohen Stellwerten an den DC-Anschluss verhindern soll. Siehe dazu auch «2.3.2 Einstellgrenzen
(Limits)».

Bevor Sie beginnen: Unbedingt lesen, wichtig!

Nach dem Einschalten des Gerétes, wahrend der Startphase, zeigt die AS unbestimmte Zustéande an den digi-
talen Ausgéngen, die bis zum Erreichen der Betriebsbereitschaft ignoriert werden miissen.

e Fernsteuerung des Gerates erfordert die Umschaltung auf Fernsteuerbetrieb mit Pin REMOTE (5). Einzige Ausnahme ist der
Pin REM-SB, der auch einzeln betrieben werden kann

e Bevor die Steuerung verbunden wird, welche die analoge Schnittstelle bedienen soll, ist zu priifen, dass die Steuerung keine
hoheren Spannungen als spezifiziert auf die Pins geben kann

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

e Die Umschaltung zwischen Quelle- und Senke-Betrieb kann nur mittels der Spannungsvorgabe an Pin VSEL erfolgen. Siehe
dazu auch Beispiel d) in Abschnitt 2.4.4.7.

2.4.4.2 Quittieren von Alarmmeldungen

Tritt wahrend der Fernsteuerung Uber analoge Schnittstelle ein Geratealarm auf, schaltet der DC-Anschluss genauso aus wie
bei manueller Bedienung. Daraufhin vom Geréat ausgegebene Alarmmeldungen (siehe Abschnitt 3.5im Installationshandbuch)
erscheinen immer in der Anzeige, die meisten davon konnen aber auch als Signal auf der analogen Schnittstelle ausgegeben
werden (siehe die Tabelle unten). Welche genau, das ist im Setup-Men (siehe «2.3.1.7 Untermendi ,Einstellungen™») konfigu-
rierbar.

Die meisten Geratealarme missen quittiert werden (siehe auch «3.5.2 Gerétealarme und Events handhaben» im Installati-
onshandbuch). Das kann nur durch Aus- und Wiedereinschalten des DC-Anschlusses per Pin REM-SB erfolgen, also eine
HIGH-LOW-HIGH-Flanke (mind. 50ms fiir LOW) bei gewahlter Standardeinstellung fir den logischen Pegel des Pins.

Ein Sonderfall ist der nur beim 60 V-Modell zusétzlich mogliche Alarm SOVP (Safety OVP). Dieser kann nicht quittiert werden,
sondern erfordert das Aus- und Wiedereinschalten des Gerates. Das Auftreten eines SOVP-Alarm kann auch tber analoge
Schnittstelle erfasst werden, aber nur wenn fir Pin 6 die Alarmausgabe PF (einzeln oder zusammen mit OT) und fir Pin 14
fur die Alarmausgabe eine Kombi gewahlt wurde, die OVP enthalt. Der Alarm SOVP wird durch gleichzeitige Signalisierung
von PF und OVP angezeigt.
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2.4.4.3  Spezifikation der Analogschnittstelle
Pin Name Typ " Bezeichnung Standardpegel Elektrische Eigenschaften
0..10V bzw. 0..5V entspre- LA o 9 (5
T | VSEL Al | Sollwert Spannung chen 0.100% von Usen genau?gteﬁg ;SOVVBsreph; 0,0422/ .
R <
2 |esEL Al Sollwert Strom 0..10 V bzw. 0...5 V entspre- 'enawg ?l ereien = v.2%
(Quelle & Senke) chen 0.100% von len Eingangsimpedanz R; >40 k...100 k
Genauigkeit < 0,2% bei Inax = +5 MA
3 | VREF AO | Referenzspannung 10V oder 5V Kurzschlussfest gegen AGND
4 | DGND POT Bezugspotentlal fur Fur Steuer- und Meldesignale
alle digitalen Signale
Umschaltung zwischen | Extern = LOW, Ui <1V lSpaT?;Jrrlgzbbeerieéc\k} =0..30V
5 |REMOTE DI | manueller und externer | Manuell = HIGH, Uyigh >4 V Jax N -3V
. LOW nach HIGH typ. =
Steuerung Manuell, wenn Pin unbeschaltet Empf. Sender: Open collector gegen DGND
Quasi-Open-Collector mit Pull-up gegen Vcc @
e Bei 5V am Pin flieken max. +1 mA
Ubertemperaturalarm / =
6 |ALARMS 1| DO P Alarm = HIGH, Uygn > 4V | =-10 mA bei Uge= 0,3 V
Power fail Kein Alarm = LOW, U ow <1V GAE’X -30V
Max
Kurzschlussfest gegen DGND
7 |RSEL Al %mﬁ?;g@iaam &£2¥b3ﬁ0“5vemﬂye Genauigkeit 0-5 V Bereich: < 0,4% ©
(SoLIJIi/eGrt Le?sntuen)g 0..10 VNt])mm ?Jax 5Vent Genauigkeit 0-10 V Bereich: < 0,2%
zw. 0.5V entspre- . :
8 | PSEL Al (Quelle & Senke) chen 0.100% von P, Eingangsimpedanz R;>40 k...100 k
: — — %
9 | VMON A0 | Istwert Spannung OHTO \Y, bzw(.JO.HS V entspre Genauigkeit 0-5 V Bereich: < 0,4%
chen 0.100% von Uyem Genauigkeit 0-10 V Bereich: < 0,2% ©
10 | cMON A0 |Istwert Strom 0.10V bZW;JO.HS Ventspre- | pej lya = +2 MA
chen 0..100% von Inemn Kurzschlussfest gegen AGND
11 | AGND poT | Bezugspotential fur Fr xSEL, xMON und VREF
alle analogen Signale
: Spannungsbereich =0..30 V
: Ein = LOW, Upow <1V o .
12 | R-ACTIVE DI W|derstandsrege|ung Aus = HIGH, Uygn >4 V Ivax = -T MA be|_5 Vv
ein / aus Aus, wenn Pin unbeschaltet | Dtowmech e = 3V
' Empf. Sender: Open collector gegen DGND
DC-Anschluss aus Aus = LOW, Uiow<1V Spannungsbereich = 0..30 V
13 | REM-SB DI | (DC-Anschluss ein) Ein = HIGH, Upigh >4 V Ivax = +1 MA bei 5V
(Alarm quittieren ©) Ein, wenn Pin unbeschaltet Empf. Sender: Open-Collector gegen DGND
Uberspannung
14 |ALARMS 2| DO | Uberstrom A@"“fH“%tUmh>4V
Uberleistung Kein Alarm = LOW, U, <1V | quasi-Open-Collector mit Pull-up gegen Vec @
Bei 5V am Pin flieBen max. +1 mA
Spannungsregelung | CV =LOW, U, <1V e =10 MA bei U_= 0,3 V, Uppa = 0..30 V
15 |sTATUS @ | DO aktiv CC/CP/CR=HIGH, U, , >4V | Kurzschlussfest gegen DGND
i Aus =LOW, U, <1V
DC-Anschluss Ein = HIGH, U >4 V

1 Al = Analoger Eingang, AO = Analoger Ausgang, DI = Digitaler Eingang, DO = Digitaler Ausgang, POT = Potential

2 Interne Vec ca. 10V

4 Nur wahrend Fernsteuerung

(
(
(3 Nur eins von beiden Signalen mdglich, siehe Abschnitt 2.3.7.7
(
(

5 Der Fehler eines Sollwerteinganges addiert sich zum allgemeinen Fehler des zugehorigen Wertes am DC-Anschluss des Geréates

2.4.4.4

Auflésung

Intern wird die analoge Schnittstelle digital verarbeitet. Das bedingt eine bestimmte, maximal stellbare Auflosung. Diese ist
fur alle Sollwerte (VSEL usw.) und Istwerte (VMON/CMON) gleich und betragt 26214 fir 0...100%, bei Verwendung des 10 V-
Bereiches. Bei gewahltem 5 V-Bereich halbiert sich die Auflosung. Durch Toleranzen am analogen Eingang kann sich die
resultierende Auflosung zusatzlich leicht verringern.
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2.4.4.5 Ubersicht Sub-D-Buchse

O

CMON —
STATUS —
ALARMS 2
REM-SB
PSEL—
R-ACTIVE |
AGND —
ALARMS 1—

@©

2.4.4.6  Prinzipschaltbilder der Pins

Ein digitaler Ausgang einer Schaltung oder AR

SPS konnte nicht ausreichend sein, wenn nicht
vom Typ ,open collector”.

Digitaler Eingang (DI) Analoger Eingang (Al)

Es ist ein moglichst niederohmiger Schalter veos Hochohmiger Eingang (Impedanz: >40 kQ)
zu verwenden (Relaiskontakt, Schalter, Schiitz einer OP-Schaltung.

0.4.), um das Signal sauber nach DGND zu

schalten.

Zustand LOW und kann keine Lasten treiben, belle oben.
sondern nur schalten (schwache Stromsenke).

vl Digitaler Ausgang (DO) Analoger Ausgang (AO)
N || Ein Quasi-Open-Collector, weil mit hochohmi- V-2 Ausgang einer OP-Schaltung, nicht oder
1] ¢l \ gem Pullup-Widerstand. Ist im geschalteten @—() nur sefr gering belastbar. Siehe die Ta-

2.4.4.7  Anwendungsbeispiele

a) DC-Anschluss ein- oder ausschalten iiber Pin REM-SB

Ein digitaler Ausgang, z. B. von einer SPS, kann diesen Eingang unter Umstanden nicht
0 sauber ansteuern, da eventuell nicht niederohmig genug. Priifen Sie die Spezifikation der

steuernden Applikation. Siehe auch die Prinzipschaltbilder oben.

Pin REM-SB wird bei analoger Fernsteuerung zum Ein- und Ausschalten des DC-Anschlusses des Gerates
genutzt. Er funktioniert aber auch ohne aktivierte analoge Fernsteuerung. Dann kann er zum Einen das ma-
nuelle oder digital ferngesteuerte Einschalten des DC-Anschlusses blockieren und zum Anderen ein- oder
ausschalten, jedoch nicht ohne Weiteres. Siehe unten bei Fernsteuerung wurde nicht aktiviert.

'_

ﬁ Pin REM-SB kann nicht im Sinne eines Not-Aus’ verwendet werden, um im Gefahrenfall den

DC-Anschluss sicher abzuschalten! Dafiir ware ein externes Not-Aus-System erforderlich.

@®

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

Folgende Situationen kdnnen auftreten:
*  Fernsteuerung wurde aktiviert

REM-SB

Nachdem die Fernsteuerung uber Pin REMOTE aktiviert wurde, gibt nur Pin REM-SB den Zustand des DC-Anschlusses des
Gerates gemal der Tabelle in Abschnitt 2.4.4.3 vor. Die logische Funktion des Eingangspegels kann durch eine Einstellung

im Setup-MenU des Gerat invertiert werden. Siehe Abschnitt 2.3.7.7.

DC-Anschluss ein!

Wird der Pin nicht beschaltet bzw. der angeschlossene Kontakt ist offen, ist der Pin auf HIGH. Bei Ein-
0 stellung ,Analogschnittstelle” -> ,REM-SB Pegel” auf ,Normal” entspricht das der Vorgabe ,DC-Anschluss
einschalten” Das heil3t, sobald mit Pin REMOTE auf Fernsteuerung umgeschaltet wird, schaltet auch der
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*  Fernsteuerung wurde nicht aktiviert

In diesem Modus stellt Pin REM-SB eine Art Freigabe der Taste ,0n/Off" am Bedienfeld des Gerates bzw. des Befehls ,DC-
Anschluss ein/aus” (bei digitaler Fernsteuerung) dar. Daraus ergeben sich folgende magliche Situationen:

DC- Pegel an Parameter
4= PinREM- <= ,REM-SB = Verhalten
Anschluss SB Pegel”
HIGH + Der DC-Anschluss ist nicht gesperrt. Er kann mit Taste On/Off oder
- > |Befehl (dig. Fernsteuerung) eingeschaltet werden.
LOW ok
Ist aus HIGH + Der DC-Anschluss ist gesperrt. Er kann nicht mit Taste On/Off oder
+ > Befehl (dig. Fernsteuerung) eingeschaltet werden. Bei Versuch wird das
LOW + Gerét nicht reagieren, jedoch eine Fehlermeldung (digitale Schnittstelle
oder Anzeige) ausgegeben.

Ist der DC-Anschluss bereits eingeschaltet, bewirkt der Pin dessen Abschaltung bzw. spater erneutes Einschalten, ahnlich
wie bei aktivierter Fernsteuerung:

DC- Pegel an Parameter
hi 4 PinREM- <= ,REM-SB = Verhalten
Anschluss SB Pegel”
HIGH + Der DC-Anschluss bleibt eingeschaltet. Er kann mit der Taste On/Off am
+ = |Bedienfeld oder per digitalem Befehl ein- oder ausgeschaltet werden
LOW ok
ist ein - -
HIGH + Der DC-Anschluss wird ausgeschaltet und bleibt gesperrt, solange
+ = |der Pin den Zustand behalt. Erneutes Einschalten durch Wechsel des
LOW . Zustandes des Pins.
b) Fernsteuerung von Strom und Leistung (Quelle-Betrieb) @
Erfordert aktivierte Fernsteuerung (Pin REMOTE = LOW).
Uber je ein Potentiometer werden die Sollwerte PSEL und CSEL aus bei- =)
spielsweise der Referenzspannung VREF erzeugt. Das Geréat kann somit 2

wahlweise in Strombegrenzung oder Leistungsbegrenzung arbeiten.
Gemal der Vorgabe von max. 5 mA Belastung fur den Ausgang VREF
sollten hier Potentiometer von mindestens 10 kOhm benutzt werden.

Der Spannungssollwert wird hier fest auf VREF (=100%) gelegt und @
beeinflusst somit Konstantstrom- oder Konstantleistungsbetrieb nicht.

Das bedeutet zudem, dass das Gerat nur als Quelle arbeiten kann. Bei
Einspeisung der Steuerspannungen von einer externen Spannungs- CSEL
quelle ware die Wahl des Eingangsspannungsbereiches flir Sollwerte

(0..5V oder 0..10 V) zu beachten. @ PSEL

AGND

Beispiel mit ext.
Spannungsquelle Beispiel mit Potis

CMON @

Bei Benutzung des 0...5 V Bereiches fiir 0..100%
Sollwert halbiert sich die effektive Auflésung.

c) Istwerte erfassen

Uber die AS werden die Ausgangswerte von Strom und Spannung mittels 0...10 V oder 0...5

V abgebildet. Zur Erfassung dienen handelstbliche Multimeter o.4. VMON

AGND
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d) Umschaltung Quelle-Betrieb<->Senke-Betrieb

Auch bei Fernsteuerung Uber analoge Schnittstelle kann zwischen Quelle- und Senke-Betrieb umgeschaltet werden. Das
geschieht ber den Spannungssollwert (VSEL). Dieser darf dann, z. B. entgegen dem was in Beispiel b) gezeigt ist, nicht auf
ein festes Potential gelegt werden. Grundsatzlich gilt dann:

e ist der Sollwert VSEL geringer als die Spannung am DC-Anschluss, schaltet das Gerat auf Senke-Betrieb um, egal ob die
Spannung intern erzeugt wurde oder von extern eingespeist ist

e ist der Sollwert VSEL hoher als die Spannung DC-Anschluss, schaltet das Geréat auf Quelle-Betrieb um.

e) Erkennung von Quelle- oder Senke-Betrieb

Aufgrund der geringen Anzahl an Pins bietet die AS kein dediziertes Signal zur Anzeige der Betriebsart Quelle-/Senke. Eine
Erkennung bei Fernsteuerung Uber AS kann auf zwei Arten erfolgen:

e Man erfasst VMON, VSEL und CMON -> wenn VMON grofer als VSEL ist und CMON ist ungleich 0V, dann ist das Gerat im
Senke-Betrieb und bei VMON gleich oder kleiner als VSEL ist es im Quelle-Betrieb

e Man konfiguriert die Pins 9 (VMON) und 10 (CMON), siehe auch Abschnitt 2.3.7, fiir oder ; wenn ein DC-
Strom flieBt, egal in welche Richtung, zeigt einer der beiden Pins bei > 0 V die jeweilige Betriebsart an

2.4.4.8 Vorrang der Analogschnittstelle

Eine neue, ab den Firmwares KE 3.10 und HMI 4.09 fUr alle 710000er Serien mit Analogschnittstelle verfliigbare Funktionalitat
kann wahlweise die Analogschnittstelle bei der Ubernahme der Fernsteuerung priorisieren. Bisher war und ist die Regel, dass
sich die analoge und die digitalen Schnittstellen nicht gegenseitig Gberstimmen kdnnen, was die Fernsteuerung angeht. Das
heil3t, wenn man bisher ein Gerat per analoger Fernsteuerung steuern wollte, welches sich momentan in Fernsteuerung durch
eine der digitalen Schnittstellen befand, dass man die Fernsteuerung Uber einen Befehl, gesendet Uber die verwendete digitale
Schnittstelle, explizit verlassen musste.

Mit diesem auf Bedarf aktivierbaren Feature (siehe Abschnitt 2.3.7.7) kann die analoge Schnittstelle jederzeit die Fernsteuerung
dbernehmen, mit Ausnahme des Zustands Lokal. Im Moment des Umschaltens werden die an den Pins der Analogschnittstelle
vorgegebenen Sollwerte und der Zustand des DC-Anschlusses sofort wirksam. Das Deaktivieren der analogen Fernsteuerung
(Pin: REMOTE) wiirde aber das Gerat nicht in den vorherigen Zustand der digitalen Fernsteuerung zurlickversetzen bzw. vor-
mals gesetzte Sollwerte wiederherstellen. Diese Situation behalt immer den letzten Satz an Sollwerten bzw., in Bezug auf den
Zustand des DC-Anschlusses das, was mit dem Parameter Zustand nach Remote (siehe Abschnitt 2.3.7.7) definiert wurde.
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3. Der Funktionsgenerator

31 Einleitung

Der eingebaute Funktionsgenerator (kurz: FG) ist in der Lage, verschiedenformige Kurven zu erzeugen und diese auf entweder
die Spannung (U) oder den Strom (1) anzuwenden.

Die Standard-Funktionen basieren auf einem variablen Arbitrargenerator. Bei manueller Bedienung konnen die Funktionen
einzeln ausgewahlt, konfiguriert und bedient werden. Bei Fernsteuerung kénnen diese nur indirekt tiber mehrere Sequenz-
punkte mit jeweils 8 Parametern konfiguriert und umgesetzt.

Andere Funktionen, wie IU, PV oder FC basieren auf einem XY-Generator, der mit einer in das Gerat geladenen oder durch
das Gerat berechneten Tabelle (4096 Werte) arbeitet.

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 (Sequenz-
punkte) mit jeweils Startspannung, Endspannung und Zeit

Arbitrar Generierung eines Ablaufs von bis zu 99 beliebig 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

XY-Tabelle XY-Generator, von USB-Stick ladbare Stromkurve (Tabelle, CSV)

PV-Tabelle (PS) | Funktionen zur Simulation von Solarpaneelen (PV-Funktion) oder Brennstoffzellen (FC-Funktion), mit
PV EN50530 Berechnung anhand von Parametern (auch nach DIN EN 50530)

FC-Tabelle (PS)
Batterietest Batterieladung und -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. Solarpaneel)
und dessen sog. Tracking-Funktion beim Finden des Maximum Power Point (MPP)

3.2 Allgemeines

3.21 Aufbau

Das Gerat bietet einen eingebauten Funktionsgenerator, ist in seiner Gesamtheit aber kein Hochleistungs-Funktionsgenerator
und darf nicht als solcher betrachtet werden. Die Leistungsstufen sind dem Generator nur nachgeschaltet. Dabei bleiben vor
Allem im Quelle-Betrieb die typischen Eigenschaften von Spannung und Strom in Bezug auf Anstiegszeiten und Kondensa-
torentladung erhalten. Wahrend der FG bei einer Sinusfunktion in der Lage ist 10000 Hz zu generieren, wird das Gerat, wenn
als Quelle betrieben, dem niemals 1:1 folgen konnen. Bei Senke-Betrieb ist es ahnlich, aber grundsatzlich besser, weil hier der
Strom im Vordergrund steht.

Verdeutlichung: Wirkung der DC-Leistungsstufen auf Funktionen:

o -
F“H
FG ~ PSB { oc

n
) PV\] ol il

Deram DC-Anschluss resultierende Kurvenverlauf hangt dabei stark von Frequenz bzw. Periode, generierter Signalform, Ampli-
tude und Geratemodell ab. Die Auswirkungen der Leistungsstufen konnen nur teilweise kompensiert werden. Im Quelle-Betrieb
und bei dynamischer Spannungserzeugung, auf welche die Kapazitaten den grofiten Einfluss haben, kann eine zusatzliche
Last am DC-Anschluss zu geringeren Anstiegs- und Abfallzeiten der Spannung fiihren. Diese Modifikation wirkt sich positiv
auf periodisch wiederholte Funktionen, wie Rechteck oder Sinus, aus.
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3.2.2 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 nacheinander mehrere gleiche Werte gesetzt,
was zu einem gewissen Treppeneffekt fiihren kann.

3.2.3 Madgliche technische Komplikationen

Der Betrieb von Schaltnetzteilen als Spannungsquelle kann bei Anwendung einer Funktion auf den Sollwert der Spannung
zur Beschadigung des Gerates fuhren, da die dort am Ausgang befindlichen Kapazitaten standig umgeladen werden, was bei
Dauerbetrieb zu starker Erhitzung fihrt.

3.2.4 Arbeitsweise

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

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

Auf einen der beiden Sollwerte U und | kann die gewahlte Funktion angewendet werden, die anderen sind dann konstant und
wirken begrenzend. Das bedeutet, wenn man beispielsweise im Quelle-Betrieb eine Spannung von 25 V am DC-Anschluss
einstellt, eine Last anschliel3t und die Sinus-Funktion auf den Strom anwenden will, mit Amplitude 40 A und Offset 40 A, wird
der Funktionsgenerator einen Sinusverlauf des Stromes zwischen 0 A (min.) und 80 A (max.) erzeugen. Gleichzeitig hatte das
eine Ausgangsleistung zwischen 0 W (min.) und 2000 W (max.) zur Folge. Die Leistung wird aber stets auf den eingestellten
Wert begrenzt. Ware sie z. B. auf 1300 W eingestellt, wiirde der Strom rechnerisch auf 52 A begrenzt sein und wiirde man ihn
Uber eine Stromzange auf einem Oszilloskop darstellen, wirde er bei 52 A gekappt werden und nie die gewollten 80 A erreichen.

Zum weiteren Verstandnis wie das Gerat bei dynamischem Betrieb arbeitet folgendes unbedingt lesen:

e Das Gerat beinhaltet auch eine Senke, die bei negativen Spannungsschritten im Quelle-Betrieb, d.

h. hohere Spannung zu niedrigerer, die Kapazitdten des Gerdates am eigenen DC-Anschluss entladt,

damit die Ausgangspannung schneller sinkt. Dazu werden ein gewisser Strom und somit auch eine

gewisse Leistung bendtigt, die beide fiir fast alle unten aufgefiihrte Funktion eingestellt werden kon-

nen bzw. sollten (hier: I (EL)* und ,P (EL)"). Zur Sicherheit ist der Stromwert ,| (EL)" zu Beginn der

A Konfiguration der Funktion zunachst auf 0 gesetzt, wodurch der Senke-Betrieb vorerst deaktiviert ist.

o Der Senke-Strom, wie einstellbar mit | (EL)“, wird zudem eine externen Quelle belasten bzw. eventuell
an einer Last befindliche Kapazitaten entladen, wenn er ungleich 0 eingestellt wurde und ist daher be-
sonders sorgfaltig zu wahlen, weil es hier strombedingt auch um die Kabelquerschnitte der Leitungen
zur Last/Quelle geht. Empfehlung: I (EL)" mindestens auf Is,,. der sich ergebenden Kurve setzen.

Master-Slave-Systeme haben zusatzliche Gegebenheiten:

Am Ende der Konfiguration einer Funktion, wenn diese bereits geladen wurde und der Bildschirm nun
die Hauptanzeige des Funktionsgenerators zeigt, konnen in dieser Anzeige Sollwerte, die sogenannten

A ,U/I/P Limits” eingestellt werden. Diese Werte werden in Master-Slave-Systemen als globale Sollwerte
an alle Slaves tbertragen. Es wird empfohlen, diese sorgfaltig und passend einzustellen, so dass die
Slaves den Kurvenablauf nicht negativ beeintrachtigen kénnen.
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3.3 Manuelle Bedienung

3.31 Auswahl und Steuerung einer Funktion

Uber den Touchscreen kann eine der in Abschnitt 3.7 genannten
Funktionen aufgerufen werden, konfiguriert und gesteuert werden.
Auswahl und Konfiguration sind nur bei ausgeschaltetem DC-

< Status Funktionsgenerator =S

Sinus Moduswahl

Anschluss maoglich. _
» So konfigurieren Sie eine Funktion
W
1. Beiausgeschaltetem DC-Anschluss tippen Sie auf das Bedien- ; d
Parameterkonfiguration
Amplitude (A): 0.00Vv
feld Funk-Gen DC-Offset (O): 0.00v

2. Im Meni wahlen Sie links die gewiinschte Funktion. Zuerst
muss gewahlt werden, auf welchen Sollwert man die Funkti-
on anwenden mochte, Spannung oder Strom.

3. Stellen Sie nun die Werte wie gewiinscht ein und gehen Sie .

4. Als nachster Schritt ist es noch erforderlich, die sogenannten statischen Sollwerte fiir Spannung und Leistung bzw.
Strom und Leistung einzustellen, dabei getrennt fur Quelle- und Senke-Betrieb. Die ist besonders fiir den Master-Slave-
Betrieb wichtig, weil die Slaves diese Grenzwerte Ubermittelt bekommen. Diese Werte sind vor dem Start und nach
dem Stopp der Funktion wirksam.

« Soll die Funktion nur im Quelle- oder nur im Senke-Betrieb ablaufen, wird empfohlen, die Grenz-
werte der jeweils anderen Betriebsart auf O zu stellen.

« Die Grenzwerte fir U, | und P wirken nach dem Erreichen des Hauptbildschirms sofort auf die
Last bzw. externe Quelle, weil der DC-Anschluss nach dem Laden der Funktion automatisch ein-
0 geschaltet wird, um die Startsituation herzustellen. Das ist hilfreich, wenn eine Funktion nicht bei
0V bzw. 0 A starten soll. Ist jedoch gewlinscht, dass die Funktion bei O startet, misste der stati-
sche Sollwert auf 0 gesetzt werden, was aber bei einem Master-Slave-System nicht sein darf, da
die Slave-Einheiten dann einen Sollwert von 0 hatten. Das Einschalten des DC-Anschlusses nach
dem Laden der Funktion kann durch Aktivieren des Schalters ,DC-Anschluss nur bei laufender
Funktion einschalten” unterbunden werden.

5. Verlassen der Konfiguration und Wechsel in den Funktionsgenerator-Bildschirm mit .

Die einzelnen Parameter der Funktionen sind weiter unten beschrieben. Nachdem die Einstellungen getroffen sind wird die
Funktion geladen, der DC-Anschluss eingeschaltet und dann kann gestartet werden. Bevor und wahrend die Funktion lauft,
sind die globalen Grenzwerte sowie funktionsbezogene Werte einstellbar.

Rechteck

» So starten und stoppen Sie eine Funktion

32.00A

1. Sie konnen die Funktion starten, indem Sie entweder auf das A —— 80.00V TTEL) -120.00 ABECIT R0 0,

)
Bedienfeld ° tippen oder, sofern der DC-Anschluss mo- _ 2560W
mentan aus ist, die Taste On/Off betatigen. (EL) -3000W (PS) 3000W

2. Stoppen kdnnen Sie den Funktion entweder mit dem Bedienfeld

oder der Taste On/Off, jedoch gibt es hier unterschiedli-

()

Lauft Stopp

ches Verhalten:

a) Bedienfeld O: Funktion stoppt lediglich, der DC-Anschluss bleibt an, mit statischen Werten.

b) Taste On/Off: Funktion stoppt und der DC-Anschluss wird ausgeschaltet.

on= Alarm stoppt der Funktionsablauf automatisch, der DC-Anschluss wird ausgeschaltet und der Alarm

0 Bei Geratealarmen (Power fail, Ubertemperatur usw.), Schutzfunktionen (OPP, OCP) oder Events mit Akti-
gemeldet.
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3.4 Sinus-Funktion
Auf diese Funktion bezogene Einschrankungen:

e Es kann nicht vorgewahlt werden, nur Quelle- oder nur Senke-Betrieb zu fahren; die Einstellwerte bestimmen, auf was von
beidem die Kurve wirkt, also ob nur auf den Quelle-Betrieb, nur auf den Senke-Betrieb oder auf beide abwechselnd

¢ Bei Anwendung auf die Spannung kann das Gerat nur dann im Senke-Betrieb arbeiten, wenn die am DC-Terminal anliegende
Spannung hoher ist als der hochste Punkt (Offset + Amplitude) der Kurve und der Strom ,| Senke" nicht 0 ist

Folgende Parameter konnen fir die Sinus-Funktion konfiguriert werden:

Parameter Einstellbereich Erlauterung
Frequenz (f) Statische Frequenz des zu generierenden Sinussignals
Amplitude (A) (Nennwert von U oder | - |Offset|) [Amplitude des zu generierenden Signals
Offset (0) (Unenn - Amplitude) oder Offset, bezogen auf den Nulldurchgang der mathematischen
~(Inenn- Amplitude).. +(Iye.,- Amplitude) | Sinuskurve
Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:
ul Es wird ein normal sinusférmiges Signal erzeugt und auf den
A gewahlten Sollwert, zum Beispiel Strom, angewandt. Dabei kann
| das Gerat den Sinusverlauf durch eine entsprechende Wahl der
— — y U Einstellwerte nur entweder nur auf den Quelle-Betrieb oder den
P | Senke-Betrieb anwenden, aber auch dynamisch wechseln. Das
2 | Bild links verdeutlicht den Verlauf (gelb = Quelle, grin = Senke) mit
- E | Wechsel der Betriebsart am Nulldurchgang. Wahrend die Amplitude
2 5 | stets ein absoluter Wert ist, kann der Offset im [-Modus auch in
[ _ _ _ \yYy_ _ den negativen Bereich verschoben werden.
‘; / Fur die Berechnung der sich aus dem Verlauf maximal ergebenden
A | > t Leistung muss die eingestellte Stromamplitude zunachst mit dem
| Offset addiert werden.
| Beispiel: Sie stellen bei einer Spannung von 100 V und sin(l) die
| Amplitude auf 8 A ein, bei einem Offset von +5 A. Die sich ergebende
P | max. Leistung bei Erreichen des hochsten Punktes der Sinuskurve
h f 4 ware dann (8 A+ 5A)* 100V = 1300 W im Quelle-Anteil und (5 A
‘,' -8 A)*100 V =-300 W im Senke-Anteil.
3.5 Dreieck-Funktion

Auf diese Funktion bezogene Einschrankungen:

e Eskann nicht vorgewahlt werden, nur Quelle- oder nur Senke-Betrieb zu fahren; die Einstellwerte bestimmen, auf was von
beidem die Kurve wirkt, also ob nur auf den Quelle-Betrieb, nur auf den Senke-Betrieb oder auf beide abwechselnd

e Bei Anwendung auf die Spannung kann das Gerat nur dann im Senke-Betrieb arbeiten, wenn die am DC-Terminal anliegende
Spannung hoher ist als der hochste Punkt (Offset + Amplitude) der Kurve und der Strom | (EL)" nicht O ist

Folgende Parameter konnen fur die Dreieck-Funktion konfiguriert werden:

Parameter Einstellbereich Erlauterung

Amplitude (A) (Nennwert von U oder | - |Offset|) [Amplitude des zu generierenden Signals

Offset (0) (Unemn - ,.Amplitude) oder . Offset, bezogen auf den FuRpunkt des Dreiecks
-(Inenn- Amplitude)...+(Ineqn - Amplitude)

Zeit t1 Zeit At der ansteigenden Flanke des Dreiecksignals

Zeit t2 Zeit At der abfallenden Flanke des Dreiecksignals
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Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:
Ul Es wird ein dreieckformiges Signal fur die Anwendung auf den
A Strom oder die Spannung erzeugt. Die Zeiten der ansteigenden
und abfallenden Flanke sind getrennt einstellbar.

Y i 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).

Amplitude

d
Ly

Offset

t2 t1

3.6 Rechteck-Funktion
Auf diese Funktion bezogene Einschrankungen:

e Es kann nicht vorgewahlt werden, nur Quelle- oder nur Senke-Betrieb zu fahren; die Einstellwerte bestimmen, auf was von
beidem die Kurve wirkt, also ob nur auf den Quelle-Betrieb, nur auf den Senke-Betrieb oder auf beide abwechselnd

e Bei Anwendung auf die Spannung kann das Gerat nur dann im Senke-Betrieb arbeiten, wenn die am DC-Terminal anliegende
Spannung hoher ist als der hochste Punkt (Offset + Amplitude) der Kurve und der Strom | (EL)" nicht O ist

Folgende Parameter konnen fiir die Rechteck-Funktion konfiguriert werden:

Parameter Einstellbereich Erlauterung
Amplitude (A) (Nennwert von U oder | - |Offset|) [Amplitude des zu generierenden Signals
Offset (O Unenn - Amplitude) oder
©) (Un . P ) . Offset, bezogen auf den Fullpunkt des Rechtecks
-(Inenn- Amplitude).. +(Iyeqn- Amplitude)
Zeit t1 Zeit (Puls) des oberen Wertes (=Amplitude + Offset) des Recht-
ecksignals
Zeit t2 Zeit (Pause) des unteren Wertes (=Offset) des Rechtecksignals
Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:
Ul Es wird ein rechteckformiges Signal fur die Anwendung auf den
A Strom oder die Spannung erzeugt. Die Zeiten t1 und t2 bestimmen
dabei, wie lange jeweils der Wert der Amplitude (zugehorig zu t1)
L —_——— — und der Pause (Amplitude = 0, nur Offset effektiv, zugehorig zu
t2) wirkt.
o Der Offset verschiebt das Signal auf der Y-Achse.
E Mit den Zeiten t1 und t2 ist das sogenannte Puls-Pausen-Verhéltnis
E- oder Tastverhaltnis (engl. duty cycle) einstellbar. Die Summe der
< Zeiten t1 und t2 ergibt die Periodendauer und deren Kehrwert die
Frequenz.
—_— Wollte man beispielsweise ein Rechtecksignal auf den Strom mit
A 25Hz und einem Duty cycle von 80% erreichen, misste die Summe
E | | | von t1 und t2, also die Periode, mit T = 1/f = 1/25 Hz = 40 ms be-
5 I I I rechnet werden. Fir den Puls ergaben sich dann bei 80% Duty cycle
v | | | t1 =40 ms*0,8 = 32 ms. Die Zeit t2 ware dann mit 8 ms zu setzen.
L L L ; t
[ v | t2 [
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3.7 Trapez-Funktion
Auf diese Funktion bezogene Einschrankungen:

e Es kann nicht vorgewahlt werden, nur Quelle- oder nur Senke-Betrieb zu fahren; die Einstellwerte bestimmen, auf was von
beidem die Kurve wirkt, also ob nur auf den Quelle-Betrieb, nur auf den Senke-Betrieb oder auf beide abwechselnd

e Bei Anwendung auf die Spannung kann das Gerat nur dann im Senke-Betrieb arbeiten, wenn die am DC-Terminal anliegende
Spannung hoher ist als der hochste Punkt (Offset + Amplitude) der Kurve und der Strom I (EL)" nicht 0 ist

Folgende Parameter konnen fir die Trapez-Funktion konfiguriert werden:

Parameter Einstellbereich Erlauterung
Amplitude (A) (Nennwert von U oder | - |Offset|) [Amplitude des zu generierenden Signals
Offset (O Unenn - Amplitude) oder
©) (Un . P ) i Offset, bezogen auf den FulRpunkt des Trapezes
-(Inenn- Amplitude).. +(Iyeqn- Amplitude)
Zeit t1 Zeit der ansteigenden Flanke des Trapezsignals
Zeitt2 Zeit des High-Wertes (Haltezeit) des Trapezsignals
Zeit t3 Zeit der abfallenden Flanke des Trapezsignals
Zeit t4 Zeit des Low-Wertes (=Offset) des Trapezsignals
Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:
uJ Wie bei den anderen Funktionen kann das trapezférmige Signal auf
A den Sollwert der Spannung U oder den des Stromes | angewendet
werden. Bei dem Trapez konnen die Winkel unterschiedlich sein
— s durch die getrennt einstellbaren Anstiegs- und Abfallzeiten.
I I Il I Hier bilden sich die Periodendauer und die Wiederholfrequenz aus
| 3 | I | denvier einstellbaren Zeitwerten. Bei entsprechenden Einstellungen
| % | I | ergeben sich statt eines Trapezes zwei Dreieck- oder zwei Recht-
L gf ! I I eckimpulse. Diese Funktion ist somit recht universal.
I I I I
(I I I
5 I I I I
| I N |
| | 11 |
el el o | >
3.8 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 angewandt. Sie soll den Verlauf der Autobatteriespannung beim Start eines Automotors nachbilden. Die
Kurve ist in 5 Abschnitte eingeteilt (siehe die Abbildung unten), die jeweils die gleichen Parameter haben. Die Standardwerte
aus der Norm sind fur die finf Sequenzpunkte bereits als Standardwert eingetragen.

Diese Kurve wird Ublicherweise im Quelle-Betrieb gefahren, kann aber auch im Senke-Betrieb ablaufen, wenn die am DC-
Anschluss anliegende Spannung hoher ist als der hochste Punkt (Offset + Amplitude) der Kurve und die externe Quelle nicht
mehr Strom liefern kann als fiir den im Senke-Betrieb (I Senke) eingestellt. Das Geréat wiirde ansonsten die durch die Kurve
resultierenden Spannungswerte nicht ausregeln kdnnen. Die globalen Sollwerte (,U/I/P-Limits") kdnnen zudem die Betriebsart
klar definieren. Folgende Parameter konnen fir die einzelnen Sequenzpunkte bzw. global konfiguriert werden:

Parameter Einstellbereich Seq. Erlauterung

Start Unemn 1-5 | Anfangsspannungswert des Teilabschnitts (Sequenzpunkt) der Kurve

Ende Unemn 1-5 |Endspannungswert des Teilabschnitts (Sequenzpunkt)

Zeit 1-5 | Zeit fUr die abfallende oder ansteigende Rampe

Sequenzzyklen |0/ - Anzahl der Abldufe der gesamten Kurve (0 = unendl. Ablaufe)

Zeit t1 - Zeit nach Ablauf der Kurve, bevor wiederholt wird (Zyklen <> 1)

U(Start/Ende) Unenn - Spannungswertam DC-Terminal bevor die Kurve gestartet wird und danach

I/P (PS) INenn/ Prenn - Globale Sollwerte fiir Strom und Leistung im Quelle-Betrieb. Bei I=0 oder
P=0 wirde das Gerat nur im Senke-Betrieb arbeiten.

I/P (EL) [nenn / Prenn - Globale Sollwerte fur Strom und Leistung im Senke-Betrieb. Bei =0 oder
P=0 wurde das Gerat nur im Quelle-Betrieb arbeiten.
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Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:

U Wenn die Funktion im Quelle-Betrieb ablauft, sorgt die

A eingebaute Senkefunktion des PSB-Netzgerates flr den in

manchen Teilen der Kurve geforderten schnellen Abfall der
—_) -4 — == — — Spannung, damit der Spannungsverlauf am DC-Anschluss

A .

der DIN-Kurve entspricht.

Die Kurve entspricht dem Prifimpuls 4 der DIN 40839. Bei
entsprechender Einstellung konnen auch andere Priifimpulse
nachgebildet werden. Soll die Kurve in Sequenzpunkt 4 einen
Sinus enthalten, so musste sie alternativ mit dem Arbitrarge-
nerator umgesetzt werden.

Die globale Start- und Endspannung wird als Einstellwert
,U(Start/Ende)" in der Menuseite ,U/I/P Limits" eingestellt,
beeinflusst aber nicht die Spannungswerte in den Sequenz-
3 punkten. Sie sollte mit der Startspannung (U start) im Se-
« Sequenzpunkte quenzpunkt 1 Ubereinstimmen.

U start

\4

4

A\
\4

3.9 Arbitrar-Funktion

Die Arbitrar-Funktion (arbitrar = beliebig) bietet dem Anwender einen erweiterten Spielraum. Es sind je 99 Kurvenabschnitte
(hier: Sequenzpunkte) fiir die Zuordnung zum Strom oder zur Spannung verfiigbar, die alle dieselben Parameter haben, aber
beliebig konfiguriert werden konnen, um komplexe Funktionsablaufe ,zusammenzubauen”. Diese Punkte bilden als Teilab-
schnitte einer Kurve. Von den 99 verfligbaren Sequenzpunkten kann eine beliebige Anzahl nacheinander ablaufen. Das ergibt
einen Sequenzpunktblock. Der Block kann dann noch 1..999 mal oder unendlich oft wiederholt werden. Das der Ablauf der
Funktion entweder die Spannung oder dem Strom zugewiesen wird, ist eine gemischte Zuordnung zu beiden nicht moglich.

Die Arbitrarkurve kann einen linearen Verlauf (DC) mit einer Sinuskurve (AC) tiberlagern, deren Amplitude und Frequenz zwi-
schen Anfangswert und Endwert ausgebildet werden. Wenn Startfrequenz und Endfrequenz auf 0 Hz gesetzt sind, wird der
AC-Anteil unwirksam und nur der DC-Anteil wird generiert. Fir jeden Sequenzpunkt ist eine Zeit definierbar, innerhalb welcher
der Kurvenabschnitt (Sequenzpunkt) von Start bis Ende generiert wird.

Folgende Parameter konnen fiir jeden Sequenzpunkt der Arbitrar-Funktion konfiguriert werden:

Parameter Einstellbereich Erlauterung

AC-Start -50%...+50% Inenn Oder Start- bzw. Endamplitude des sinusformigen Anteils
AC-Ende 0%...50% Unem

DC-Start +(AC-Start...(Nennwert - AC-Start))

DC-Ende +(AC-Ende...(Nennwert - AC-Ende)) |Endwert des DC-Anteils der Kurve

Startfrequenz Anfangs- bzw. Endfrequenz des sinusformigen Anteils
Endfrequenz

Winkel Anfangswinkel des sinusformigen Anteils

Zeit Zeit flr den gewahlte Sequenzpunkt

Die Sequenzpunktzeit (,Zeit") und die Startfrequenz/Endfrequenz stehen in einem Zusammenhang. Es

0 besteht ein minimum Af/s von 9,3. Also wirde z. B. eine Einstellung mit Startfrequenz = 1 Hz, Endfre-
quenz = 11 Hz und Zeit = 5 s nicht akzeptiert, weil das Af/s dann nur 2 ware. Bei Zeit = 1 s passt es wieder
oder man mlisste bei Zeit = 5 s mindestens eine Endfrequenz = 57 Hz einstellen.

Man kann nicht eine beliebig kleine Anderung (iber eine beliebig grolRe Zeit hinweg erzeugen. In so einem

0 Die Amplitudenéanderung zwischen Start und Ende steht im Zusammenhang mit der Sequenzpunktzeit.
Fall lehnt das Gerét unpassende Einstellungen mit einer Meldung ab.

Wenn diese Einstellungen fiir den gerade gewahlten Sequenzpunkt gesetzt wurden, konnen noch weitere konfiguriert werden.
Weiter unten sind noch globale Einstellungen flir den Gesamt-Ablauf der Arbitrar-Funktion:

Parameter Einstellbereich Erlauterung

Sequenzzyklen |0 / Anzahl der Ablaufe des Sequenzpunktblocks (0 = unendlich)
Startsequenz Endsequenz Erster Sequenzpunkt des Sequenzpunktblocks
Endsequenz Startsequenz Letzter Sequenzpunkt des Sequenzpunktblocks
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Nach Betatigung von mussen noch globale Sollwerte (U/I/P-Limits) fir den Funktionsablauf definiert werden.

Bildliche Darstellungen: Anwendungen und Resultate:

Beispiel 1: Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Die Werte von DC-Start und DC-Ende sind gleich, die AC-Werte (Amplitude)
auch. Mit einer Frequenz ungleich Null, wobei Startfrequenz = Endfrequenz,
ergibt sich ein sinusformiger Verlauf des Sollwertes mit einer bestimmten
Amplitude, Frequenz und Y-Verschiebung, auch Offset genannt.

Die Anzahl der Sinusperioden pro Sequenzpunktablauf hangt von der Zeit
und der Frequenz ab. Ware die Sequenzpunktzeit beispielsweise 1 s und die
Frequenz 1 Hz, entstiinde genau 1 Sinuswelle. Ware bei gleicher Frequenz
die Zeit nur 0,5 s, entstiinde nur eine Sinushalbwelle.

Start (DC)

F N

Seq.Zeit

Beispiel 2: Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Die Werte von DC-Start und DC-Ende sind gleich, die AC-Werte (Amplitude)
jedoch nicht. Der Endwert ist grol3er als der Startwert, daher wird die Amp-
litude mit jeder neu angefangenen Sinushalbwelle kontinuierlich zwischen
Anfang und Ende der Sequenz grofler. Dies wird jedoch nur dann sichtbar,
wenn die Sequenzpunktzeit zusammen mit der Frequenz zulasst, dass
wahrend des Ablaufs einer Sequenz mehrere Sinuswellen erzeugt werden

gl | konnen. Bei f = 1 Hz und Zeit = 3 s ergabe das z. B. drei ganze Wellen (bei
T | Winkel = 0°), umgekehrt genauso bei f = 3 Hz und Zeit = 1 s.
3 |
» = >t
N Seq.Zeit A
';l,l Beispiel 3: Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:
\
Die Werte von DC-Start und DC-Ende sind nicht gleich, die AC-Werte (Am-
| plitude) auch nicht. Der Endwert ist jeweils groRer als der Startwert, daher
I steigt der Offset zwischen Start (DC) und Ende (DC) linear an, ebenso die
I Amplitude mit jeder neu angefangenen Sinushalbwelle.
_ A - Zusatzlich startet die erste Sinuswelle mit der negativen Halbwelle, weil der
¥ = Winkel auf 180° gesetzt wurde. Der Startwinkel kann zwischen 0° und 359°
g I % beliebig in 1°-Schritten verschoben werden.
5\ / 1|&
@l| startiac) End (AC) |
< 51 > t
b Seq.Zeit g
Ull Beispiel 4: Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:
y -
o Ahnlich Beispiel 1, hier jedoch mit anderer Endfrequenz. Die ist hier grofier

als die Startfrequenz. Das wirkt sich auf die Periode einer Sinuswelle aus,
die mit jeder neu angefangenen Sinuswelle kleiner wird, Uber den Zeitraum
des Sequenzablaufs mit Sequenzpunktzeit x.

Start (DC)

f (start)

[
——> f (end) -
< »|

Seq.Zeit o

© EA Elektro-Automatik 2025 / Irrtiimer und Anderungen vorbehalten Revision: 01 39



Bildliche Darstellungen: Anwendungen und Resultate:

u,l
A

>

Start (DC)

&

>

End (DC)

<

v
-~

A

Seq.Zeit

Beispiel 5: Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Ahnlich Beispiel 1, jedoch mit einer Start- und Endfrequenz von 0 Hz. Ohne
einen Frequenzwert ungleich 0 wird kein Sinusanteil (AC) erzeugt und ist
es wirkt nur die Einstellung der DC-Werte. Erzeugt wird eine Rampe mit
horizontalem Verlauf, die z. B. auch Teil einer trapez- oder rechteckformigen
Funktion sein konnte.

Start (DC)

A

End (DC)

<
<

A

Seq.Zeit

Beispiel 6: Betrachtung 1 Ablaufs 1 Sequenzpunktes:

Ahnlich Beispiel 3, jedoch mit einer Start- und Endfrequenz von 0 Hz. Ohne
einen Frequenzwert ungleich 0 wird kein Sinusanteil (AC) erzeugt und es
wirkt nur die Einstellung der DC-Werte. Diese sind hier bei Start und Ende
ungleich. Generiert wird eine Rampe mit ansteigendem Verlauf.

Durch Aneinanderreihung mehrerer unterschiedlich konfigurierter Sequenzpunkte konnen 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 Sequenz aus Rechteck-Funktionen mit unterschiedlichen Amplituden bzw. Duty Cycles
pro Sequenz erzeugen.

Bildliche Darstellungen: Anwendungen und Resultate:

u,i
A

Beispiel 7
Betrachtung 2er Ablaufe 1 Sequenzpunktes:

Ein Sequenzpunkt, konfiguriert wie in Beispiel 3, lauft
ab. Da die Einstellungen vorgeben, dass DC-Ende
groRer ist als DC-Start, springt der Anfangswert des
zweiten Ablaufs des Sequenzpunkts auf denselben
Anfangswert zurlick wie beim ersten Ablauf, ganz
gleich wo der erzeugte Wert der Sinuswelle am Ende
des ersten Ablaufs war. Das erzeugt eine gewisse
Verzerrung im Gesamtablauf (rote Markierung) und
» ¢+ |kann nur mit sorgsam gewahlten Einstellwerten kom-

pensiert werden.

Beispiel 8
Betrachtung 1 Ablaufs von 2 Sequenzpunkten:

| Zwei Sequenzpunkte laufen hintereinander ab. Die
I erste erzeugt einen sinusformigen Verlauf mit groer
I werdender Amplitude, die zweite einen mit kleiner
werdender Amplitude. Zusammen ergibt sich der links
gezeigte Verlauf. Damit die Sinuswelle mit der hochs-
ten Amplitude in der Mitte der Gesamtkurve nur einmal
auftaucht, darf die Start-Amplitude (AC) des zweiten
Sequenzpunktes nicht gleich der End-Amplitude (AC)
> des ersten sein oder der erste musste mit der positiven

F

Punkt 1

Punkt 2

Halbwelle enden sowie der zweite mit der negativen

beginnen, wie links gezeigt.

© EA Elektro-Automatik 2025 / Irrtiimer und Anderungen vorbehalten

Revision: 01

40



Bildliche Darstellungen: Anwendungen und Resultate:

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

Punkt 2: Drei Sinuswellen (Verhaltnis von Frequenz zu
Sequenzpunktzeit: 1:3)

Punkt 3: Horizontale Rampe (f = 0)

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

»le »le

Punkt 2 "T'Pkt. 317 Punkt 4

<

" Punkt 1

>
A

1
»le
>¢

3.91 Laden und Speichern von Arbitrar-Funktionen

Die manuell am Gerat konfigurierbaren 99 Sequenzpunkte der Arbitrarfunktion, die auf Spannung U oder Strom | anwendbar
sind, kdnnen Uber die USB-Schnittstelle auf der Vorderseite des Geréates auf einen USB-Stick (FAT32-formatiert) gespeichert
oder von diesem geladen werden. Dabei gilt, dass immer alle 99 Punkte in eine Textdatei vom Typ CSV gespeichert oder
daraus geladen werden. Die Anzahl wird beim Laden tberpruft.

Fir das Laden einer Sequenzpunkt-Tabelle gelten folgende Anforderungen

e Die Tabelle muss genau 99 Zeilen mit jeweils 8 aufeinanderfolgenden Werten (8 Spalten) enthalten und darf keine Liicken
aufweisen

e Das zu verwendende Spaltentrennzeichen (Semikolon, Komma) wird Uber die Einstellung USB-Logging -> Trennzeichen-
format im MenU des Geréates festgelegt und bestimmt auch das Dezimalzeichen (Komma, Punkt)

Die Datei muss im Ordner HMI_FILES liegen, der im Wurzelverzeichnis (root) des USB-Sticks sein muss
Der Dateiname muss immer mit WAVE_U oder WAVE_| beginnen (Grof-/Kleinschreibung egal)

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

Fur die Tabelle mit den 99 Zeilen ist, in Anlehnung an die Einstellparameter die bei der manuellen Bedienung flr den Arbitrar-
generator festgelegt werden konnen, folgender Aufbau vorgegeben (Spaltenbenamung wie bei Excel):

Spalte Entspricht HMI-Parameter Wertebereich

A AC-Start Siehe die Tabelle in «3.9 Arbitrar-Funktion»

B AC-Ende Siehe die Tabelle in «3.9 Arbitrar-Funktion»

C Startfrequenz 0..10000 Hz

D Endfrequenz 0..10000 Hz

E Winkel 0..359°

F DC-Start Siehe die Tabelle in «3.9 Arbitrar-Funktion»

G DC-Ende Siehe die Tabelle in «3.9 Arbitrar-Funktion»

H Zeit 100...36.000.000.000 ps (36 Mrd.)

Flr eine genauere Beschreibung der Parameter und der Arbitrarfunktion siehe «3.9 Arbitrar-Funktion».

Beispiel-CSV:

A B C D E F G H

1 |20,00 30,00 5 5 90 50,00 50,00 50000000
2 (30,00 20,00 5 5 90 50,00 50,00 30000000
3 (0,00 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 00,00 0,00 1000

In dem Beispiel sind nur die ersten zwei Sequenzpunkte konfiguriert, die anderen stehen alle auf Standardwerten. Die Tabelle
konnte fur z. B. das Modell PSB 10080-120 2U uber eine WAVE_U fur die Spannung oder eine WAVE_I fir den Strom geladen
werden, weil sie fUr beide passt. Die Benennung ist jedoch durch einen Filter eindeutig gemacht, das heil3t man kann nicht
Arbitrar --> U im Funktionsgeneratormeni wahlen und dann eine WAVE_I laden. Diese wirde gar nicht erst aufgelistet.
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» So laden Sie eine Sequenzpunkttabelle von einem USB-Stick

1. Stecken Sie den USB-Stick noch nicht ein bzw. ziehen j
Sie ihn zunéchst heraus. e bzl Funktionsgenerator

2. Bei ausgeschaltetem DC-Anschluss 6ffnen Sie das Sequenzkonfiguration
Menu des Funktionsgenerators aus der Hauptanzeige Sequenzpunkt 1
. .. . _ Dreieck DC-Start: 0.00vV
heraus mit Funk-Gen und wéhlen Sie Gruppe Arbitrér. DC-Ende: 0.00v
Es erscheint die Anzeige wie rechts abgebildet. Startfrequenz: OHz
3. Wischen Sie herunter bis zu ,Sequenzkonfiguration” E\de:elquenz: gHZ
. . InKel:
und tippen Sie auf , dann auf und Zeit 0.00ms
folgen Sie den Anweisungen. Sofern fir den aktuellen
Vorgang mindestens eine giiltige Datei gefundenwurde, S =gt

wird eine Liste zur Auswahl angezeigt, aus der die zu

ladende Datei ausgewahlt Wss.

4. Tippen Sie unten rechts auf . Die gewahlte Datei wird nun tberprift und, sofern in Ordnung, geladen. Bei For-
matfehlern wird eine entsprechende Meldung angezeigt. Dann muss die Datei korrigiert und der Vorgang wiederholt
werden.

» So speichern Sie die Sequenzpunkttabelle vom Gerit auf einen USB-Stick

1. Stecken Sie den USB-Stick noch nicht ein bzw. ziehen Sie ihn zunéchst heraus.
2. Beiausgeschaltetem DC-Anschluss 6ffnen Sie das Menii des Funktionsgenerators aus der Hauptanzeige heraus mit

“ und wahlen Sie Gruppe Arbitrér.
Funk-Gen

3. Wischen Sie herunter bis zu Sequenzkonfiguration und tippen Sie auf , dann auf . Sie werden
aufgefordert, den USB-Stick einzustecken. Das Geréat sucht daraufhin nach dem Ordner HMI_FILES auf dem Speicherstick
und nach eventuell schon vorhandenen WAVE_U- bzw. WAVE_I-Dateien und listet gefundene auf. Soll eine vorhandene
Datei mit den zu speichernden Daten Uberschrieben werden, wahlen Sie diese aus, ansonsten wahlen Sie keine aus.
Es wird dann eine erzeugt.

4. Speichern, neu oder Uberschreibend, dann mit -

3.10 Rampen-Funktion
Auf diese Funktion bezogene Einschrankungen:

e Eskann nicht vorgewahlt werden, nur Quelle- oder nur Senke-Betrieb zu fahren; die Einstellwerte bestimmen, auf was von
beidem die Kurve wirkt, also ob nur auf den Quelle-Betrieb, nur auf den Senke-Betrieb oder auf beide abwechselnd

e Bei Anwendung auf die Spannung kann das Gerat nur dann im Senke-Betrieb arbeiten, wenn die am DC-Terminal anliegende
Spannung hoher ist als der hochste Punkt (Offset + Amplitude) der Kurve und der Strom I (EL)" nicht O ist

Folgende Parameter konnen fiir die Rampen-Funktion konfiguriert werden:

Parameter Einstellbereich Erlauterung
Start Unenn Oder -lnenn... Flnenn | Start- und Endpunkt der Rampe. Beide konnen groer, gleich oder kleiner sein als
Ende der andere, wodurch die Rampe entweder ansteigt, abfallt oder horizontal verlauft
Zeit t1 Zeit vor der ansteigenden bzw. abfallenden Flanke der Rampe
Zeit t2 Anstiegs- bzw. Abfallzeit der Rampe
Die Zeit nach dem Erreichen des Rampenendes ist nicht einstellbar. Das Gerét stoppt die Funktion auto-
0 matisch nach max. 10 h und setzt | = 0 A, wenn Stromrampe, sofern sie nicht vorher schon anderweitig
gestoppt wurde.
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Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:

Ul Diese Funktion generiert eine ansteigende, abfallende oder horizontal verlau-
A fende Rampe zwischen Startwert und Endwert tber die Zeit t2. Die andere
Zeit 11 dient zur Festlegung einer Verzogerung, bevor die Rampe startet.

Die Funktion lauft einmal ab und bleibt dann am Endwert stehen. Um eine
sich wiederholende Rampe zu erreichen, miisste die Trapezfunktion benutzt
werden (siehe Abschnitt 3.7).

Wichtig ist hier noch die Betrachtung des statischen Wertes | bzw. U, der
den Startwert vor der Erzeugung der Rampe definiert. Es wird empfohlen,
den statischen Wert gleich dem Wert Start einzustellen, es sei denn, im
Quelle-Betrieb soll die Last vor dem Beginn der Rampenzeit Zeit (t1) noch
nicht mit Spannung versorgt werden bzw. im Senke-Betrieb noch kein Strom
flieRen. Hier misste man dann den statischen Wert auf O einstellen.

_ U()start

3.1 IU-Tabellenfunktion (XY-Tabelle)

Die IU-Funktion bietet dem Anwender die Moglichkeit, in Abhangigkeit von der Spannung am DC-Anschluss einen bestimmten
DC-Strom zu setzen. Dabei kann die Funktion entweder im Quelle-Betrieb (PS) oder Senke-Betrieb (EL) arbeiten. Es muss eine
Tabelle geladen werden, die genau 4096 Stromsollwerte enthalt, welche sich auf die gemessene Spannung am DC-Anschluss
im Bereich 0..125% Uyen aufteilen, wenngleich durch die obere Grenze von 102% Stromnennwert nur ca. 3342 Werte aus
der Tabelle effektiv werden kénnen.

Diese Tabelle kann entweder von einem USB-Stick Uber die frontseitige USB-Buchse des Geréates oder per Fernsteuerung
(ModBus-Protokoll oder SCPI) in das Geréat geladen und dann angewendet werden. Es gilt:

IU-Funktion: | = f(U) -> das Gerét arbeitet im CC-Modus (bei Quelle-Betrieb dann mit einer Last im CV-Modus)

Beim Laden einer Tabelle vom USB-Stick werden nur Textdateien vom Typ CSV (*csv) akzeptiert. Die
0 Tabelle wird beim Laden auf Plausibilitat Uberprtift (Werte nicht zu grol3, Anzahl der Werte korrekt) und
eventuelle Fehler gemeldet und dann die Tabelle nicht geladen.

Die 4096 Werte innerhalb der Tabelle werden nur auf korrekte GroRe und Anzahl hin untersucht. Wiirde
man alle Werte in einem Diagramm darstellen, ergéabe sich eine bestimmte Kurve, die auch sehr starke

& Stromspriinge vom einem Eintrag zum nachsten enthalten kdnnte. Das kann zu Komplikationen fiir die
angeschlossene Last bzw. Quelle fiihren, wenn z. B. der interne Spannungsmesswert leicht schwankt
und dazu fiihrt, dass sténdig zwischen zwei Stromwerten aus der Tabelle hin- und herpendelt wird, wo
im argsten Fall der eine 0 A ist und der andere Maximalstrom.

31141 Laden von IU-Tabellen Giber USB

Die sogenannten |U-Tabellen kdnnen Uber die USB-Schnittstelle .
auf der Vorderseite des Gerates von einem USB-Stick (FAT32- [ Funktionsgenerator
formatiert) geladen werden. Um dies tun zu kdnnen, muss die
zu ladende Datei bestimmten Vorgaben entsprechen:

XY-Tabelle AElSRED]

e |:| IU (PS) . IU (EL)

e Der Dateiname startet immer mit IU (Grol3-/Kleinschreibung S
apellenKonfiguration

ega|) Trapez
e Die Datei muss eine Textdatei vom Typ CSV sein und darf Rechteck
nur eine Spalte mit genau 4096 realen Werten (ohne Liicken)
enthalten Uik
o Keiner der 4096 Werte darf den Stromnennwert Uberschreiten, Dreieck i ’ Tabelle importieren

also wenn Sie z. B. ein 120 A-Modell haben und laden eine IU-
Tabelle mit Stromwerten, dann darf keiner grofRer als 120 sein
(Einstellgrenzen gelten hier nicht)

e Werte mit Nachkommastellen mussen ein Dezimaltrennzeichen haben, das der Auswahl Trennzeichen-Format im MenU
USB-Logging entspricht, womit auch zwischen Komma und Punkt als Dezimaltrennzeichen unterschieden wird (im euro-
pdischem Standard ist das Komma verwendet)

e Die Datei muss im Ordner HMI_FILES liegen, der im Wurzelverzeichnis (root) des USB-Sticks sein muss
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Werden die oben genannten Bedingungen nicht eingehalten, meldet das Gerat das mittels entsprechender Fehlermeldungen
und akzeptiert die Datei nicht. Ein Stick kann nattrlich mehrere |U-Tabellen als verschiedentlich benannte Dateien enthalten,
aus denen eine ausgewahlt werden kann.

» So laden Sie eine IU-Tabelle von einem USB-Stick

1. Beiausgeschaltetem DC-Anschluss 6ffnen Sie das Funktionsauswahlmenii aus der Hauptanzeige heraus durch Tippen

auf d und wahlen Sie Gruppe XY-Tabelle.

Funk-Gen
2. Rechts wahlen Sie nun zwischen IU (EL) fiir Senke-Betrieb oder IU (PS) fiir Quelle-Betrieb.
3. Stecken Sie den USB-Stick ein, falls noch nicht geschehen, dann betétigen Sie und sobald die Aus-
wahl erscheint, wahlen Sie eine der gelisteten Dateien und laden Sie sie mit . Falls die Datei nicht akzeptiert

wird, entspricht sie nicht den Anforderungen. Dann korrigieren und wiederholen.
b Wit
4. Im néchsten Fenster, das Sie mit erreichen, konnen Sie noch die globalen Sollwerte anpassen.

ik Weit : : . :
5. Laden Sie die Funktion mit , um sie danach zu starten und zu bedienen wie gewohnt. Siehe dazu auch
«3.3.1 Auswahl und Steuerung einer Funktion».

312 Einfache PV-Funktion (Photovoltaik)
3121 Einleitung

Diese Funktion arbeitet ausschliellich im Quelle-Betrieb (PS) und ) i
nutzt den internen XY-Generator, um mit einer aus vier Einstell- IRk Funktionsgenerator
werten generierten IU-Tabelle das Netzgerat dazu zu bringen, ein

A K X . Parameterkonfiguration

S'olarmoq'ul oder—paneel rmt bgshmmten Elgenschaf:[en zu simu- Uoc (Leerlaufspannung) 0.0V
lieren. Wahrend die Funktion lauft, kann ein Wert Einstrahlung Isc (Kurzschlussstrom) 0.0A
variiert werden, um verschiedene Lichtverhaltnisse zu simulieren. Umpp (max. power point) 0.0V

. . . - . . Sinus i
Die wichtigsten Charakteristiken einer Solarzelle sind: _ Impp (max. power point) 0.8
e der Kurzschlussstrom (hier: lsc), maximaler Strom bei fast 0 V
e die Leerlaufspannung (hier: Uqgc), die schon bei geringer Licht- JETTTTTT l'"" Import/Export

einwirkung ihren fast maximalen Wert erreicht A5 !
o der ,Maximum Power Point” (MPP), an dem die Solarzelle die e vt

maximale Leistung abgeben kann, definiert durch Uyper und lyep

Die Spannung im MPP (hier: Uypp) liegt typisch etwa 20% unter Uqc, der Strom im MPP (hier: lyep) etwa 10% unter lgc. Falls
keine genauen Werte vorhanden sind, konnen Umpp und Impp entsprechend der typischen Werte eingestellt werden. Das
Gerat begrenzt dabei die Einstellung des lyppr nach oben hin auf den Wert von lsc. Ebenso ist das bei Ugc und Uyep.

3.12.2 Anwendung

Der MPP (maximum power point) wird in der PV-Funktion, die auf einem XY-Generator mit IU-Charakteristik beruht, durch
die beiden Einstellwerte Umpp und Impp definiert (siehe die bildliche Darstellung unten), die man aus dem Datenblatt des zu
simulierenden Solarpanels entnehmen kann und hier angeben muss.

Folgende Parameter konnen flr die PV-Funktion konfiguriert werden:

Parameter Einstellbereich Erlauterung

Uoc Umpp...U., Open circuit voltage, Leerlaufspannung

Isc Impp..I ., Short-circuit current, Kurzschlussstrom

Umpp ..Uoc DC-Anschlussspannung im MPP (Maximum Power Point)
Impp ..Isc DC-Anschlussstrom im MPP (Maximum Power Point)
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Bildliche Darstellung:
1

MPP

IMPF‘ |

ISC

v
c

A
A\ 4

Uoc

Anwendung und Resultat:

Stellen Sie die vier Parameter auf gewunschte Werte ein. Ob die IU-Kurve
bzw. die Leistungskurve des Panels sinnvoll resultieren, kann z. B. mit EA
Power Control (nur bei freigeschalteter Funktionsgenerator-App) Uberpriift
werden, indem man die gleichenParameter dort eingibt und sich die be-
rechnete Kurve anzeigen lasst.

In der laufenden Simulation kann der Anwender anhand von Istwerten
(Spannung, Strom, Leistung) feststellen, wo die Arbeitswerte des Netzge-
rates bzw. des simulierten Solarpanels sind. Dazu kann ein Wert Einstrah-
lung (siehe das Bild weiter unten) zwischen 0% und 100% in 1%-Schritten
eingestellt werden, der die Lichtsituation in der Umgebung des Solarpanels
zwischen totaler Dunkelheit (0%) und minimaler Lichtfiille (100%) darstellt,
die das Solarpanel bendtigt um die max. Leistung zu liefern.

» So konfigurieren Sie die PV-Tabelle

1. ImFunktionsgenerator-Auswahimenii wischen Sie die Auswahl links hoch
bis PV-Tabelle (PS) erscheint und tippen dieses an.

2. Stellen Sie die vier Parameter geméf den zu simulierenden Daten ein.
3. Legen Sie unbedingt noch die globalen Grenzwerte fiir Spannung und

b Weit
Strom im Bildschirm fest, den Sie mit erreichen. Die Span-
nung (U) sollte mindestens so hoch wie U, eingestellt sein.

4. Nachdem Sie die Werte fiir das zu generierende Signal eingestellt haben,
. Weit _ :
tippen Sie auf , um die Funktion zu laden. Im Gegensatz zu

anderen Funktionen wird hier der DC-Anschluss nicht automatisch einge-
schaltet, weil die Funktion sonst sofort laufen wiirde. Daher muss man den

Bestrahlung 0..100%

€« ——— — L

\ 4
c

DC-Anschluss separat einschalten, um die Funktion zu starten.

Man kann nach der Berechnung und Laden der Funktion auch wieder auf die PV-Konfigurationsseite zurtickgehen und die
berechnete Tabelle mit auf USB-Stick speichern. Ein in der daraufhin erscheinenden Abfrage befindliches
Bedienfeld ist nun nicht mehr gesperrt. Die so gespeicherte PV-Tabelle kann z. B. zu Zwecken der Analyse oder Visualisierung

in Excel 0. 8. verwendet werden.

» So arbeiten Sie mit der PV-Tabellenfunktion

< zuruek PV-Tabelle (PS) =

1. Mit angeschlossenem Verbraucher, z. B. einem Solar-Wech- 2500V 0 OOA
selrichter, starten Sie die Funktion, indem der DC-Anschluss [N/ 250 0V

eingeschaltet wird.

Einstrahlung (0-100) OW
2. Verandern Sie den Wert Einstrahlung mit irgendeinem Dreh- 3000W
knopf oder per Direkteingabe zwischen 100% (Standardwert)

und 0%, um verschiedene Lichtverhaltnisse zu simulieren. Die
Istwerte auf dem Bildschirm zeigen an, wo sich der Arbeitspunkt

befindet.

3. Stoppen Sie jederzeit mit dem Stopp-Bedienfeld oder durch

Ausschalten des DC-Anschlusses.
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3.13 FC-Tabellenfunktion (Brennstoffzelle)

3131 Einleitung

Die Funktion ,FC-Tabelle" (fuel cell) dient zur Simulation einer Brenn-
stoffzelle und deren Charakteristik. Dies wird durch einstellbare Para-
meter erreicht, die mehrere Punkte auf der typischen Kennlinie einer FC-Tabelle (PS) Parameterkonfiguration

< Hauptmenti Funktionsgenerator

Brennstoffzelle darstellen. Uoc (Leerlaufspannung): 0.00V
.. . .. PV-Tabelle (PS) U (Punkt 2): 0.00V

Der Anwender muss fur vier Stltzpunkte der FC-Kurve Werte angeben. |(é,unkt2):) 0.0A
Diese bilden sich aus drei Spannungs- und drei Stromwerten. Daraus Arbitrér U (Punkt 2): 0.00V
wird die Kennlinie berechnet. ! (Punkt 3): 0.0A
Rechteck Isc (Kurzschlussstrom): 0.0A

Generell gelten folgende Regeln wahrend der Eingabe: :
Dreieck U E weit
Uoc > Upunkiz > Upunkiz > Upunkia S o
nus
Isc > lpunkia > lpunkiz > lpunker o = Import/Export
Nullwerte werden nicht akzeptiert -

Das bedeutet, dass die Spannung von Uoc bis U, .., @bnehmen und der Strom hingegen ansteigen muss. Sollten die genannten
Regeln nicht eingehalten werden, erscheint eine Fehlermeldung und die eingegebenen Werte werden auf 0 zurlickgesetzt.

3.13.2 Anwendung
Folgende Parameter konnen fiir die FC-Tabellenfunktion konfiguriert werden:

Parameter Einstellbereich Erlauterung

Punkt 1: Uoc ~.Unenn Maximale Spannung der Zelle (open circuit voltage, Leerlaufspannung)

Punkte 2+3: U -.Unenn Spannung und Strom der beiden Punkte im XY-Koordinatensystem. Sie reprasen-

Punkte 2+3: | e tieren zwei Stltzpunkte auf der zu errechnenden Kennlinie

Punkt 4: Isc . INenn Maximaler Strom der Zelle (Kurzschlussbetrieb)

u ~.Unenn Globale Spannungsgrenze, sollte zUoc sein

P ...Puenn Globales Leistungslimit, darf nicht 0 sein, damit die Funktion ablaufen kann
Durch die frei einstellbaren Parameter kann es vorkommen, dass die Kurve nicht korrekt berechnet wer-

0 den kann. Das wtirde durch eine Fehlermeldung angezeigt. In dem Fall wéren die eingegebenen Parame-

ter zu prtifen und zu korrigieren.

Bildliche Darstellung: Anwendung und Resultat:

U Nach Eingabe der Parameter der vier Stiitzpunkte Punkt 1 bis Punkt 4, wobei
A Punkt 1 bei Uoc und 0 A sowie Punkt 4 bei Isc und 0 V definiert sind, berech-
net das Gerat eine XY-Kurve, die an den XY-Generator Ubergeben wird. Zur

— o Laufzeit und in Abhéngigkeit von der Belastung des Netzgerates mit einem
1 Strom zwischen 0 A und Isc stellt das Gerat eine veranderliche Ausgangs-
) spannung, deren Verlauf zwischen 0V und Uoc in etwa der links abgebildeten

Kurve entspricht.

§ Die Steigung zwischen Punkt 2 und Punkt 3 ist abhangig von den eingegebe-
P3 nen Werten und kann beliebig variiert werden, solange Punkt 3 spannungs-
\ .. malig unterhalb und strommafig oberhalb Punkt 2 liegt.
v - 4 P4 ey

Isc

» So konfigurieren Sie die FC-Tabelle

1. Im Funktionsgenerator-Auswahlmend tippen Sie auf FC-Tabelle (PS).
2. Stellen Sie die Parameter der vier Stiitzpunkte gemaR den zu simulierenden Daten ein.
3. Legen Sie unbedingt noch die globalen Grenzwerte fiir Spannung und Leistung in nachsten Bildschirm fest, den Sie

durch Bertihren von erreichen.

4. Nachdem Sie die Werte eingestellt haben, tippen Sie auf .

Man kann nach der Berechnung und Laden der Funktion auch wieder auf die FC-Konfigurationsseite zurtickgehen und die
berechnete Tabelle auf USB-Stick speichern uber . Ein in der daraufhin erscheinenden Abfrage befindliches
Bedienfeld ist nun nicht mehr gesperrt. Die so gespeicherte FC-Tabelle kann z. B. zu Zwecken der Analyse oder Visualisierung
in Excel 0.a. verwendet werden.
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» So arbeiten Sie mit der FC-Tabellenfunktion < zurick FC-Tabelle
1. Mitangeschlossenem Verbraucher, z. B. einem DC-DC-Wandler 2500V 8 50A
als typische Last fur eine Brennstoffzelle, starten Sie die Funk- [\ 250 0V ;
tion indem der DC-Anschluss eingeschaltet wird. 21 25W
2. Die Ausgangsspannung stellt sich in Abhéngigkeit vom Aus- _ EL) 3000 WML
gangsstrom ein, der durch die angelegte variable Last definiert "

wird, und nimmt mit steigendem Strom ab. Ohne Last geht die
Spannung auf den Wert Uoc.

3. Stoppen Sie jederzeit mit dem Stopp-Bedienfeld oder durch % & O
Ausschalten des DC-Anschlusses. @ f/;m Stopp
3.14 Erweiterte PV-Funktion nach DIN EN 50530

3.141 Einleitung

Die manuell bedienbare sowie fernsteuerbare, erweiterte PV-Tabellenfunktion nach DIN EN 50530 basiert ebenso auf dem
XY-Generator wie die einfache PV-Funktion aus Abschnitt 3.72. Sie bietet allerdings wesentlich mehr einstellbare Parameter fir
einen angepassteren Solarwechselrichtertest. Welche zusatzlichen Parameter zur Verfligung stehen wird unten erlautert. Das
Gerat kann jedoch nur die PV-Kurve berechnen und simulieren. Eine Bewertung des Wechselrichters nach dieser Norm kann
nurim Zusammenspiel mit einer PC-Software erfolgen, z. B. unserer EA Power Control. Diese ermittelt u. A. den Wirkungsgrad.

Das Zusammenspiel der Parameter in der zu berechnenden PV-Kurve wird in der Normschrift zur DIN EN 50530 u. A. mit
Formeln naher beschrieben. Weitergehende Informationen sind dort zu finden. Hier wird nur auf die Konfiguration der Funktion
und die Bedienung der Simulation eingegangen.

3.14.2 Unterschiede zur einfachen PV-Funktion
Bei der erweiterten PV-Funktion sind grundsatzlich einige Dinge anders bzw. zusatzlich zur einfachen Funktion:

e Es wird zwischen einer einmal ablaufenden Simulation und einem automatisch ablaufenden Tagesverlauf unterschieden,
welcher aus bis zu 100.000 ladbaren Stutzpunkten gestaltet werden kann

e Es stehen zwei feste und eine variable Panel-Technologie zur Auswah!
e Es sind mehr Parameter zur Laufzeit variabel
e Es konnen Verlaufsdaten aufgezeichnet und gespeichert (USB-Stick) bzw. abgerufen werden (dig. Schnittstelle)

3.14.3 Technologien und Technologieparameter

Als Teil der Konfiguration der erweiterten PV-Funktion muss gewahlt werden, welche Panel-Technologie simuliert werden soll.
Die Technologien ¢Sl und Diinnschicht (thin film) sind invariabel in den Technologie-Parametern, die Technologie Manuell ist
in allen Parametern variabel, jedoch nur innerhalb bestimmter Grenzen. Dies lasst die Anpassung der Simulation auf weitere
Technologien zu bzw. wenn die festen Parameterwerte von ¢Si oder Diinnschicht nach Manuell kopiert werden, konnen diese
in Manuell letztendlich doch variiert werden.

Der Vorteil der invariablen Technologien ist, dass die Technologieparameter automatisch gemaft Norm gesetzt werden. Zur
Berechnung der PV-Kurve/Tabelle verwendete Technologieparameter und deren Standardwerte:

Manuell Diinnschicht Einheit
FFu Fillfaktor Spannung (0,8) 0,8 0,72 -
FFi Fillfaktor Strom (0,9 09 0,8 -
Cu Korrekturfaktor fir Uge O (0,08593) 0,08593 0,08419 -
Cr Korrekturfaktor fir Uge O (0,000109) 0,000109 0,0001476
Cg Korrekturfaktor fir Uge O (0,002514) 0,002514 0,001252
alpha | Temperaturkoeffizient fir lgc @ (0,0004) 0,0004 0,0002
beta | Temperaturkoeffizient fir Ugc ¢ (-0,004) -0,004 -0,002

(1 Uoc = Leerlaufspannung eines Solarmoduls
(2 Isc = Kurzschlussstrom (max. Strom) eines Solarmoduls
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3.14.4 Simulationsmodus
Neben der zu simulierenden Panel-Technologie muss als Teil der Konfiguration noch ein Simulationsmodus gewahlt werden:

Modus  Beschreibung

Steuerbare Simulation. In Abhangigkeit vom gewahlten Eingabemodus, sind zur Laufzeit sind entweder die
Leerlaufspannung U, (in V) und der Kurzschlussstrom I (in A) oder Spannung/Strom des MPP des simulierten
Solarmoduls variabel. Der Zwecks dieses Modus' ist es, den MPP in verschiedene Richtungen verschieben zu
konnen.

Steuerbare Simulation. Zur Laufzeit sind die Einstrahlung (E, in W/m?) und die Oberflachentemperatur (T, in °C) des
simulierten Panels veranderlich. Das wirkt sich letztendlich auch auf den MPP aus. Der Zwecks dieses Modus'ist es,
die Auswirkung der Umgebungs- bzw. Oberflachentemperatur und des Lichteinfalls auf die Leistungsfahigkeit eines
Solarmoduls zu ermitteln.

Automatisch ablaufende Simulation. Ein Tagesverlauf aus bis zu 100.000 Stutzpunkten, bestehend aus Vorgaben
fur UMPP ) |Mpp und Zeit.

Automatisch ablaufende Simulation. Ein Tagesverlauf aus bis zu 100.000 Stltzpunkten, bestehend aus Vorgaben
fur Einstrahlung, Temperatur und Zeit.

3.14.5 Tagesverlauf
Der sogenannte Tagesverlauf ist eine aus bis zu 100.000 Stitzpunkten bestehende Kurve, welche Uber die sich ergebende
Zeit automatisch ablauft. Fur jeden auf dieser Kurve angefahrenen Punkt wird die PV-Tabelle bzw. PV-Kurve neu berechnet.

Jeder Stltzpunkt besteht aus 3 Werten, wobei einer die Verweildauer des Punktes definiert. Bei langen Zeitwerten kann die
Kurve durch eine zusatzlich aktivierbare Interpolation unterstitzt werden. Diese berechnet und setzt Zwischenpunkte. Es
muss demnach bei der Konfiguration berticksichtigt werden, ob der Tagesverlauf mit oder ohne Interpolation ablaufen soll.

Die Stitzpunktdaten missen in das Gerat geladen werden, entweder tiber eine CSV-Datei auf USB-Stick oder tiber eine digitale
Schnittstelle. Formate der am HMI zu ladenden CSV-Datei mit den Tagesverlaufdaten:

*  Fiir Modus (erforderliches Dateinamenformat: PV_DAY_ET_<beliebig>.csv)

A B c D Spalte A = Index
1 1 100 25 appopo  Eine aufsteigende Nummer von 1 bis 100000 (der erste nicht gefiillte
5 2 101 25 2000 Index ldsst den Test stoppen)
3 3 102 25 2000 Spalte B = Einstrahlung (E) in W/m?
4 4 103 25 2000 Zulassiger Bereich: 0...1500
3 5 104 25 2000 Spalte C = Oberflaichentemperatur (T) in °C
6 6 105 235 2000 Zulassiger Bereich: -40...80
! ! 106 = 2000 Spalte D = Verweildauer in Millisekunden (ms)
g ] 107 25 2000 L .
5 9 108 25 2000 Zulassiger Bereich: 500...1.800.000

*  Fiir Modus (erforderliches Dateinamenformat: PV_DAY_UI_<beliebig>.csv)
& Achtung! Die Werte in den Spalten B und C sind reale Werte und miissen zu dem verwendeten Gerat
passen, ansonsten wiirde das Laden der Datei abgelehnt.

A B c D Spalte A = Index
1 1 3.5 120.3 500 Eine aufsteigende Nummer von 1 bis 100000 (der erste nicht geflillte
5 2 63.6 121.1 500 Index ldsst den Test stoppen)
3 3 63.7 121.9 500 Spalte B = Spannung Uwee in V
4 4 63.8 122.7 500 Zulassiger Bereich: 0...Nennspannung des Gerates
3 5 63.9 123.5 500 Spalte C = Strom lypp in A
6 6 64 124.3 500 Zulassiger Bereich: 0...Nennstrom des Gerates
! ! 64.1 125.1 =00 Spalte D = Verweildauer in Millisekunden (ms)
2 2 z; EZ: igg Zuléssiger Bereich: 500...1.800.000

Die Darstellung gebrochener Zahlen (Dezimaltrennzeichen) ist abhédngig von der Software, mit welcher
die Tabelle erstellt wird und muss zu der Einstellung ,USB Trennzeichen-Format” in den allgemeinen Ein-

0 stellungen des Gerétes passen, ansonsten wirde das Laden der Datei abgelehnt. Ein deutsches Excel
verwendet Kommas als Dezimaltrennzeichen und Semikolons als Spaltentrennzeichen (in Excel nicht
sichtbar) passend zur Wahl ,Standard” .
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3.14.51 Interpolation

Die Interpolation oder Berechnung von Zwischenwerten ist eine aktivierbare Option fir die Simulationsmodi und

. Die Berechnung wirkt immer auf den zeitlichen Abstand von zwei aufeinanderfolgenden Stlitzpunkten der Tages-
verlaufkurve. Die Verweildauer jedes Stlitzpunktes ist definierbar zwischen 0,5 und 1800 Sekunden (siehe oben, Format der
Tagestrend-Datendatei). Wahrend bei Verwendung des Minimalwertes von 500 ms keine Zwischenpunkte berechnet werden,
gilt fur eine hohere Verweildauer folgendes:

e Die Anzahl der Zwischenwerte wird aus der Verweildauer berechnet und maoglichst gleichmaRig verteilt, wobei jeder Zwi-
schenpunkt eine eigene Verweildauer zwischen 500 ms und 999 ms haben kann.

e Die Zwischenwerte berlcksichtigen selbstverstandlich auch die Steigung zwischen dem aktuellen und dem folgenden
Stutzpunkt und somit erhalt jeder Zwischenwert eine entsprechende Wertanderung.

Verdeutlichung:

A A
A A p

a3 a3
Ohne Interpolation - die Kurve ergibt Treppenstufen Mit Interpolation - Die Kurve bleibt linear

Ein Beispiel: Die Verweildauer des 3450. Stutzpunktes ist 3 Minuten, also 180 Sekunden. Es werden 180/ 0,5-1 = 359 Zwi-
schenpunkte a 0,5 s Dauer gesetzt bis der 3451. Stitzpunkt erreicht wird. Es wird Modus DAY U/I gefahren und die Spannung
andert sich vom 3450. Stitzpunkt zum 3451. Stlitzpunkt von 75V auf 80 V, der Strom andert sich von 18 Aauf 19 A. Demnach
ergibt sich rein rechnerisch ein AU/At von 27,7 mV/s und ein Al/Atvon 5,5 mA/s. In Abhangigkeit vom Geratemodell sind solch
geringe Steigungen nichtimmer umsetzbar. Das Gerat wiirde trotzdem versuchen, beim ersten Zwischenwert eine Spannung
von 75,0138 V und einen Strom von 18,0027 A zu setzen usw.

3.14.5.2 Datenaufzeichnung

In allen Simulationsmodi konnen Datensétze aufgezeichnet und entweder nach der Simulation auf USB-Stick gespeichert
bzw. Uber digitale Schnittstelle ausgelesen werden. Letztere erlaubt es auch, die Daten bereits zur Laufzeit abzurufen.

Solange die Datenaufzeichnung lauft werden in einem festen Abstand von 100 ms Werte in einen Puffer geschrieben, der
576.000 Indexe enthalten kann. Das ergibt eine max. Aufzeichnungszeit von 16 Stunden. Mit jedem Aufzeichnungsschritt
wird der Index um 1 erhoht. Bei Erreichen des Maximums wird der Index zurlckgesetzt und der Puffer wieder von vorn tber-
schrieben. Jeder Index enthalt 6 Werte.

In den Konfigurationsmenis am HMI ist beim Start des Funktionsgenerators die Option zum Speichern auf USB zunachst
gesperrt. Erst nach Rickkehr von einem Simulationsdurchlauf kann eine Datei gespeichert werden, die x Zeilen mit je 6 Werten
und einem Indexzahler enthalt. Die Anzahl der Zeilen ergibt sich aus dem aktuellen Index. Im Gegensatz zur Fernsteuerung,
wo man immer jeden der 576.000 Indexe anwahlen und auslesen kann, orientiert sich das HMI am Indexzahler und speichert
genau diese Anzahl Datensatze auf den USB-Stick. Jeder erneute Start der Simulation setzt bei manueller Bedienung am
HMI den Indexzahler auf 1 zurlck.

Aufbau der CSV-Datei bei Speicherung auf USB-Stick (Beispielwerte mit Einheit):

A B C D E F G Index = Aufsteigende Nummer
|Index Uactual Iactual Pactual Umpp Impp Pmpp  Uactual = Istwert der Spannung am DC-Anschluss
10,29y  0,000A 0,0W  0,00v 0,0004 0,0W lactual = Istwert der Strom am DC-Anschluss

20,23V 0,000~ 0,0W 0,00V 0,000A 0,0W Pactual = Istwert der Leistung am DC-Anschluss

30,23V 0,000A 0,0W 0,00V 0,000A 0,0W  ympp /Impp / Pmpp = Spannung, Strom und Leistung im MPP
40,23V  0,000A O,0W 0,00 0,000A 0,0W laut der aktuell berechneten Kurve

50,30v 0,000~ O0wW  0,00¥ 0,000A 0,00V
60,28V 0,0004 0,0W  0,00¥ 0,000A 0,00
70,28V 0,0004 O0,0W  0,00¥ 0,000A 0,00V
80,28V 0,000A4 O,0W  0,00% 0,000A 0,00

Lr= = B I = R B S TR R AN ]
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3.14.6 Schrittweise Konfiguration

: . [l Startpunkt
< Hauptmenti Funktionsgenerator = . . L : .
Im MenU Funktionsgenerator finden Sie die PV-Funktionen. Wahlen
PV EN50530 (PS) Technologieparameter Sie hier Gruppe PV EN50530 (PS).
Technologie Manuell
Sinus FFu: 0.800
FFi: 0.900
Dreieck Cu: 0.0859300
Cr (maw): 0.0001088
Rechteck Cg (Wim2): 0.0025140
_— alpha (1/°C): 0.0004000
beta (1/°C): -0.0040000
DIN 40839 Eingabemodus
‘Eingabemodus MPP ‘

Schritt 1: Wahl der Technologie

Die erweiterte PV-Funktion erzwingt die Auswahl einer zu simulierenden
Panel-Technologie. Falls ¢Sl oder Diinnschicht nicht passen bzw. Sie
sich nicht sicher sind, wahlen Sie Manuell.

Bei Wahl Diinnschicht oder ¢Sl geht es weiter bei Schritt 2.

Abbrechen Fertig

Manuell

Schritt 1-1: Technologieparameter setzen

Bei gewahlter Technologie Manuell konnen alle angezeigten Parame-
ter variiert werden (antippen und Wert eingeben), sind jedoch nach
Ricksetzen des Gerates auf Standardwerten, die der Technologie ¢Sl
entsprechen. Sie missen also nicht unbedingt verandert werden. Siehe
die Ubersicht in Abschnitt 3.74.3. Bei Wahl einer anderen Technologie
werden die vordefinierten Parameterwerte angezeigt und auch gesetzt,
sind aber dann nicht veranderlich. Es wird empfohlen, die Werte sorgfal-
tig zu wahlen, weil die daraus berechnete Kurve u. U. nicht wie erwartet
funktionieren konnte.

Schritt 2: Eingabemodus und Grundparameter des Solarmoduls

Die Wahl des Eingabemodus zwischen MPP (U, -, und I,,-5 sind einstell-
bar) und ULIK (Uy. und Iy, sind einstellbar) entscheidet, welche zwei
Parameter vorgegeben werden mussen. Die jeweils anderen beiden
werden durch Faktoren errechnet.

Uoc und lsc sind Grenzwerte die dblicherweise aus den technischen
Daten des zu simulierenden Solarmoduls entnommen werden. Je zwei
Abbrschen Feoig Parameter stehen Uber die Fillfaktoren im Zusammenhang:

UMPP = Uoc x FFu / |MPP = |SC x FFi

Schritt 3: Simulationsmodus wahlen
Fir eine Beschreibung der verfiigharen Modi siehe Abschnitt 3.74.4.

Bei Wahl E/T oder U/l geht es weiter zu Schritt 4, bei einem Tagestrend-
Modus ist ein Zwischenschritt notig.

Abbrechen Fertig

TAG E/T
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Schritt 3-1: Tagesverlauf-Daten laden

Bei gewahltem Simulationsmodus oder missen Uber
PV ENS0530 (Ps) IR das Bedienfeld (siehe das Bild links) von
Simulationsmodus einem USB-Stick und aus einer CSV-Datei mit bestimmter Benennung
(siehe Abschnitt 7.9.6.5 im Installationshandbuch) und bestimmten

Format (siehe Abschnitt 3.74.5) Tagesverlauf-Stiitzpunkte (1-100.000)
o A in das Geréat geladen werden.

Aullerdem kann wahlweise die Interpolation aktiviert werden. Mehr
dazu in Abschnitt 3.74.5.7.

< status Funktionsgenerator

P
o
m
=

Sinus

S

Interpolation

Dreieck Tagesverlauf von USB laden

Messwertaufnahme
Trapez

DIN 40839
E Weiter

i

Schritt 4: Rest

Hier kann als vorletztes noch die Messwertaufnahme aktiviert werden,
= e deren Messwerte spater nach Ende der Simulation und Rickkehr in
Simulationsmodus

< status Funktionsgenerator

—— MSET I diesen Bildschirm mit Bedienfeld
Interpolation @ H _Q+i _ i i N i
auf einen USB-Stick als CSV-Datei gespeichert werden konnen. Siehe
Tagesveriautvon USBladen [ (147; Abschnitt 3.74.5.2.

— Messwertaufnahme @ )| GehenSiedanach mit in den néchsten Bildschirm, wo glo-
bale Grenzwerte fir Spannung und Strom angepasst werden konnen.

Messergebnisse sichern N . ; o . : i
Die bereits gesetzten Werte sind schon passend fir die Simulation.
. Weiter

Ablaufsteuerung

Die Konfiguration wird mit Bedienfeld § SRIEEEES abgeschlossen. Der Funktionsgenerator wechselt dannin den Steuerungs-
modus.

3.14.7 Steuerung der Simulation
Nach dem Laden der Funktionsparameter wechselt der FG in die Steu- ] PV EN50530 (PS)

erungsoberflache. Die Funktion kann dann mit Taste ,On/Off" oder 7 V 0 OA

Gemal des gewahlten Simulationsmodus’sind im schwarz hinterlegten |8 (Wime): T000.0 OW
Feld zwei Simulationsparameter per Direkteingabe veranderlich. Dies o . 60
geht nicht per Drehknopf, weil das Gerat sonst fir jeden Schritt des — :

Drehknopfes die PV-Kurve neu berechnen misste. Das Beispielbild
rechts zeigt den Bildschirm fiir Simulationsmodus E/T.

Bei einem der beiden Tagesverlauf-Modi wiirden hingegen keine einstell-
baren Parameter angezeigt, da diese Modi nach dem Start automatisch
ablaufen und auch stoppen, wenn die Summe der Verweildauern aller
aufeinanderfolgenden Stitzpunkte erreicht wurde. Die Modi E/T und
U/l hingegen stoppen nur durch Interaktion des Benutzers bzw. durch
einen Geratealarm.

Bedienfeld ° gestartet werden.

3.14.8 Stopp-Kriterien

Die Simulation kann durch verschiedene Umstande ungewollt stoppen:

1. Ein Geratealarm ist aufgetreten, der den DC-Anschluss abgeschaltet hat (PF, OVP, OCP, OPP)

2. Ein Benutzer-Ereignis ist aufgetreten, dessen gewahlte Aktion den DC-Anschluss abgeschaltet hat

Situation 2 kann durch sorgfaltige Konfiguration des Gerétes an sich, aulerhalb vom Funktionsgenerator vermieden werden.
Mit dem Stopp der Simulation in beiden Situationen stoppt auch die Datenaufzeichnung.

3.14.9 Auswertungsmadglichkeiten

Nach dem Stopp der Simulation, aus welchem der genannten Griinde auch immer, konnen zwecks Auswertung des Tests
Messwerte auf USB-Stick gespeichert oder alternativ Uber digitale Schnittstelle ausgelesen werden, sofern die Messwert-
aufzeichnung in der Konfiguration aktiviert wurde. Nachtragliches Starten der Aufzeichnung zur Laufzeit ist bei manueller
Bedienung nicht maoglich, bei Fernsteuerung hingegen schon. Beim Speichern auf USB-Stick werden immer alle aktuell
vorhandenen Datenséatze gespeichert, Uber digitale Schnittstelle hat man die Wahl, wieviele man auslesen will. Letzteres
bestimmt auch die Dauer des Auslesevorgangs.

Die Daten kdnnen zur weiteren Betrachtung, Auswertung und Bestimmung von Eigenschaften des angeschlossenen (Solar-)
Wechselrichters herangezogen werden. Siehe dazu die Normschrift der EN 50530.
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3.14.91 Die PV-Kurve speichern

Die letzte, in der Simulation berechnete PV-Kurve kann nach deren Stopp Uber eine digitale Schnittstelle ausgelesen oder auf
USB-Stick gespeichert werden. Das kann zur Uberpriifung der eingegebenen Parameter dienen. Bei den Modi TAG E/T und
TAG U/I macht das Ganze weniger Sinn, weil die PV-Kurve bei jedem Stltzpunkt neu berechnet wird und man immer nur die
zum letzten Punkt gehorige hatte.

Man erhalt durch das Auslesen bis zu 4096 Stromwerte. Die Visualisierung der Tabellendaten in einem XY-Diagramm in z. B.
Excel zeigt die berechnete Form auf.
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3.15 Batterietest-Funktion

Der Batterietest dient nur zum Testen von Batterien. Das Gerat hat kein Batteriemanagement an Bord
und kann somit keine einzelnen Batteriezellen Giberwachen. Sollte mindestens eine Zelle in einer zu tes-

& tenden Batterie defekt sein und sie trotzdem mit dem Gerat geladen oder entladen werden, so kann die
Batterie zerstort werden. Daher kann es erforderlich sein, externe Batteriemanagement-Hardware und
-Software zu verwenden.

Die Batterietest-Funktion dient zum gezielten Laden und Entladen von
Batterien unterschiedlicher Art in industriellen Produkttests oder auch
in Laboranwendungen. Neben separaten Modi zum Laden und Entla-
den einer Batterie ist auch eine Kombination von beiden verfligbar, der
sog. dynamische Test. In dieser Form ist der dynamische Test nuram
HMI, sowie in der Software EA Power Control (als kostenpflichtiges
Extra) verfiigbar, aber nicht tiber digitale oder analoge Fernsteuerung.

Anwender, die den Batterietest liber Fernsteuerung programmieren, Abbrechen Fertig
konnen den dynamischen Test nachbilden, indem der statische La-
detest separat vom statischen Entladetest konfiguriert und gesteuert Statisches Entladen
wird.

Zur Auswahl stehen die vier Testmodi (konstanter Strom), (gepulster Strom),
(konstanter Strom) und (Ablauf von statischer Ladung/Entladung).

Beim statischen Entlade-Modus, auch genannt CC-CV-Modus, welcher standardm&Rig mit Konstantstrom (CC) ablauft, wird
bis zur einstellbaren Entladeschlussspannung (UDV) entladen, wonach das Gerét in Konstantspannungbetrieb (CV) wechselt
und die Batterie weiter entladt, hin bis zum einstellbaren Entladeschlussstrom (DEC), bei dessen Erreichen die Entladung stoppt.

Beim dynamischen Entlade-Modus gibt es auch einen einstellbaren Leistungswert. Dieser kann zwar nicht genutzt werden,
um den dynamischen Batterietest mit gepulster Leistung ablaufen zu lassen, jedoch konnte das Ergebnis anders aussehen
als erwartet, wenn die Leistung im Test begrenzt wird. Es wird daher empfohlen, diesen Wert immer hoch genug einzustellen.

pulsartige Belastung kurz unter die Schwelle der Entladeschlussspannung (Up,) gelangt und der Test

0 Bei Batterietests mit hohen Pulsstrémen konnte es vorkommen, dass die Batteriespannung durch die
sofort beendet wird. Daher sollte die Upy entsprechend niedriger eingestellt werden.

Grafische Verdeutlichung beider Entlade-Modi:

u,1 U1

A A

LadeschluBspannung (UDV)

Entladestrom Ah Entladestrom Ah
\ I =
DEC | |
=
| | } t | | > t
Start Stop Start Stop
Statische Entladung Dynamische Entladung

Die statische Ladung entspricht dem einfachen Ladeprofil fiir Bleibatterien. Die angeschlossene Batterie wird hierbei mit
einem Konstantstrom geladen, bis entweder die angegebene Ladeschlussspannung oder eine bestimmte Zeit erreicht wurde
bzw. der Ladestrom unter eine einstellbare Grenze gelangt ist.

Grafische Verdeutlichung der statischen Ladung:

u, i
n
Batter‘\espamu o
(—
\\}
ol \
| | ) t
Start Stop
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Der vierte Modus ist der dynamische Test, der eine Lade- und Entladephase mit einigen zusatzlichen Einstellmoglichkeiten
kombiniert. Man kann hierbei z. B. wahlen, ob der ganze Test zyklisch wiederholt werden soll (1-999x oder unendlich oft)
und welche Phase des Tests, Laden oder Entladen, in jedem Durchlauf zuerst startet. Aullerdem gibt es eine einstellbare
Ruhephase vor jeder Wiederholung.

3.15.1 Einstellwerte fiir den statischen Entladetest

Folgende Parameter konnen fiir das statische Entladen konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Entladestrom <.INemn Maximaler Entladestrom (in Ampere)

Entladeschlussspannung | 0V...Uyemn Minimale Spannung, bis zu der die Batterie entladen wird (in Volt)
3.15.2 Einstellwerte fiir den dynamischen Entladetest

Folgende Parameter konnen flr das dynamische Entladen konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Entladestrom 1 ---INemn Unterer bzw. oberer Stromwert fiir gepulsten Betrieb (der héhere Einstell-
Entladestrom 2 e wert von beiden wird automatisch der obere) (in Ampere)
Leistungslimitierung . Purem Maximale Entladeleistung (in Watt)

Zeit t1 Zeit t1 = Zeit fir den oberen Stromwert (Puls)

Zeit t2 Zeit t2 = Zeit fUr den unteren Stromwert (Pause)

3.15.3 Einstellwerte fiir den statischen Ladetest

Folgende Parameter konnen fiir das statische Laden konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Ladespannung ~..Unenn Ladespannung (in Volt)

Ladestrom ~Inemn Maximaler Ladestrom (in Ampere)

Ladeschlussstrom - nenn Schwelle (in Ampere), bei deren Erreichen die Ladung stoppt
3.15.4 Einstellwerte fiir den dynamischen Test

Folgende Parameter konnen fir den dynamischen Batterietest konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Ladeschlussstrom . Inenn Schwelle (in Ampere), bei deren Erreichen die Ladephase endet
Ladespannung ~.Unenn Ladespannung (in Volt)

Ladestrom . nenn Maximaler Ladestrom (in Ampere)

Ladezeit Dauer der Ladephase (max. 10 h)

Entladeschlussspannung ~.Unenn Schwelle (in Volt), bei deren Erreichen die Entladephase endet
Entladestrom ~Anemn Maximaler Entladestrom (in Ampere)

Entladezeit Dauer der Entladephase (max. 10 h)

Starte mit Legt fest, womit der Test beginnt, mit der Lade- oder der Entladephase
Testzyklen Anzahl der Durchldufe des Batterietests (0 = 00)

Pausezeit Dauer der Pause vor der nachsten Phase bzw. Durchlauf

3.15.5 Stoppbedingungen
Diese Parameter gelten generell fir alle Modi und definieren zusatzlich Stoppbedingungen:

Wert Einstellbereich Erlauterung
Aktion: Zeitlimit Aktiviert/deaktiviert einen Zeitzahler, der den Test bei Erreichen der Test-
zeit stoppt
Entladezeit Maximale Dauer, nach welcher der Test automatisch stoppen kann. Dieses
Ladezeit Stoppkriterium ist optional, so dass ein Test auch langer als 10 h laufen
. kann.
Testzeit
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Wert Einstellbereich Erlauterung

Aktion: Ah-Limit Aktiviert/deaktiviert einen Ah-Zahler, der den Test bei Erreichen der ent-
nommenen Batteriekapazitat stoppt

Entladekapazitat Maximal zu entnehmende Batteriekapazitat, nach deren Erreichen der Test

Ladekapazitit automatisch stoppen kann. Dieses Stoppkriterium ist optional, so dass

Batterietestkapazitit auch mehr Batteriekapazitat zugefiihrt oder entnommen werden kann.

Entladeschlussstrom ~nenn Nur verwendet bei: . Dieser stoppt nicht bei Erreichen
der Entladesschlussspannung, sondern bei Erreichen dieser Stoppbedin-
gung.

Entladeschlussspannung [ OV...Uyen, Nur verwendet bei: . Minimale Spannung in Volt,

bis zu der die Batterie entladen wird und wo der Test stoppt.

3.15.6 Anzeigewerte
Wahrend des Tests zeigt die Anzeige des Gerates folgende Werte an:  zurtick Batterietest

o Aktuelle Batteriespannung am DC-Anschluss 23 85V cC 1 05 OOA

e Entladeschlussspannung Upy (nur im Entlademodus) Alarm: Keiner
Ladespannung (nur im Lademodus)
Aktueller Entladestrom

Ist-Leistung

Gesamt-Batteriekapazitat (Laden & Entladen)
Gesamt-Batterieenergie (Laden & Entladen) ”
Testzeit 2 Sm?)

Reglerstatus (CC, CP,CR, CV Bild 3 - Anzeigebeispiel vom statischen Entladen

3.15.7 Datenaufzeichnung auf USB-Stick

Parameter Einstellbereich Erlauterung

USB-Logging ein/aus Aktiviert durch Setzen des Hakens das USB-Logging, das Daten 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 Legt den Schreibzyklus fur das USB-Logging fest

Fur alle Testmodi kann am Ende der Konfiguration eine Datenaufzeichnungsfunktion aktiviert werden, welche standardmaliig
ausgeschaltet ist. Wurde sie aktiviert, wahrend ein USB-Stick mit entsprechender Formatierung (siehe Abschnitt 7.9.6.5im
Installationshandbuch) im USB-Port am Bedienteil gesteckt war, zeichnet das Gerét fir die Testdauer Messwerte im festge-
legten Intervall auf. Dies wird in der Anzeige durch ein kleines Diskettensymbol markiert. Die aufgezeichneten Daten liegen
nach Beendigung des Tests als Textdatei (CSV-Format) vor.

Aufbau der Logdatei anhand des Beispiels des statischen Entladetests:
Static = Aktueller Modus

A B C D E F G
Iset = Stromsollwert
1 |Static:Uset Iset  Pset Rset DV o1 DC Pset = Leistungssollwert
2 |0,00v 0,004 1200W OFF 0,00V 10:00:00 99999,00AhN Rset = Gewlinschter Widerstand
3 DV = Entladeschlussspannung
4 |Uactual lactual Pactual Ah Wh Time D—(E: Entllaieze'ﬁl ) o
5 |0,34V 0,00A OW  0,00Ah 0,00Wh 00:00:00,800 DC = Entladeschlusskapazitat
U/I/Pactual = Istwerte
6 0,28V 0,004 OW 0,004h 0,00Wh 00:00:01,200 Ah = Entnommene Kapazitéit
7 0,238V 0,004 OW 0,004h ©,00Wh 00:00:02,300 Wh = Entnommene Energie
& 0,28V 0,004 OW 0,00A4h 0,00\Wh 00:00:03,800 Time = Testzeit

© EA Elektro-Automatik 2025 / Irrtiimer und Anderungen vorbehalten Revision: 01

55



3.15.8 Abbruchbedingungen
Der Ablauf der Batterietest-Funktion kann gewollt oder ungewollt gestoppt werden durch:

Manuelle Betatigung der Taste ,Stopp” am HMI

Irgendeinen Gerate-Alarm wie OT usw.

Erreichen der max. eingestellten Testzeit, wenn als Aktion Test-Ende eingestellt ist
Erreichen des max. eingestellten Ah-Wertes, wenn als Aktion Test-Ende eingestellt ist
Erreichen der Entladeschlussspannung Upy

Erreichen des Ladeschlussstromes
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3.16 MPP-Tracking-Funktion

Das MPP im Namen der Funktion steht fir ,maximum power point”

. . . . < Hauptmenii i =
und bezeichnet den Punkt an dem die Leistung eines Solarmoduls am e Furliezg e
hochsten ist. Diesen MPP versuchen sog. Solarwechselrichter durch einen Moduswahi
Suchvorgang (engl. ,tracking”) zu finden und zu verfolgen. MPP-Tracking-Modus MPP2 (Folgen)
Der Senke-Betrieb des Gerates imitiert dieses Verhalten und kann somit Parameterkonfiguration
dem Test von Solarpaneelen dienen, ohne einen Solarwechselrichter . Uoc (Leerlaufspannung): 0.00v
betreiben zu missen, der aufgrund seines Aufbaus am AC-Ausgang tsc (Kurzschlusssirom): 008
wiederum eine AC-Last brduchte. Dabei kann das Gerat in allen fir die
Funktion verfiigbaren Parametern beliebig variiert werden und zwecks Lraeamerval (A0 o
Datenerfassung eine Reihe von Messwerten herausgeben (nurauslesbar " — ;
Uber digitale Schnittstelle). Diese Messwerte stellen 100 Punkte auf der
U/I-Kurve dar, auf welcher sich der MPP befindet. AabD
Alternativ konnen auch DC-Eingangswerte wie Strom und Spannung am N
Gerat auf USB-Stick aufgezeichnet werden. Die Senke ist dadurch flexibler ,
einsetzbar als ein Solarwechselrichter, weil dessen DC-Eingangsbereich //
eingeschrankt ist. // \ cg 1
Die MPP-Tracking-Funktion bietet vier Modi zur Auswahl. Die Eingabe von pd € 1
Werten erfolgt hier nur tGber Direkteingabe per Touchscreen. /,'
3.16.1 Modus MPP1 /'
Dieser Modus wird auch ,MPP finden" genannt. Er ist die einfachste Mog- Voltage

lichkeit, ein MPP-Tracking durchzufihren.

Benotigt werden dazu nur drei Parameter. Der Wert Uqc ist erforderlich, damit das Tracking den MPP schneller finden kann
als wenn das Gerat bei 0 V oder Nennspannung starten wirde. Trotzdem startet es leicht oberhalb des eingegebenen Ugc-
Wertes. Isc wiederum dient als obere Grenze fiir den Strom, weil eine Senke die Spannung nach unten hinten nur begrenzen
kann, indem sie den Innenwiderstand verringert und somit den Strom erhoht.

Folgende Parameter konnen flr den Tracking-Modus MPP1 konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Uoc (Leerlaufspannung) ~.Unenn Uoc des Solarpaneels, aus dessen Spezifikationen entnommen
Isc (Kurzschlussstrom) - INenn lsc des Solarpaneels, aus dessen Spezifikationen entnommen
Trackingintervall (At) Zeit zwischen zwei Trackingversuchen wahrend der MPP-Suche
Anwendung und Resultat: Qb MPP-Tracking

tetem DC-Eingang und die ermittelten Werte fir Strom (luep), Spannung
(Uwep) und Leistung (Pwee) im MPP werden auf der Anzeige ausgegeben.

Die Dauer eines Trackingvorgangs hangt dabei malRgeblich vom Parame-
ter At ab. Bei den minimal setzbaren 5 ms konnen sich bereits mehrere
Sekunden Suchzeit ergeben.

Nach Eingabe der drei Parameter kann die Funktion direkt gestartet wer- 0 OV 0 OA
den. Sobald der MPP gefunden wurde, stoppt die Funktion mit ausgeschal-

3.16.2 Modus MPP2

Dieser Modus simuliert das eigentliche Trackingverhalten eines Solar- 45 9 - 250
wechselrichters, indem der Funktionsablauf nach dem Finden des MPP 01— e

nicht gestoppt, sondern um den MPP herum geregelt wird. Das geschieht, s ) A I IS
der Natur eines Solarpaneels geschuldet, immer unterhalb des MPP. Nach

Erreichen des MPP sinkt die Spannung zunachst und somit auch die s Tt e L 150 =
Leistung. Der zusatzliche Parameter Delta P definiert, wie weit die Leis- g ” 52 =
tung absinken darf, bevor die Richtung der Spannungsanderung wieder 32 - L 100 §
umgekehrt und der MPP erneut angefahren wird. Spannung und Strom > 15 3 °
resultieren dadurch in einen zickzackformigen Verlauf. 10 5 "
Eine mdgliche Darstellung des Verlaufs ist im Bild rechts zu sehen. Durch 5 1

einen kleinen Delta P-Wert erscheint die Leistungskurve fast linear. Das o o .

Gerat arbeitet dann immer nah am MPP.
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Folgende Parameter konnen flr den Tracking-Modus MPP2 konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Uoc (Leerlaufspannung) -.Unenn Uoc des Solarpaneels, aus dessen Spezifikationen entnommen
Isc (Kurzschlussstrom) . INenn lsc des Solarpaneels, aus dessen Spezifikationen enthommen
Trackingintervall (At) Zeit zwischen zwei Trackingversuchen wahrend der MPP-Suche
Delta P ...PNemn Regeltoleranz unter dem MPP

3.16.3 Maodus MPP3

Auch genannt ,Direkt" ist dieser Modus ahnlich Modus MPP2, aber ohne die anfangliche Suche des MPP, da dieser anhand
der Benutzervorgaben (Uyes, Puee) direkt angefahren wird. Falls die MPP-Werte des zu testenden Priflings bekannt sind, soll
das helfen, die Zeit der Suche nach dem MPP in wiederholten Tests einzusparen. Das restliche Verhalten ist wie bei Modus
MPP2. Wahrend und nach dem Ablauf der Funktion werden die ermittelten Werte fiir Strom (Iyes), Spannung (Uyep) und Leis-
tung (Pwer) im MPP auf der Anzeige ausgegeben.

Folgende Parameter konnen flr den Tracking-Modus MPP3 konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Uoc (Leerlaufspannung) ~.Unenn Uoc des Solarpaneels, aus dessen Spezifikationen entnommen
Isc (Kurzschlussstrom) - INenn lsc des Solarpaneels, aus dessen Spezifikationen enthommen
Uwnee (Max. power point) -~ Unem Spannung im MPP

Pwver (Max. power point) ...Prenn Leistung im MPP

Trackingintervall (At) Zeit zwischen zwei Trackingversuchen wahrend der MPP-Suche
Delta P ...PNemn Regeltoleranz unterhalb des MPP

3.16.4 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 einen Teil
davon abfahren lassen. Die Punkte lassen sich nur von einem USB-Stick laden. Zwischen zwei Punkten vergeht die einstell-
bare 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 Messwertsatz
(Istwerte U, I, P) zur Verfligung. AulRerdem werden die Werte des Datensatzes mit der héchsten Ist-Leistung auf der Anzeige
ausgegeben. Geht man dann auf dem Bildschirm Zuriick, konnen die 100 Messwertséatze als Datei auf einen USB-Stick ge-
speichert werden. Alternativ ist nach dem Stopp der Funktion das Auslesen Uber digitale Schnittstelle moglich.

Folgende Parameter konnen fiir den Tracking-Modus MPP4 konfiguriert werden:

Wert Einstellbereich Erlauterung

Start Ende Startpunkt flr den Ablauf von x aus 100 Punkten

Ende Start Endpunkt fir den Ablauf von x aus 100 Punkten
Wiederholungen Anzahl der Wiederholungen des Durchlaufs von Start bis Ende
Regelintervall At Zeit zwischen zwei Trackingversuchen wahrend der MPP-Suche

3.16.41 Kurvendaten fiir Modus MPP4 von USB-Stick laden

Die Spannungswerte werden in Form einer CSV-Tabelle von einem USB-Stick geladen. Siehe dazu auch Abschnitt 7.9.6.5im
Installationshandbuch wegen der vorgesehenen Benennung. Im Gegensatz zur manuellen Einstellung, wo man nur die Anzahl
Punkte definieren wiirde, die man auch nutzen maochte, ladt die Tabelle immer alle 100 Punkte. Trotzdem gilt der festgelegte
Bereich zwischen Start und Ende auch hier.

Definition des Dateiformats:

e Die Datei muss eine Textdatei sein und die Endung *.csv haben
e Die Datei darf nur eine Spalte mit Spannungswerten (0...Nennspannung des Gerates) enthalten
e Die Datei muss genau 100 Zeilen mit 100 Werten ohne Liicken enthalten

e Das Dezimaltrennzeichen von gebrochenen Zahlen muss der Einstellung ,USB Trennzeichenformat”in den allg. Einstellungen
des Gerates Ubereinstimmen, wobei die Wahl ein Komma als Dezimaltrennzeichen erwartet und Wahl US einen Punkt
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» So laden Sie Kurvendaten fiir MPP4

1. Bei ausgeschaltetem DC-Eingang aktivieren den Funktionsgenerator durch Tippen auf “ und rollen in der

Auswahl links runter zu MPP-Tracking. Funk-Gen
Im Feld ,Moduswahl” auf wechseln. Dann erscheint im unteren Teil bei ,Parameter” ein Bedien-
feld . Dieses antippen.

USB-Stick einstecken, wenn nicht bereits geschehen.
Im nachsten Bildschirm wird der Stick nach kompatiblen Dateien durchsucht und diese werden aufgelistet. Davon eine
wahlen und mit- laden.

3.16.4.2 Ergebnisdaten vom MPP4-Durchlauf auf USB speichern

Nach jedem Durchlauf der Funktion MPP4 liegen neue Ergebnis-Datensatze vor, die man auf einen USB-Stick speichern
kann. Dabei werden immer 100 Datensatze gespeichert, auch wenn der Durchlauf nicht von Punkt 1 bis 100 erfolgte. Den
entsprechenden Block kann man spater aus der Datei herausfiltern. Die Datenséatze enthalten zu jedem angefahrenen Span-
nungspunkt auf der benutzerdefinierten Kurve drei Istwerte (U, I, P). Kurvenpunkte, die nicht definiert wurden, sind auf 0 V
gesetzt. Das fihrt bei einer elektronischen Last dazu, dass sie bei diesen den max. Strom aufnehmen konnte, weil fir Modus
MPP4 Strom und Leistung auf das Maximum gesetzt werden. Daher ist die korrekte Wah! von Start und Ende sehr wichtig.

Format der Ergebnisdaten-Datei (siehe auch Abschnitt 7.9.6.5im Installationshandbuch fir die Benennung):

B

Legende:

A B c
1 |1,01v 20,9604 21,0W e Spalte A: Spannungsistwerte der Punkte 1-100 (= Uyes)
2 |2,99v 20,9704 63,0W e Spalte B: Stromistwerte der Punkte 1-100 (= lyep)
3 [3,99v 20,9704 84,0W e Spalte C: Leistungsistwerte der Punkte 1-100 (= Pyep)
4 5,99V 20,9404 125,0W e Zeilen 1-100:Ergebnisdatensatze aller Kurvenpunkte
5 | 7,00V 20,9204 146,0W Die Werte in der Beispieltabelle links sind mit phys. Einhei-
6 |8,00V 20,930A  168,0W ten. Sollte dies nicht gewtinscht sein, kbnnen diese (iber die
7 9,00V 20,9504 188,0W Einstellung ,Logging mit Einheit (V.A,W)" im Mend in ,Ein-
8 |9,99v 20,9604 210,0W stellungen” deaktiviert werden.
g

|10,99v 20,9704 231,0W

» So speichern Sie die Ergebnisdaten vom MPP4-Test auf USB-Stick

1. Nachdem die MPP4-Funktion durchgelaufen ist, stoppt sie automatisch. Tippen Sie oben links auf Zuriick um wieder
in den Konfigurationsbildschirm von MPP4 zu gelangen.

2. USB-Stick einstecken, wenn nicht bereits geschehen.

3. Tippen Sie dort auf - Im néchsten Bildschirm wird der Stick nach kompatiblen Dateien durch-
sucht und diese werden aufgelistet. Wahlen Sie eine zum Uberschreiben oder, wenn eine neue erzeugt werden soll,

wahlen Sie keine aus. Dann mit - bestatigen.

317 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 Dokumentation ,Program-
mieranleitung ModBus & SCPI" erlautert die Vorgehensweise.

Folgendes gilt generell:

e Der Funktionsgenerator ist nicht bzw. nur bedingt tber die analoge Schnittstelle fernbedienbar; der einzige effektive Einfluss
kann vom Pin REM-SB kommen, wenn dieser den DC-Anschluss aus- oder einschaltet, wodurch die Funktion dann auch
stoppt oder neu startet.

e Der Funktionsgenerator ist nicht verfligbar, solange der sog. Widerstands-Betrieb (R-Modus) aktiviert ist
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4. Weitere Anwendungen (2)

4.1 Parallelschaltung als Master-Slave (MS)

Mehrere Gerate gleicher Art konnen zu einer Parallelschaltung verbunden werden, um eine hohere Gesamtleistung zu erzielen.
Fur die Parallelschaltung werden Ublicherweise alle Einheiten an ihren DC-Anschlissen, dem Share-Bus und dem Master-
Slave-Bus verbunden. Der Gerateverbund kann dann wie ein System, wie ein grofleres Gerat mit mehr Leistung betrachtet
und behandelt werden.

Der Share-Bus wiederum dient zur dynamischen Ausregelung der Spannung am DC-Anschluss der Gerate, d. h. im CV-Betrieb,
besonders wenn am Mastergerat der Funktionsgenerator genutzt werden soll. Es mitssen zumindest die DC-Minus-Anschlisse
aller Uber Share-Bus verschalteten Gerate verbunden sein, damit der Share-Bus sauber regeln kann.

Prinzipdarstellung ohne Last bzw. externe Quelle:

Share-Bus-Verbindung

g

Master-Slave-Bus

C

[} : .g
g

411 Einschrankungen
GegenUber dem Normalbetrieb eines Einzelgerates hat Master-Slave-Betrieb folgende Einschrankungen:
e Das MS-System reagiert auf Alarmsituationen zum Teil anders (siehe unten bei Abschnitt 4.7.8)

e Obwohl die Share-Bus-Verbindung dem System hilft, die Spannung aller beteiligter Gerate so schnell wie maglich auszuregeln,
ist eine Parallelschaltung nicht so dynamisch wie ein Einzelgerat

e Verbindung zu identischen Modellen aus anderen Serien wird zwar unterstitzt, ist aber begrenzt auf 10000 Serien mit bidi-
rektionalen Geraten, deren Modelle dann als Slave-Einheiten dienen konnen

41.2 Verkabelung der DC-Anschliisse

Der DC-Anschluss jedes beteiligten Gerates wird mit dem des nachsten Gerates polrichtig verbunden usw. Dabei sind moglichst
kurze Kabel oder Kupferschienen mit ausreichendem Querschnitt (=niederinduktiv) zu benutzen. Der Querschnitt richtet sich
nach dem Gesamtstrom der Parallelschaltung.

41.3 Verkabelung des Share-Bus’

Der Share-Bus wird tiber handelsiibliche BNC-Leitungen (koaxiales Kabel, Typ 50 Q) mit z. B. 0,5 m Lange von Gerat zu Gerat
verbunden. Die beiden Anschlisse sind durchverbunden und stellen keinen dedizierten Eingang und Ausgang dar. Die Be-
schriftung dient lediglich der Orientierung.

0 «  Esdiirfen max. 64 Geréte Uiber den Share-Bus verbunden werden.

Wird der Share-Bus zu einem anderen, eingeschalteten Gerat verbunden wahrend Master-Slave noch
nicht aktiviert wurde (Einstellung: Slave oder Master), tritt ein SF-Alarm auf
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41.4 Verkabelung des Master-Slaves-Busses

Der Master-Slave-Bus ist fest im Gerat integriert und muss vor der Benutzung per Netzwerkkabel (=CAT3, Patchkabel) ver-
bunden und dann manuell oder per Fernsteuerung konfiguriert werden. Folgendes ist dabei gegeben:

e Maximal 64 Gerate konnen tber den Bus zusammengeschaltet werden: T Master, bis zu 63 Slaves

e Nur Verbindung zu Geraten gleicher Art, also Netzgerat zu Netzgerat; unterschiedliche Leistungsklassen sind zulassig und
unterstitzt, z. B. ein 1,5 kW 2U mit einem 3 kW 2U um auf 4,5 kW zu kommen, setzt aber auf allen Geraten die Mindestfirm-
wareversion KE/HMI 3.02 voraus

e Eine Verknipfung von unterschiedlichen Serien innerhalb eines MS-Systems ist bedingt moglich. Es gilt:

e Es konnen Modelle der PSBE 10000 Serien als Slave in Verbindung mit Modellen der PSB 10000 Serien als Master
verwendet werden, umgekehrt nicht

e Gerdte an den Enden des Busses missen terminiert werden (siehe unten)

& Der Master-Slave-Bus darf nicht iber Crossover-Kabel verbunden werden!

Flr den spateren Betrieb des MS-Systems gilt dann:
e Am Master werden die Istwerte aller Gerate aufsummiert und angezeigt bzw. sind per Fernsteuerung auslesbar

¢ Die Einstellbereiche der Sollwerte, Einstellgrenzen (Limits), Schutzgrenzen (OVP usw.), sowie von Benutzerereignissen
werden beim Master an die Anzahl der initialisierten Slaves angepasst. Wenn also z. B. funf Einheiten mit je 3 kW Leistung
zu einem 15 kW-System zusammengeschaltet werden, kann am Master 0...15 kW als Leistungssollwert eingestellt werden
(manuell oder bei Fernsteuerung)

e Die Slaves sind nicht bedienbar, solange wie vom Master gesteuert

e Slaves zeigen den Alarm MSS in der Anzeige, solange sie noch nicht durch den Master initialisiert wurden. Derselbe Alarm
wird bei einem Verbindungsverlust zum Master ausgegeben

o Soll der Funktionsgenerator am Master verwendet werden, muss zusatzlich der Share-Bus verbunden werden
» So stellen Sie die Master-Slave-Verbindung her

1. Alle zu verbindenden Geréte ausschalten und mittels Netzwerkkabel (CAT3 oder besser, nicht im Lieferumfang des
Gerétes enthalten) untereinander verbinden. Dabei ist es egal, welcher der beiden Master-Slave-Busanschlisse (RJ45,
Riickseite) zum jeweils ndchsten Gerat verbunden wird.

2. Je nach gewiinschter Konfiguration nun auch die Gerdte DC-seitig verbinden. Die beiden
Gerate am Anfang und am Ende des Busses mussen immer terminiert werden, der Master
benotigt eine separate Einstellung, siehe die Tabelle unten.

+

Die Terminierung erfolgt mittels elektronischer Schalter, die im Einstellungsmenu des Gerates BIAS
in Gruppe Master-Slave zuganglich sind. Das kann als Teil der Konfiguration der einzelnen
Gerate und Wahl von Master- oder Slave-Modus erfolgen, sollte aber vorher schon erledigt
werden, da beim Master durch Setzen des Modus' sofort eine Businitialisierung erfolgt. TERM

In der Menlgruppe Master-Slave konnen die beiden BIAS-Widerstande (siehe Grafik rechts)
und der Abschlusswiderstand je Gerat separat geschaltet werden.
BIAS

Ubersichtsmatrix, was bei welchem Gerat am Bus zu setzen ware:

A
Mms
Bus
B

|_/

Position des Gerates Terminierungseinstellung(en)
Master (am Ende des Buses) BIAS + TERM

Master (mittig im Bus) BIAS

Slave (am Ende des Buses) TERM

Slave (mittig im Bus) -
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41.5 Gemischte Systeme

Unter gemischten Systemen wird hier folgendes verstanden:

o Unterschiedliche Leistungsklassen, wie z. B. 1,5 kW und 3 kW in einem Verbund (erfordert mind. Firmware KE 3.02)

e Unterschiedliche Serien wie, hier konkret, PSB 10000 mit PSBE 10000 im Verbund (erfordert mind. Firmware KE 3.02)

Die Kombinationen beider Mischsysteme ist zulassig und unterstitzt. Die Verwendung eines ,PSBE" als Slave fir ein ,PSB"-
Master war friher nicht moglich, weil ein PSBE keinen Widerstandsmodus hat, ein PSB schon. Heutzutage wird das umgan-
gen, indem fur ein PSBE der Widerstandsmodus freigeschaltet ist. Andersherum kann ein PSBE nicht Master eines PSB sein.

Empfehlung: wenn man Gerate mit unterschiedlicher Ausstattung im Master-Slave-Verbund nutzen mochte, macht es Sinn,
immer eins mit der hochstens Ausstattung als Master zu verwenden.

Bei der Kombination unterschiedlicher Leistungsklassen ist noch zu beachten dass, je nach dem welches Geréat der Master
ist, die sich ergebende Gesamtleistung, wie am Master nach der Initialisierung des Busses angezeigt, geringer als erwartet
sein kann. In so einem Fall gilt, dass moglichst immer eins von den Geraten mit der hochsten Nennleistung als Master defi-
niert werden sollte.

Beispiel: ein 3 kW-Modell als Master eines 30 kW-Modells ergibt bei Firmware KE 3.02 nur 28 kW Systemleistung, also weniger
als ein Einzelgerat. Wechselt man auf das 30 kW als Master ergeben sich 33 kW Gesamtleistung.

4.1.6 Konfiguration des Master-Slave-Betriebs

Nun muss das Master-Slave-System noch auf jedem Gerat flr Master bzw. Slave konfiguriert werden. Als Reihenfolge emp-
fiehlt es sich, zuerst alle Slave-Gerate zu konfigurieren und dann das Master-Gerat.

» Schritt 1: So konfigurieren Sie die Slave-Gerate

1. Beiausgeschaltetem DC-Anschluss tippen Sie in der Hauptanzeige auf §&%38 und wischen dann in der Gruppenauswahl

links hoch bis Gruppe Master-Slave erscheint. Antippen. Einstell.

2. Durch Tippen auf die Einstellung Modus rechts erscheint eine Auswahl. Durch Wahl von , sofern nicht bereits
gesetzt, aktivieren Sie den Master-Slave-Modus und legen gleichzeitig das Gerat als Slave-Gerat fest. Zusatzlich kann
hier noch die Terminierung erfolgen, sofern fir das gerade konfigurierte Gerat notig.

3. Verlassen Sie das Einstellmendi.

Das Slave-Gerat ist hiermit fertig konfiguriert. Fur jedes weitere Slave-Gerat genauso wiederholen.

» Schritt 2: So konfigurieren Sie das Master-Gerat

1. Bei ausgeschaltetem DC-Anschluss tippen Sie in der Hauptanzeige auf §&Z38 und rollen dann in der Auswahl links

runter bis zu Master-Slave. Einstell

2. Durch Tippen auf die Einstellung Modus rechts erscheint eine Auswahl. Durch Wahl von , sofern nicht bereits
gesetzt, aktivieren Sie den Master-Slave-Modus und legen gleichzeitig das Gerat als Master-Gerat fest und aktiviert die
Terminierung durch die BIAS-Widerstande, wie flr den Master erforderlich.

» Schritt 3: Master initialisieren

Durch den Wechsel auf Modus wird sofort eine Initialisierung des MS-Systems gestartet und das Ergebnis im selben
Fenster angezeigt. Sollte die Initialisierung nicht erfolgreich sein, was sich an der Anzahl der Slaves bzw. an der Gesamtleis-
tung erkennen lasst, kann man die Initialisierung hier auch wiederholen:

o o Betatigung von wiederholt die Initialisierung, falls
Initialisierungsstatus Initialisiert nicht alle Slaves erkannt wurden, das System umkonfiguriert wurde,
Anzahl der Slaves 1 wenn z. B. ein Verdrahtungsfehler am digitalen MS-Bus vorliegt oder
Systemspannung 500.0V noch nicfht a_lle SIave—Geréte afls konfiguriert Wurden._ Das Fenster
Systemstrom 40.00A listet auf, wieviele Slaves ge unden wurden, sowie die sich aus dem
s - Verbund ergebende Gesamtleistung, Gesamtstrom und Gesamtwi-

ystemleistung 6.00kW derstand. Im Fall, dass gar kein Slave-Gerat gefunden wurde, wird das
Systemwiderstand 1667.0Q ' ,dass g g '

MS-System mit nur dem Master verwendet.
System initialisieren

Die Initialisierung des Masters und des Master-Slave-Systems wird, solange der Master-Slave-Modus

0 aktiviert ist, nach dem Netzeinschalten des Mastergerates jedesmal automatisch ausgefihrt. Die Initia-
lisierung kann (ber das Menu ,Einstellungen” des Mastergerétes, in Gruppe ,Master-Slave” jederzeit wie-
derholt werden.
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41.7 Bedienung des Master-Slave-Systems

Nach erfolgreicher Initialisierung des Masters und aller Slaves zeigen diese ihren Status in der Anzeige an. Der Master zeigt
MS-Modus: Master (n Sl) im Statusfeld, die Slaves entsprechend MS-Modus: Slave, sowie Fern: Slave n, so lange wie sie
vom Master ferngesteuert werden.

Die Slaves sind dann nicht manuell bedienbar und auch nicht per analoger oder digitaler Schnittstelle fernsteuerbar. Sie konn-
ten jedoch, falls notig, Gber diese Schnittstellen Gberwacht werden (Monitoring), durch Auslesen der Istwerte und des Status'.
Nach der Initialisierung und Rickkehr aus dem Menu zeigt der Master nun die Ist- und Sollwerte des Gesamtsystems an. Je
nach Anzahl der Gerate vervielfacht sich der Einstellbereich flir Strom und Leistung, wogegen sich der Widerstandsbereich
verkleinert. Es gilt dann:

e Der Master ist bedienbar wie ein Einzelgerat

e Der Master gibt die eingestellten Sollwerte usw. an die Slaves weiter und steuert diese

e Der Master ist liber seine analoge oder eine seiner digitalen Schnittstellen fernsteuerbar

o Samtliche Einstellungen zu den Sollwerten U, |, P und R, sowie alle darauf bezogenen Werte wie Uberwachung, Einstellgren-
zen usw. werden am Master an die neuen Gesamtwerte angepasst

e Bei allen initialisierten Slaves werden Einstellgrenzen (U, lu. €tc.), Uberwachungsgrenzen (OVP, OPP ect.) und Event-
Einstellungen (UCD, OVD) auf Standardwerte zuriickgesetzt, damit diese nicht die Steuerung durch den Master storen.
Werden diese Grenzen spater am Master angepasst, werden sie 1:1 an die Slaves Ubertragen.

e Beim spateren Master-Slave-Betrieb konnen Slaves durch ungleichmaRige Lastverteilung und unterschiedlich schnelle
Reaktion der Gerate anstelle des Masters unerwartete Alarme wie OCP, OVP oder Events usw. ausldsen

0 Um alle diese Werte nach dem Verlassen des MS-Betriebs schnell wieder herstellen zu kbnnen, wird die
Verwendung von Nutzerprofilen empfohlen (siehe «2.3.6 Nutzerprofile laden und speichern»)

e Wenn ein oder mehrere Slaves einen Geratealarm melden, so wird dies am Master angezeigt und muss auch dort bestatigt
werden, damit das System weiterarbeiten kann. Da ein Alarm immer alle DC-Anschlisse des Systems abschaltet und der
Master diese nur nach einem Alarm PF oder OT automatisch wieder einschalten kann, was zudem abhéangig von Einstell-
parametern ist, kann unter Umstanden der Eingriff des Bedieners oder einer Fernsteuerungssoftware erforderlich werden.

o Verbindungsabbruch zu einem oder mehreren Slaves flihrt aus Sicherheitsgriinden auch zur Abschaltung aller DC-Anschliisse
und der Master meldet diesen Zustand als ,Master-Slave-Sicherheitsmodus”. Dann muss das MS-System durch Betatigung
des Bedienfeldes Initialisieren neu initialisiert werden, mit oder ohne den/die Slaves, die den Verbindungsabbruch verur-
sachten. Das gilt ebenso fiir Fernsteuerung.

o Alle Gerate, auch die Slaves, konnen uber den Pin REM-SB der analogen Schnittstelle DC-seitig ausgeschaltet werden. Das
kann als eine Art Notfallabschaltung (kein Not-Aus!) dienen, die Ublicherweise, Giber einen Kontakt gesteuert, zu allen betei-
ligten Geraten parallel verdrahtet wird.

41.8 Alarm- und andere Problemsituationen

Beim Master-Slave-Betrieb konnen, durch die Verbindung mehrerer Gerate und deren Zusammenarbeit, zusatzliche Prob-
lemsituationen entstehen, die beim Betrieb einzelner Gerate nicht auftreten wirden. Es wurden fir solche Falle folgende
Festlegungen getroffen:

e Wenn der Master die Verbindung zu irgendeinem der Slaves verliert, wird immer ein MSS-Alarm (Master-Slave Sicherheits-
modus) ausgeldst, der zur Abschaltung des DC-Anschlusses des Masters und einem Pop-up in der Anzeige fuhrt. Alle Slaves
fallen zurlick in den Einzelbetrieb und schalten auch ihren DC-Anschluss aus. Der MSS-Alarm kann geloscht werden, indem
der Master-Slave-Betrieb erneut initialisiert wird. Das kann direkt im Pop-up-Fenster des MSS-Alarms oder im MenU des Mas-
ters oder per Fernsteuerung geschehen. Alternativ kann zum Loschen des Alarms auch der MS-Modus deaktiviert werden.

e Falls ein oder mehrere Slave-Gerate AC-seitig ausfallen (ausgeschaltet am Netzschalter, Stromausfall, auch bei Netzun-
terspannung) werden sie nach der Wiederkehr nicht automatisch wieder als Slaves eingebunden. Die Initialisierung des
MS-System muss dann vom Anwender explizit wiederholt werden.

o Falls das Master-Gerat AC-seitig ausfallt (ausgeschaltet am Netzschalter, Stromausfall) und spater wiederkommt, initialisiert
es automatisch das MS-System neu und bindet alle erkannten Slaves ein. In diesem Fall kann der MS-Betrieb automatisch
fortgeflhrt werden, wenn z. B. eine Software das Master-Gerat Giberwacht und steuert.

e Falls mehrere Master-Gerate oder gar keines definiert wurde, kann das Master-Slave-System nicht initialisiert werden.

In Situationen, wo ein oder mehrere Gerate einen Geratealarm wie OVP o. a. erzeugen, gilt Folgendes:
e Jeder Geratealarm eines Slaves wird auf dem Display des Slaves und auf dem des Masters angezeigt.
e Beigleichzeitig auftretenden Alarmen mehrerer Slaves zeigt der Master nur den zuletzt aufgetretenen Alarm an. Hier konnten

die konkret anliegenden Alarme dann nur bei den Slaves selbst erfasst werden, z. B. durch das Auslesen der Alarmhistorie
Uber eine Software.

e Alle Gerate im MS-System tiberwachen ihre eigenen Werte hinsichtlich Uberstrom (OCP) und anderer Schwellen und melden
Alarme an den Master. Es kann daher auch vorkommen, hauptsachlich wenn durch irgendeinen Grund der Strom zwischen
den Geraten nicht gleichmaRig aufgeteilt ist, dass ein Gerat bereits OCP meldet, auch wenn die globale OCP-Schwelle des
MS-Systems noch gar nicht erreicht wurde. Das Gleiche gilt flir OPP.
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4.2 SEMI F47

SEMI F47, wobei das SEMI von semiconductor, dem englischen Wort fiir Halbleiter kommmt, ist eine Spezifikation die es er-
fordert, dass das Gerat bei einer bestimmten Netzspannungsschwankung von max. 1,7 s Dauer und einer Unterspannung
von max. -50% Nenn-AC-Spannung ohne Unterbrechung weiterarbeiten kann. Ab Firmware KE 3.02 und HMI 3.02 ist diese
Funktionalitat in allen 70000er Netzgerateserien implementiert, kann jedoch nicht durch ein Update installiert werden. Der
nach SEMI F47 definierte Spannungseinbruch erfolgt in ansteigenden Stufen:

Stufe Dauer bei 50 Hz Dauer bei 60 Hz Dauer
50% 10 Perioden 12 Perioden 02s
70% 25 Perioden 30 Perioden 05s
80% 50 Perioden 60 Perioden 1s
4.21 Einschrankungen

e Die Funktionalitat wird automatisch deaktiviert und gleichzeitig gesperrt, sollte das Gerat bei ohnehin niedriger Netzspannung
starten, z. B. 208 V statt 400 V (L-L), wodurch es die geforderten 1,7 s nicht mehr Gberbriicken kénnte. SEMI F47 funktioniert
daher nicht im sog. Derating-Betrieb.

e Die Funktionalitat bedingt zwecks Aufrechterhaltung der eingestellten Werte eine gewisse Maximalleistung, die geringer ist
als die Nennleistung des Gerates; es ist somit auch eine Art von Leistungsreduktion, die aber durch Ein-/Ausschalten von
SEMI F47 mit aktiviert bzw. deaktiviert wird und nicht netzspannungsabhangig ist

4.2.2 Einstellméglichkeiten

SEMI F47 kann manuell am HMI (siehe Abschnitt 2.3.7.7) oder per Fernsteuerung tber digitale Schnittstelle ein- oder ausge-
schaltet werden, sofern nicht durch einen bestimmten Umstand blockiert.

4.2.3 Anwendung

SEMIF47 kann jederzeit aktiviert werden, sofern nicht durch die netzspannungsbedingte Leistungsreduzierung (siehe Abschnitt
2.2.3.7) blockiert. Ab den Firmwareversionen KE 3.10 und HMI 4.09 ist die Aktivierung um den Modus Dynamisch erweitert
worden. Wird SEMI F47 nur aktiviert, wie vorher auch, erscheint nach dem Verlassen des Ments auf der Anzeige eine Meldung
und die flr SEMI F47 definierte Maximalleistung wird sofort ibernommen, sowie der aktuell gesetzte Leistungssollwert, sollte
er hoher sein als die neue Maximalleistung, entsprechend heruntergesetzt. Umgekehrt erfolgt die Anpassung der maximal
einstellbaren Leistung ebenso, nur der Sollwert bleibt in dieser Situation unverandert. Da die Aktivierung von SEMI F47 Uber
das Ausschalten des Gerates hinaus gespeichert wird, kann das Gerat direkt im Modus SEMI F47 hochfahren und wiirde
dann die 0. g. Meldung einmal nach jedem Hochfahren anzeigen, was deaktiviert werden kann. Bei Wahl des neuen Modus'
Dynamisch wird die Nennleistung des Gerates nicht dauerhaft reduziert, im Gegensatz zum Modus Aktiviert, sondern nur
temporar, fur die Dauer des Spannungseinbruchs.

Tritt spater Netzunterspannung auf, entscheidet deren Dauer oder momentaner AC-Spannungswert darlber, ob das Gerat
ohne Ausschalten des DC-Anschlusses weiterarbeitet oder ob es den DC-Anschluss abschaltet und Alarm PF meldet. Ohne
aktiviertes SEMI F47 kommmt der PF-Alarm sofort, mit aktiviertem SEMI F47 frihestens nach 2 Sekunden. Ist die Netzunter-
spannung von einer geringeren Dauer und ausreichender Spannungshohe erfolgt keine Reaktion des Gerates. Das Auftreten
wird dann auch nicht anderweitig registriert.
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5. Instandhaltung und Wartung (2)
51 Firmware-Aktualisierungen

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

Die Firmwares der Bedieneinheit HMI, der Kommmunikationseinheit KE und des digitalen Reglers DR konnen tber die riickseitige
USB-Schnittstelle aktualisiert werden. Dazu wird die Software EA Power Control benétigt, 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
Unterstitzung zur Problembehebung vorgeschlagen wurde.

e neue Funktionen in der Firmware-Historie aufgelistet sind, die genutzt werden mochten. In diesem Fall geschieht die Aktu-
alisierung des Gerétes auf eigene Gefahr!

Aullerdem gilt im Zusammenhang mit Firmware-Aktualisierung folgendes zu beachten:

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

e Beineuen Funktionen ist eine aktualisierte Dokumentation (Handbuch und/oder Programmieranleitung, sowie LabView VIs)
teils erst viel spater verfiighar
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