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Wichtige Hinwei se

1 Wichtige Hinweise
1.1 Uber diese Betriebsanleitung

Bei der vorliegenden Betriebsanleitung handelt es sich um die Originalbetriebs-
anleitung in der EU Amtssprache Deutsch.

Die vorliegende Betriebsanleitung dient zum sicherheitsgerechten Arbeiten an
und mit dem REVCON® PFU System. Sie enthalt Sicherheitshinweise die beach-
tet werden mussen und Informationen, die fur einen storungsfreien Betrieb unter
Ausnutzung aller Vorteile des Systems notwendig sind.

Allen Personen, die an und mit dem REVCONC PFU System arbeiten, muss bei
ihren Arbeiten die Betriebsanleitung zur Verfiigung stehen. Die Angaben und
Hinweise sind zu beachten.

Die Betriebsanleitung muss stets komplett und in einwandfreiem lesbarem Zu-
stand vorhanden sein.

Die in dieser Betriebsanleitung beschriebenen Gerétereihen beinhalten nur die
Systeme flr Netzeinspeisung bei einer Netzspannung von 400V.

Die PFU Systeme fur andere Netzspannungen, fir den Aufbau eines dreiphasi-

gen Inselnetzes und die Realisierung von Netzersatzanlagen werden in dieser
Betriebsanleitung nicht beschrieben.

Betriebsanleitung PFU 3
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1.2 Verwendete Begriffe

PFU System

System das elektrische Energie aus regenerativen Energiequellen in das offentli-
che Versorgungsnetz einspeist. Bei diesem System kann es sich um eine PFU
Einheit oder um PFU Module handeln (detaillierte Informationen siehe Kapitel
1.5.3).

PFU Einheit

Eine PFU Einheit beinhaltet die Komponenten Wechselrichter, Hochsetzsteller,
SKS-und Funkentstorfilter. Diese Komponenten kénnen in einem Gehéause und
Gerat oder aus maximal vier Geraten bestehen. Die Zuordnung der jeweiligen
Komponenten erfolgt bei Eltroplan Revcon und ergibt sich aus der Bestellbe-
zeichnung der Einheit. Durch diese Festlegung ist bei Bestellungen nur die Ty-
penbezeichnung der PFU Einheit anzugeben, z.B. PFU-PD-330/150-400, obwohl
die Einheit aus vier Geréaten besteht.

PFU Module

Die PFU Module bestehen aus Quellenmodulen (PQM) und Netzmodulen (PNM),
die in Abhangigkeit von den Anwendungen miteinander kombiniert werden kon-
nen. Ein Quellmodul besteht aus einem Hochsetzsteller und einer Eingangsdros-
sel. Ein Netzmodul besteht aus einem Wechselrichter, einem SKS Filter und ei-
nem RF Filter. Die einzelnen Geréte eines missen bei der Bestellung nicht an-
gegeben werden und sind ein fester Bestandteil des Lieferumfangs eines Mo-
duls. Diese einzelnen Module bieten eine hohe Flexibilitat durch die Moglichkeit
der Parallelschaltung von Netz-und Quellenmodulen.

Geréatereihe
Eine Geratereihe umfasst alle Gerate fur gleiche Anwendungen, z.B. Netzspan-
nung U=400V und Quellenspannung aus einer Wechselspannungsquelle Uy,

Beispiel 1. PFU-PA-...-400 Geratereihe
Beispiel 2: HST-PD-...-400 Geratereihe

Baureihe
Eine Baureihe umfasst alle PFU Systeme mit gleichem, konstruktivem Aufbau.
Beispiel: Baureihe A beinhaltet u.a. PFU-PA-7-400 und PFU-PD-30-400 Gerate-

typen.

Geratetypen
Die Geratetypen beschreiben eine oder mehrere Komponenten eines PFU Sys-
tems.

Beispiel 1: Ein Netzmodul, Geratetyp Wechselrichter mit der Typenbezeichnung

SVCDS-P-150-400 inklusive SKS-und Funkentstorfilter.
Beispiel 2: Eine PFU Einheit, Geratetyp PFU-PA-20 in der Baureihe A.
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AC Spannung oder -Strom
Eine Wechselspannung oder —Strom z.B. 6ffentliche Versorgungsnetze und
Synchrongeneratoren.

DC Spannung oder -Strom
Eine Gleichspannung oder —Strom z.B. Photovoltaik und Batterien.

Wechselrichter

Ein leistungselektronisches Gerét, das eine DC Spannung in einen AC Strom
(stromgefiihrt) oder in eine AC Spannung (spannungsgefihrt) umwandelt. Der
Wechselrichter in den PFU Modulen und den PFU Geraten realisiert die Netz-
einspeisung des Gesamtsystems.

Hochsetzsteller

Ein leistungselektronisches System, das eine Energietibertragung von einer
niedrigen DC Spannung zu einer hohen DC Spannung ermdéglicht. Der Hoch-
setzsteller steuert (Betrieb mit ext. Sollwertvorgabe) oder regelt (autarker Be-
trieb mit MPP Regelung) den Quellenstrom.

SKS Filter

Die SKS Filter (Oberschwingungsnetzfilter) filtern die Netzstrome der Wechsel-
richter im niederfrequenten Bereich bis ca. 2,5KHz und werden auch NF Filter
genannt.

RF Filter
Die RF Filter filtern die Netzstrome der Wechselrichter im hochfrequenten Be-
reich im MHz Bereich und werden auch HF Filter genannt.

Quellenspannung oder —Strom, U ¢, Iq
Effektivwerte von Spannung und Strom des Energieerzeugers, z.B. Generator
einer Windkraftanlage

Inselnetz

Ein Versorgungsnetz, das z.B. nur von einem Wechselrichter gespeist wird und
nicht mit dem offentlichen Versorgungsnetz verbunden ist. Die Geratereihe
Netzersatz erzeugt eine dreiphasige AC Spannung fir ein Inselnetz, wenn die
offentliche Netzspannung ausgefallen ist.

Netzersatzbetrieb

Die PFU Geratereihe Netzersatz bietet zusatzlich zur Netzeinspeisung (Netz-
parallelbetrieb) die Option, bei Netzausfall ein autarkes Versorgungsnetz (In-
selnetz) aufzubauen. Dieser Geratetyp wird in einem eigenen Handbuch be-
schrieben.

Betriebsanleitung PFU 5
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Netzparallelbetrieb

Dieser Betrieb liegt vor, wenn ein stromgefihrter Wechselrichter elektr. Energie
in ein elektr. Versorgungsnetz einspeist, z.B. Netzeinspeisung von PFU Geréaten.
Im Netzparallelbetrieb konnen die PFU Geréte keine Spannung erzeugen.

AC Spannung oder -Strom
Eine Wechselspannung oder —Strom, z.B. in 6ffentlichen Versorgungsnetzen und

bei Synchrongeneratoren als Energiequelle.

ENS Einheit*

Eine redundant aufgebaute Netztiberwachungseinheit, die von einigen Netzbe-
treibern vorgeschrieben ist, wenn Energie in das Versorgungsnetz eingespeist
wird.

*Nicht im Lieferumfang enthalten

6 Betriebsanleitung PFU
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1.3 Verwendete Sl Einheiten und Formelzeichen

Name |Symbol Name [ Symbol
C |#s #

$ % %

& : :

( ) :

+

Physikalische GroRe Einheit Bezeichnung Zeichen
Ampere A Elektromagnetische Vertraglichkeit EMV
Drehzahl n Gleichstrom DC
Farad E Umdrehungen pro Minute U/min
Frequenz f Wechselstrom AC
Grad Celsius T
Gramm g Bezeichnung Abktrzung
Henry H Quelle q
Hertz Hz
Magnetische Flussdichte T
Meter m
Minute min
Newton Meter Nm
Sekunde S
Thermodynamische Temperatur K
Volt Vv
Widerstand, elektrischer
Wirkleistung W
Wirkungsgrad
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1.4 Typenschlissel

Geriteauswahl

PFU-Systeme 400 V

Frei wéahlbare Dimensionierung \ Feste Dimensionierung

PFU-Einheiten
PFU-Module

/ oder l oder \

und
PFU 100-150 kW PFU50-70 kW |[ pru 7-30kW
ine 3+ Baureihe 2 ,

E%le”re;?ee " 3%{;&'&: Baureihe 1

SVCDS-P, SKS-P, HST-P, PFU-P+SKS-P+RF-Filter 1 Gerat

RF-Filter '
-> Als Beispiel: Bestellbezeichnung: PFU-PD 7-400

Quell-Module Netz-Module
DC-QueIIf/ oder \AC-QueIIe

PQM-PD PQM-PA

PNM-P

3 Gerate:
SVCDS-P,SKS-P,RF-Filter

2 Gerate 2 Gerate:
(HST-PD,Drossel) (HST-PA, Drossel)

-> Als Beispiel: Bestellbezeichnung: PQM-PD 20-400
PQM-PD parallel schaltbar PQN-PA parallel schaltbar PNM-P parallel schaltbar

Abb. 1: Gerateauswahl

8 Betriebsanleitung PFU
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Abb. 2: Zuordnung der Schnittstellen zu den PFLhEiien und PFU Modulen

Betriebsanleitung PFU 9
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Abb. 3: Zuordnung der Dipschalter und Jumper
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1.4.1 Typenschlissel PFU Einheiten

Die Auswahl einer PFU Einheit mit der Typenbezeichnung PFU-P...entspricht
der Bestellbezeichnung der Einheit.

PFU-PD 67/30-400 — 1-230

|

Hilfsspannung z. B. 230V fir die Versorgung
der Lufter

1=Zwangsbellu ftung; O=natirl. Konvektion

Netzspannung z. B. 400 = (3  400V)

Quellenstrom / Netzleistung
67A DC / 30kW

D = DC- oder A = AC Quellenspannung

N = Netzersatzbetrieb o der
P = Netzparallelbetrieb

PFU = REVCONo PFU Einheit

Die Bestellbezeichnungen beinhalten ein oder mehrere Geréte.
Dieser Umstand ist im Rahmen von Bestellungen nicht relevant, da diese Gerate
von Fa. Eltroplan REVCON automatisch zu Einheiten zusammengestellt werden.

Die Gerate Typen und ihr Typenschlissel werden in dem Kapitel 1.5.3. naher
beschrieben.

Betriebsanleitung PFU 11
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1.4.2 Typenschliussel PFU Module

Ein komplettes PFU Modul besteht aus mindestens einem Quellmodul und einem
Netzmodul.

Typenschlissel Quellenmodule

POM-PD 67/30-400-1-230

|

Hilfsspannung z. B. 230V fir die Versorgung
des Lufters

1=Zwangsbell ftung; O=natirl. Konvektion

Netzspannung z. B. 400 = (3  400V)

Quellenstrom / Dauerriickspeis eleistung
67A DC / 30kW

D = DC- oder A = AC Quellenspannung

N = Netzersatzbetrieb oder
P = Netzparallelbetrieb

PQM = REVCONO Quellenmodul inklusive
Quelldrossel QDR

Die Bestellbezeichnungen der Quellmodule beinhalten in Abhangigkeit von der
Art der Quelle eine AC oder eine DC Drossel und einen Hochsetzsteller. Dieser
Umstand ist im Rahmen von Bestellungen nicht relevant, da die Komponenten
von Fa. Eltroplan REVCON automatisch zu einem Quellmodul zusammenges-
tellt werden.

Die Gerate Typen und ihr Typenschlissel werden in dem Kapitel 1.5.3. naher be-
schrieben.

12 Betriebsanleitung PFU
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1.4.3 Typenschlissel PFU

Typenschlissel Netzmodule

PNM - P 250-400-1-230

Hilfsspannung z. B. 230V fir die Versor-
gung des Lif ters

1=Zwangsbellu ftung; O=natirl. Konvektion

Netzspannung z. B. 400 = (3  400V)

Dauerriickspeiseleistung
z.B. 250kW N etzleistung

N = Netzersatzbetrieb oder
P = Netzparallelbetrieb

PNM = REVCON(’J Netzmodul inkl. SKS

und Funkentstorfilter

Ein Netzmodul besteht aus einem Wechselrichter, einem SKS Filter und einem
RF Filter. Dieser Umstand ist im Rahmen von Bestellungen nicht relevant, da
diese Geréate von Fa. Eltroplan REVCON automatisch zu einem Netzmodul zu-
sammengestellt werden.

Die Gerate Typen und ihr Typenschlissel werden in dem Kapitel 1.5.3. naher
beschrieben.

Betriebsanleitung PFU
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1.5 Einsatzmdglichkeiten

Die PFU Systeme bieten die Moglichkeit, elektr. Energie aus AC Spannungsquel-
len (z.B. Synchrongenerator) oder DC- Spannungsquellen (z.B. Photovoltaik,
Gleichstromgenerator) in das 6ffentliche Versorgungsnetz einzuspeisen. Die ge-
samte PFU Baureihe ist flir die dreiphasige Netzeinspeisung konzipiert.

1.5.1 Betrieb der Geratereihe PFU-PA mit 3-phasigen  Wechselspannungsquellen

Fur diesen Betrieb ergeben sich die folgenden Daten fiir die Quellenspannung,
—Strom und —Frequenz:

Die Nennquellenspannung betragt bei dieser Baureihe:

Die Energiertickspeiseeinheit ist fir den Betrieb an einem permanenterregten
Generator mit den folgenden Daten konfiguriert:

REVCON® - Typ Unenn [VIAC | lnenn [A]JAC | fnenn [HZ]
PFU-PA 12/7-400 360 12 300
PFU-PA 22/13-400 360 22 300
PFU-PA 35/20-400 360 35 300
PFU-PA 42/25-400 360 42 300
PFU-PA 51/30-400 360 51 300
PFU-PA 85/50-400 360 85 300
PFU-PA 119/70-400 360 119 300
PFU-PA 170/100-400 360 170 300
PFU-PA 255/150-400 360 255 300
PFU-PA 340/200-400 360 340 300
PFU-PA 425/250-400 360 425 300

Tab. 1: Nennspannung und Nennstrom

Die maximale Quellenspannung von 360VAC darf nicht Gberschritten werden.
Ein Uberschreiten dieses Wertes fiihrt zu einer Einschrankung des Arbeitsbe-
reichs des Gerats. Bei einer Quellenspannung unterhalb von 120VAC stoppt das
Gerat selbsttatig und es befindet sich im Standby- Betrieb.

14 Betriebsanleitung PFU
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Die maximale Gerateleistung der PFU-PA Gerate ergibt sich aus:

(Gl.1)

Dimensionierungsbeispiel fur ein PFU-PA Geréat:

3-phasiger Synchrongenerator:

Mit (GL.1) ergibt sich die Leistung: I "#
Passendes Gerat: PFU-PA-13-400-1-230V
Begrindung: Die Dimensionierung der PFU-PA Geréatereihe richtet sich nach

dem maximalen Strom der Wechselspannungsquelle. Das PFU PA-7 ware mit
einem Quellenstrom von maximal 12A zu klein dimensioniert.

1.5.2 Betriebsdaten der Geréatereihe PFU-PD mit eine r Gleichspannungsquelle

Die PFU Systeme kdnnen mit einer beliebigen Gleichspannungsquelle betrieben
werden, wenn die folgenden Grenzwerte fir die Hohe der Quellenspannung ein-
gehalten werden (bei 400V Netzspannung):

Maximale Spannung von 500V (bei vollem Regelbereich P=0-100%)
Minimale Spannung von 100V*
Maximale Leerlaufspannung 700V

Auf Anfrage kbnnen PFU Systeme fur 460V, 500V oder 690V Netzspannung
verfuigbar sein. Je nach Netzspannung ergeben sich dann andere zulassige Wer-
te fur die zulassigen Quellenspannungen.

*kleinere Werte auf Anfrage

Betriebsanleitung PFU 15
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16

Fur diesen Betrieb ergeben sich die folgenden Daten fir die Quellenspannung

und — Strom:

REVCON® - Typ Unax [V] DC Inenn [A] DC
PFU-PD  16/7-400 500 15
PFU-PD 29/13-400 500 26
PFU-PD 44/20-400 500 40
PFU-PD 56/25-400 500 50
PFU-PD 67/30-400 500 60
PFU-PD 111/50-400 500 100
PFU-PD 156/70-400 500 140
PFU-PD 222/100-400 500 200
PFU-PD 333/150-400 500 300
PFU-PD 444/200-400 500 400
PFU-PD 556/250-400 500 500

Tab. 2 : Maximal- und Nennwerte von DC-Quellen

Die maximale Quellenspannung von 500VDC darf nicht Uberschritten werden.
Ein Uberschreiten dieses Wertes fiihrt zu einer Einschrankung des Arbeitsbe-
reichs des Gerats. Bei einer Quellenspannung unterhalb von 100VDC stoppt das
Gerat selbsttatig und es befindet sich im Standby- Betrieb.

Die Dimensionierung der PFU-PD Geréate erfolgt in gleicher Weise wie im Di-
mensionierungsbeispiel fir PFU-PA Gerate, siehe Seite 14.

Fur die gesamte PFU-P-Baureihe ist bei der Dimensionierung der Quellenspan-
nung zu beachten, dass der maximale Wirkungsgrad bei der jeweiligen Nenn-

spannung erreicht wird.
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1.5.3 Konstruktiver Aufbau der PFU-P Baureihen
Die PFU-Gerate setzen sich aus den folgenden Baugruppen zusammen*:
a) einem Wechselrichter
b) einem Hochsetzsteller
c) einem Funkenstorfilter (HF Filter)
d) einem Oberschwingungsnetzfilter (NF Filter)

In Abhangigkeit vom Leistungsbereich werden diese Baugruppen in einem Ge-
hause oder in getrennten Gehausen geliefert.

*Die einzelnen Baugruppen sind in Abhangigkeit der Leistung separat beluftet.
Gerate-Typenschlissel Hochsetzsteller

HST - PD 67/30-400-1-230

[

Hilfsspannung z. B. 230V fiir die Versorgung
des Lufters

1=Zwangsbeluf tung; O=nattirl. Konvektion

Netzspannung des passenden SVCDS- P
Gerats, z.B. 3 400V

Quellenstrom/Quellenleistung
67A DC / 30kW

D=DC- oder A=AC Quellenspannung

N=Netzersatzbetrieb oder
P=Netzparallelbetrieb

HST= Hochsetzsteller

Hinweis!

Im Lieferumfang nicht enthalten sind:

- Selbsttatige Schaltstelle mit 3-phasiger Netziberwachung nach

VDE 0126-1-1:2006-02

Diese Baugruppe muss bei Verwendung von Wechselrichtern der Typenreihe PFU
extern und bauseits vorgesehen werden!

Betriebsanleitung PFU 17
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Gerate Typenschlissel Wechselrichter

SCVDS -P 250-400-1-230

Hilfsspannung z. B. 230V fir die Versorgung
des Lufters

1=Zwangsbeluf tung; O=nattirl. Konvektion

Netzspannung z. B. 400 = (3  400V)

Dauerriickspeiseleistung
z.B. 250kW Netzleistung

N=Netzersatzbetrieb oder
P=Netzparallelbetrieb

SVCDS=Energierickspeiseeinheit

18 Betriebsanleitung PFU
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Gerate Typenschlissel NF-und HF Filter
SKS-P 250 -400

Netzspannung z. B. 400 = (3  400V)

Dauerleistung des passenden
SVCDS-P Gerats, z.B. 250kW Netzleist ung

N=Netzersatzbetrieb oder
P=Netzparallelbetrieb

SKS=NF-Filter
RF-PFU=HF-Filter

Die Bezeichnungen der Geratetypen muss bei der Bestellung von PFU Einheiten
nicht angegeben werden. Die Gerateauswabhl erfolgt automatisch bei Fa. Eltro-

plan-REVCON.
Die Bezeichnungen der Geratetypen mussen bei der Ersatzteilbeschaffung ange-

geben werden.
Die Bezeichnungen der Geratetypen entsprechen den Typenschildern der

Gerate.

Baureihe A:

Die PFU Geréte bis einschlie3lich PFU-P-30-400 werden in einem Gehause ge-
liefert:

Abb. 4: PFU Baureihe A

Betriebsanleitung PFU 19
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Baureihe B:

Die PFU-P50-400 und PFU-P70-400 Systeme setzen sich aus folgenden Bau-
gruppen zusammen, die in drei Gehausen eingebaut sind und die folgenden Ty-
penbezeichnungen haben:

a) und b) Wechselrichter und Hochsetzsteller Typ PFU-P...

c) einem Funkenstorfilter Typ RF-PFU
d) einem Oberschwingungsnetzfilter Typ SKS-P

Abb. 5: Baureihe B

Die PFU Systeme der Baureihe B werden in der Betriebsanleitung als PFU Gera-
te mit externen Filtern bezeichnet.

20 Betriebsanleitung PFU
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Baureihe C:

Das PFU System PFU-P 100-400 setzt sich aus den folgenden Baugruppen zu-
sammen, die in vier Geh&usen eingebaut sind und die folgenden Typenbe-
zeichnungen haben:

a) Wechselrichter Typ SVCDS-P
b) Hochsetzsteller Typ HST-P...
c¢) Funkenstorfilter Typ RF- PFU-P
d) Oberschwingungsnetzfilter Typ SKS-P

Abb. 6: Baureihe C

Betriebsanleitung PFU
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Baureihe D:

Das PFU System PFU-P 150-400 setzt sich aus den folgenden Baugruppen zu-
sammen, die in vier Gehausen eingebaut sind und die folgenden Typenbezeich-

nungen haben:

a) Wechselrichter
b) Hochsetzsteller
¢) Funkenstorfilter
d) Oberschwingungsnetzfilter

Typ SVCDS-P

Typ HST-P...

Typ RF-SVCD PFU100
Typ SKS-P

Abb. 7: Baureihe D
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1.5.4. Konstruktiver Aufbau der PFU Module

Die PFU-P Module bestehen im Minimum aus einem Quellmodul und einem
Netzmodul.

Ein Netzmodul PNM-P setzt sich aus den folgenden Baugruppen zusammen:
a) einem Wechselrichter
b) einem Funkenstorfilter (HF Filter)
c) einem Oberschwingungsnetzfilter (NF Filter)

Ein Quellmodul PQM-P setzt sich aus folgenden Baugruppen zusammen:

a) Einem Hochsetzsteller
b) Einer Quelldrossel

Alle Baugruppen aul3er den Quelldrosseln haben den gleichen Gerate Typen-
bezeichnung und Typenschlissel wie in Kapitel 1.5.3. beschrieben wurden.

Gerate-Typenschlissel Quelldrosseln

QDR -PD 67 /30 -400

\— Netzspannung des passenden HST- P Geréts, z.B. 400V

Nennstrom QRD/Quellenleistun g HST-P
67A DC Strom/30kW Quellenleistung

D=DC- oder A=AC Quellenspannung

N=Netzersatzbetrieb oder
P=Netzparallelbetrieb

QDR=Quelldrossel

Betriebsanleitung PFU 23
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Die PNM-Module bis einschlie3lich PNM-P 100-400 werden wie in Abb.8 ver-
schaltet.

Abb. 8: Die Verschatlung der Module bis einschiigfRPNM-P 100-400

1.6 Lieferumfang

1 REVCON® PFU Gerét oder ein PFU System (bestehend aus den o.g. Ty-
pen...)

Hinweis!

Im Lieferumfang nicht enthalten sind:

- Selbsttatige Schaltstelle mit 3-phasiger Netziberwachung nach

VDE 0126-1-1:2006-02

Diese Baugruppe muss bei Verwendung von Wechselrichtern der Typenreihe PFU
extern und bauseits vorgesehen werden!

1 Betriebsanleitung

Uberprifen Sie nach Erhalt der Lieferung sofort, ob der Lieferumfang mit den
Warenbegleitpapieren Ubereinstimmt. Fur nachtraglich reklamierte Mangel tber-
nehmen wir keine Gewahrleistung.

Reklamieren Sie

erkennbare Transportschaden sofort beim Anlieferer.
erkennbare Méangel/Unvollstandigkeit sofort bei ELTROPLAN REVCON.
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2 Informationen fir die Planung von Anlagen

Eine Anlage besteht aus dem PFU System, der Energiequelle und der Anbin-
dung an das offentliche Versorgungsnetz. Der fehlerfreie Betrieb einer solchen
Anlage setzt voraus, dass die beschriebenen Teile dieser Anlage aufeinander
abgestimmt sind. Mit diesen Informationen soll den Planern und Betreibern einer
Anlage Hinweise auf besondere Eigenschaften, Vorschriften und Normen in Be-
zug auf die Netzeinspeisung gegeben werden. Mit diesen Hinweisen wird kein
Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.

2.1 Netzseitige Bedingungen fur den fehlerfreien Betrieb von PFU Systemen

In diesem Kapitel werden Themen behandelt, die die Netzanschlussbedingungen
des PFU Systems, die Kurzschlussleistung des Versorgungsnetzes, die Netzan-
bindung uber Transformatoren und die zulassigen Leitungslangen betreffen.

Alle PFU Systeme sind ohne Transformator aufgebaut und es besteht keine Po-
tentialtrennung zwischen der Energiequelle und dem Niederspannungsnetz.

Die Planung und Herstellung einer normgerechten Netzanbindung des PFU Sys-
tems haben die Planer und Betreiber (Errichter) einer Anlage sicherzustellen.

Gefahr!

Bei einer Einspeisung in ein Versorgungsnetz kommt es an den Netzanschlissen des
PFU Systems zu Spannungsanhebungen gegentber der Betriebsspannung des Net-
zes. Die Spannungsanhebungen gering zu halten, setzt z.B. kurze Leitungslangen,
ein geringes ux und eine ausreichende Leistung des Transformators und eine hohe
Kurzschlussleistung am Anschlusspunkt des Netzes voraus. Auf Spannungsanhebun-
gen die in der Hohe der zuldssigen Spannungstoleranz liegen, reagiert das PFU Sys-
tem zuerst mit einer Reduzierung der eingespeisten Leistung. In der Folge kann es zu
Uberspannungsabschaltungen kommen.

Schnelle Spannungsanhebungen kénnen zur Zerstdrung des angeschlossenen PFU

Systems und von angeschlossenen Verbrauchern fuhren.

2.1.1 Direkte Netzeinspeisung in das Niederspannung  snetz

Die Planung von Anlagen zur Einspeisung von elektrischer Energie in das
Niederspannungsnetz beinhaltet die Berticksichtigung der Mdglichkeiten des
Versorgungsnetzes, diese Energie aufzunehmen. Die Mdglichkeit zur Aufnahme
der erzeugten Energie wird durch das Verhaltnis von Kurzschlussleistung am
Anschlusspunkt des Netzes und der Leistung der Energiequelle (Erzeuger) be-
stimmt.

Der Netzbetreiber (z.B. RWE) prift in der Planungsphase, ob die Leistung der
Eigenerzeugungsanlage an dem jeweiligen Anschlusspunkt des Niederspan-
nungsnetzes eingespeist werden kann.
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Die ,technische Richtlinie fir den Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeu-
gungsanlagen am Niederspannungsnetz® (Forum Netztechnik, Berlin) enthalten
die Vorgaben fir die Planung und den Betrieb dieser Anlagen.

Ist es nicht mdglich, eine geplante Anlage an dem Niederspannungsnetz zu in-
stallieren, besteht die Moéglichkeit, eine Installation an dem Mittelspannungsnetz
vorzunehmen. In diesem Fall ist die ,Richtlinie fir Erzeugungsanlagen am Mittel-
spannungsnetz“ (BDEW, Berlin) giltig (siehe Kapitel 2.1.3.).

Bei der Planung auf3erhalb der Bundesrepublik Deutschland sind die jeweils gul-
tigen Normen und Richtlinien einzuhalten (z.B. Osterreich: OVE/O Norm E 2750).

2.1.2 Netzeinspeisung in das Niederspannungsnetz mi  t einem Trenntransforma-

26

tor

Die Einhaltung der unter 2.1.1. erlauterten Planungsvorgaben, Richtlinien und
Normen gilt auch fir Anlagen mit Trenntransformatoren.

Eine Potentialtrennung kann aufgebaut werden durch den Einbau eines Trenn-
transformators zwischen PFU System und Niederspannungsnetz.

Leitungs- _ )
lange : +5% Leitungslange 2

0,4kV 0,4kV .59

Tr PFL
100KVA {ﬁ(
Ukmax:4%

PV

Abb. 9: Netzanbindung mit Potentialtrennung

Bei der Dimensionierung des Trenntransformators sollten die folgenden Kriterien
bertcksichtigt werden:

Ukmax=4%

Den Transformator fur einspeisenden Betrieb in das Versorgungsnetz auslegen,
d.h. die sekundare Leerlaufspannung betrdgt am PFU seitigen Netzanschluss
circa 400V bei einer primaren Netzspannung UNetz=400V. Diese Spannung steigt
bei Nennleistung im einspeisenden Betrieb auf z.B. 405V.
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Um die Auswirkungen von geringen Kurzschlussleistungen am Anschlusspunkt
des Niederspannungsnetzes, bei langen Leitungslangen (siehe. Abb. 8. ,Lei-
tungslange 1 und 2“) oder hohen Netzimpedanzen auszugleichen ist ein Trans-
formator mit Anzapfungen zu verwenden (siehe Abb. : 9)

Bei der thermischen Dimensionierung muss die geringe Verzerrung des Stroms
in der H6he von THDI=10% berucksichtigt werden.

Bei einer Einhaltung aller vorgenannten Kriterien f ur die Auslegung des
Transformators kann z.B. bei einem PEU-...-20 ein 20k VA Transformator
dimensioniert werden.

2.1.3 Netzeinspeisung in das Mittelspannungsnetz mi  t einem Transformator

Die Mdglichkeit zur Aufnahme der erzeugten Energie wird durch das Verhéltnis
von Kurzschlussleistung am Anschlusspunkt des Mittelspannungsnetzes und der
Leistung der Energiequelle (Erzeuger) bestimmit.

Bei einem Anschluss des PFU Systems an einem Transformator und Einspei-
sung in das Mittelspannungsnetz prift der Netzbetreiber (z.B. RWE) in der Pla-
nungsphase die Mdglichkeit der Einspeisung an dem jeweiligen Anschlusspunkt.
In diesem Fall ist die ,Richtlinie fir Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz
(BDEW, Berlin) gultig.

Die Planung und Herstellung einer normgerechten Netzanbindung des PFU Sys-
tems haben die Planer und Betreiber (Errichter) einer Anlage sicherzustellen.

Leitungslénge 1 Leitungslénge 2
10kV 0,4kV
Tr
100kVA -
e
ukmax:7% R

@

20kW 20kW
PV

Abb. 10: Betrieb an einem Transformator

Bei der Dimensionierung des Trenntransformators gelten die unter 2.1.1 und
2.1.2 aufgefuihrten Kriterien.
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Gefahr!
Der Betrieb von PFU Systemen an Transformatoren mit einem uyx >7% oder an Stell-

\
\
\

\> transformatoren in der Ausfiihrung mit festgebremstem Schleifringlaufermotor, ist nur

in Ausnahmeféllen und nach Rucksprache mit Fa. Eltroplan-Revcon zulassig.

Bei einer abweichenden Dimensionierung von den Vorgaben unter 2.1.2, z.B.
wenn ein vorhandener Transformator mit einem u,=6 verwendet wird, missen
die Vorgaben aus dem Kapitel 2.1 eingehalten werden, um unzuldssige Span-
nungsanhebungen zu vermeiden.

Die Netzimpedanzen auf der Mittelspannungsebene sollten moéglichst gering
gehalten werden, um hochfrequente Oberschwingungen zu verhindern. (Z.B.
durch Verdrillung von Einzelkabeln)
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2.1.4 Betrieb an einem Generator eines Inselnetzes

Der Betrieb eines PFU Systems an einem Inselnetz (z.B. Dieselgenerator eines
Bordnetzes auf Schiffen) ist grundsétzlich méglich, jedoch gelten fir die Hohe
der eingespeisten Leistungen enge Grenzen.

D
U0,4kv

100kVA

PFL

20kW 20kW

PV | Pua=20

Abb. 11: Betrieb eines PFU Systems an einem Ingelne

Fur ein Netz, das wie in Abbildung 11 aufgebaut ist, darf die Leistung des Gene-
rators nur maximal 1/5 der Nennleistung des Hauptgenerators betragen. In dem
Inselnetz mussen Verbraucher in Betrieb sein, die in der Summe mindestens die
doppelte Leistung des PFU Systems haben und als Grundlast fungieren.

Werden diese Bedingungen nicht eingehalten, kann es bei Schaltvorgdngen zu
Lastspriingen kommen. Diese Lastspriinge sind fiir den Spannungsregler des
Generators unter Umstanden so dynamisch, dass die Spannung mit Uber-
schwingungen reagiert, die in der Folge zu gefahrlichen Uberspannungen im In-
selnetz fihren.

Gefahr!
Uberspannungen koénnen zur Zerstérung des angeschlossenen PFU Systems und der

Ubrigen Verbraucher fuhren.
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2.2 Gefahren und Betriebsbeeintrachtigungen durc  h Uberspannungen

2.2.1 Kommutierungsinduktivitat

Die fur die Wechselrichter notwendige Kommutierungsinduktivitat ist in dem REV-
CONP PFU System integriert. Es ist nicht zuldssig, eine weitere Kommutierungs-
induktivitat vorzuschalten. Der Anschluss der PFU Systeme muss direkt am Netz
erfolgen. Wird dies nicht beachtet, so verhindert die Induktivitat die Synchronisie-
rung zum speisenden Netz und die Spannungsabfalle an der Drossel kénnen zu
Uberspannungen am Netzeingang des PFU Systems fiihren.

Gefahr!
Externe Induktivititen konnen zu Uberspannungen, zur Zerstérung des angeschlosse-

\
\
\
\
\

nen PFU Systems fuhren.

2.2.2 Leitungs- und Ubergangswiderstande

Die Angaben Uber die Strombelastbarkeit von Leitungen beziehen sich auf die Ub-
licherweise verwendeten Kupferleiter. Aufgrund des hoheren spezifischen Wider-
standes mussen fur Aluminiumleiter grof3ere Querschnitte verwendet werden.

Bei beiden Leitermaterialien muss darauf geachtet werden, dass die Verbindungs-
stellen der Leiter mdglichst niederohmig ausgefihrt werden, und ihre Anzahl auf
das unbedingt notwendige begrenzt wird.

Zu viele oder zu hochohmige Klemmstellen kénnen zu einem unzuldssigen Span-
nungsfall im netzeinspeisenden Betrieb und einer unzuldssigen Spannungsiber-
hoéhung an den Netzklemmen des PFU Systems fihren.

pu DU DU |
| S <=
Speisendes tlle $ Ui
— l
UNetz \LG> I
PFL-PA
DU DU DU
L2 —_ S —

Abb. 12: Unzuldssiger Spannungsfall im einspeiseiidkrieb
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Geht man von einer Netzspannung von z.B. 400V und einem Strom von 80A aus,
dann fallt an einer schlecht ausgefiuhrten Klemmstelle mit R=100mW eine Span-
nung von 8V ab. Bei sieben Klemmstellen liegt an den Netzeingangsklemmen
des PFU Systems eine unzulassig hohe Spannung von 456V an. Eine gut ausge-
fuhrte Klemmstelle hat einen Ubergangswiderstand von ca. 1mW.

\ Gefahr!
A Hochohmige Ubergangswiderstande kénnen Uberspannungen erzeugen und zur Zer-

storung des angeschlossenen PFU Systems und der Gbrigen Verbraucher fuhren.

Strombelastbarkeit von Cu-Leitungen

Tabelle 3 zeigt die Strombelastbarkeit von Cu-Leitungen*:

Aderquerschnitt Aderradius Vorsicherung Max. Dauerstrom
[mm?] [mm] [A] [A]
16 2,3 63 46
25 2,8 80 59
35 3,3 100 73
50 4,0 125 90
70 4,7 160 106
95 55 200 140
120 6,2 250 206
185 7,7 315 250
2x120 2x6,2 400 300
2x150 2x6,9 500 390
2x185 2X7,7 630 485
3x185 3x7,7 800 570
3x240 3x8,7 1000 740
4x240 4x8,7 1250 920

Tab. 3: Die Strombelastbarkeit von Cu-Leitungen

* Diese Werte basieren auf einer Kabellange von 100m und einem max. Spannungsabfall von 5V.
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2.2.3 Unverdrosselte Kompensationsanlagen und Reson  anzgefahrdung

Storungen oder Schaden an Kompensationsanlagen kénnen sich auf die Héhe
der Netzspannung auswirken und erhebliche Schaden durch Uberspannungen
anrichten.

In der Praxis sind heute noch viele Kompensationsanlagen unverdrosselt im Ein-
satz. Die Probleme, die im Zusammenhang mit einer unverdrosselten Kompen-
sationsanlage auftreten kénnen, sind vielfaltig:

direkte Resonanz
Resonanzanhebung
Schalttransienten oder Beeintrachtigung von Rundsteuersendungen

Spannungsanhebungen kénnen durch zu gro3 dimensionierte Kompensationsan-
lagen hervorgerufen werden. Die Hohe dieser Uberkompensation beeinflusst die
Hohe der auftretenden Spannungsanhebung.

Die Oberschwingungsvorbelastung auf der MS-Ebene und der Betrieb von nicht-
linearen Verbrauchern auf der Niederspannungsebene kénnen zu Verzerrungen
der Netzspannung fuhren

Diese Oberschwingungsvorbelastung wird vom Transformator auf die Nieder-
spannungsebene Ubertragen und summiert sich mit den Verzerrungen auf der
Niederspannungsebene. In Abhangigkeit von dem Frequenzspektrum der Ober-
schwingungen kénnen Uberspannungen auftreten, die durch Resonanz mit der
Kompensationsanlage angeregt werden. Diese Phanomene treten besonders
haufig im Bereich der 5"ten Oberschwingung auf.

Beispiel 2:
Berechnung der Resonanzfrequenz in Anlehnung an Abb . 8:
Transformator: $ " , U= %, fyer=& '(

Kompensation: 3 ")*+

$|l
—_ 0,
0% % &l

Kurzschlussleistung Transformator

&4
2 =50 & (& 56
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Resonanzfrequenz

Die Resonanzfrequenz im Beispiel 2 liegt im Bereich der 9"ten Oberschwingung
von f9=450Hz. Das PFU System liefert so gut wie keine Stromoberschwingungen
in der 9ten harmonischen Oberschwingung. Die Oberschwingungen des PFU
Systems liegen in der 5°ten, 7 ten, 11"ten und 13"ten Stromoberschwingungen
und sollten als Resonanzfrequenz bei der Dimensionierung von Kompensations-
anlagen gemieden werden.

Wenn keine anderen Verbraucher 9te harmonische Stromoberschwingungen
produzieren, wére diese Dimensionierung als unkritisch zu bewerten.

Diese Berechnung vernachlassigt die Kurzschlussimpedanz der Mittelspan-
nungsebene.

Es wird von einem symmetrisch belasteten Netz ausgegangen.

Zusatzliche Betriebssicherheit bietet eine in Reihe zur Kompensationsanlage
verschaltete Drossel. Diese Drosseln sollten so dimensioniert werden, dass die
Resonanzfrequenz dieses Reihenschwingkreises unterhalb der 5°ten Ober-
schwingung liegt. In der Praxis haben sich Werte von z.B. 189 Hz, 204Hz, und
223Hz bewahrt.

Eine Kompensationsleistung, die die Blindleistung der Verbraucher Ubersteigt
(Uberkompensation) kann zu Spannungsanhebungen und Uberspannungen fih-
ren.

Die L’J__berkompensation bewirkt in Inselnetzen massive Probleme in der Form
von Uberspannungen, Schwebungen und Spannungsanhebungen.

2.2.4 Betriebsverhalten des stromgefuhrten PFU Syst ems

Der Wechselrichter des PFU Systems ist von den momentanen Gegebenheiten
der Netzspannung abhéngig. Kommutierungseinbriiche oder Spannungsschwan-
kungen im Netz wirken sich im eingespeisten Strom des Gerates aus. Um die ge-
forderte Leistung zurtickspeisen zu kbénnen, muss bei einem kurzzeitigen
Netzspannungseinbruch der Strom entsprechend ansteigen. Sinkt die Netzspan-
nung fur langere Zeit ab, so reduziert sich die maximale Leistung des PFU Sys-
tems.

Ein Phasenausfall fihrt zu einer Pulsperre, einer Fehlermeldung und das PFU
System speist keinen Strom in das Netz ein. Bei einem Phasenausfall kann die
Uberstromabschaltung, die Unterspannungserkennung oder die Phasenausfall-
Uberwachung eine Pulssperre auslosen. Eine ENS Einheit und deren Funktion
kann mit diesen PFU Uberwachungen nicht realisiert werden.

Das stromgefuhrte PFU System kann bei Netzausfall keine eigene Spannung er-
zeugen.
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2.3

Spezifische PFU Informationen fur die Planun g von Anlagen mit PFU- Sys-

temen

Die Photovoltaik Module haben tblicherweise eine relativ niedrige Ausgangs-
spannung (12 bis 100V pro Modul). Um einen stabilen Betrieb mit dem Wechsel-
richter zu gewahrleisten, missen so viele Module in Reihe geschaltet werden,
dass eine Mindestgleichspannung von ca. 100V erzeugt wird. Bei maximaler
Ausgangsspannung der Module darf bei 400V Netzspannung eine Eingangs-
gleichspannung des Wechselrichters von 500V nicht Gberschritten werden, um
den vollen Regelbereich (P=0-100%) zu gewahrleisten. Die Leerlaufspannung
der Module darf einen Wert von 700V nicht tberschreiten.

2.3.2 Auswahl der Systemspannung von Photovoltaikan lagen

34

Die Leerlaufspannung der Module darf einen Wert von 700V nicht Giberschrei-
ten.

Diese Werte gelten bei einer Spezifikation der Anlage fiir den Betrieb an einer
Netzspannung von 400V und einer Toleranz von +/- 10 %.

Betriebsanleitung PFU
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3 Rechtliche Bestimmungen, Normen und Sicherheit

Kennzeichnung

Typenschild CE-Kennzeichnung Hersteller
REVCONP PFU Systeme sind | Konform zur EG-Richtlinie ELTROPLAN-
eindeutig durch den Inhalt des | .Niederspannung® REVCON
Typenschildes gekennzeich- Edisonstralle 3
net D-59199 Bonen

Schutzrechte

Die wesentlichen Komponenten des REVCON® PFU Systems sind in der Bundesre-
publik Deutschland und in Europa durch Patente geschiitzt, Patent-Nr.: DE
3938654C1 und Patent-Nr.: 90123584.6-2207.

Zuwiderhandlungen der in diesem Patenttext formulierten Schutzrechte werden straf-
rechtlich verfolgt.

Bestimmungsgemane
Verwendung

Wechselrichter REVCON © PFU

- nur unter den in dieser Anleitung vorgeschriebenen Einsatzbedingungen betreiben

- sind Komponenten
— zur Ruckspeisung elektrischer Energie.
— zum Einbau in eine Maschine.
— zum Zusammenbau mit anderen Komponenten zu einer Maschine.

- sind elektrische Betriebsmittel zum Einbau in Schaltschréanke oder &hnlich abge-
schlossene Betriebsraume

- erfullen die Schutzanforderungen der EG-Richtlinie ,Niederspannung*

- sind keine Maschinen im Sinne der EG-Richtlinie ,Maschinen*

- sind keine Haushaltsgerate, sondern als Komponenten ausschlieRlich fur die Wei-
terverwendung zur gewerblichen Nutzung bestimmt.

Antriebssysteme mit dem REVCON % pFU System

- entsprechen der EG-Richtlinie ,Elektromagnetische Vertraglichkeit”, wenn sie nach
den Vorgaben des CE-typischen Antriebssystems installiert werden und sind dann
einsetzbar
— an offentlichen und nichtéffentlichen Netzen.
— im Industriebereich und im Geschéftsbereich.

- Die Verantwortung fiir die Einhaltung der EG-Richtlinien in der Maschinenanwen-
dung liegt beim Weiterverwender.

Haftung

- Die in dieser Anleitung angegebenen Informationen, Daten und Hinweise waren
zum Zeitpunkt der Drucklegung auf dem neuesten Stand. Aus den Angaben, Abbil-
dungen und Beschreibungen in dieser Anleitung kénnen keine Anspriiche auf An-
derung bereits gelieferter Wechselrichter geltend gemacht werden.

- Die in dieser Anleitung dargestellten verfahrenstechnischen Hinweise und Schal-
tungsausschnitte sind Vorschldge, deren Ubertragbarkeit auf die jeweilige Anwen-
dung uberpriift werden muss. Fur die Eignung der angegebenen Verfahren und
Schaltungsvorschlage tbernimmt die
ELTROPLAN-REVCON GmbH keine Gewahr.

- Die Angaben in dieser Anleitung beschreiben die Eigenschaften der Produkte, ohne
diese zuzusichern.

- Es wird keine Haftung Glbernommen fur Schaden und Betriebsstérungen, die ent-
stehen durch:

— Missachtung der Betriebsanleitung

— Eigenméchtige Veranderung an dem PFU System

— Bedienungsfehler

— unsachgemafes Arbeiten an und mit dem PFU System

Gewabhrleistung

- Gewahrleistungsbedingungen: Siehe Verkaufs- und Lieferbedingungen der ELT-
ROPLAN-REVCON GmbH.

- Gewahrleistungsanspriiche sofort nach Feststellen des Mangels oder Fehlers an-
melden.

- Die Gewahrleistung erlischt in allen Fallen, in denen auch keine Haftungsanspriiche
geltend gemacht werden kénnen.

Entsorgung

Material recyceln entsorgen

Metall -

Kunststoff -

bestiickte Leiterplatten -

Betriebsanleitung PFU
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3.1

3.2

3.3
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Wozu dienen die EG-Richtlinien?

Die EG-Richtlinien sind vom Européischen Rat verfasst und dienen der
Festlegung gemeinschaftlicher technischer Anforderungen und Zertifizierungs-
verfahren innerhalb der Européaischen Gemeinschatft.

Zurzeit gibt es 30 EG-Richtlinien zu Produktbereichen. Die Richtlinien sind oder
werden von den jeweiligen Mitgliedstaaten in nationale Gesetze umgewandelt.
Ein in einem Mitgliedstaat erteiltes Zertifikat ist automatisch ohne weitere Prifung
in allen anderen Mitgliedstaaten giiltig.

Die Richtlinientexte beschranken sich auf die Formulierung der wesentlichen An-
forderung. Die technischen Details sind oder werden in européaischen harmoni-
sierten Normen festgelegt.

Was bedeutet das CE-Kennzeichen?

Nach einem erfolgten Konformitatsbewertungsverfahren wird die Ubereinstim-
mung mit den Anforderungen aus den EG-Richtlinien durch die Anbringung einer
CE-Kennzeichnung bestatigt. Innerhalb der EG bestehen fur ein CE-
gekennzeichnetes Produkt keine Handelshemmnisse.

Wechselrichter mit CE-Kennzeichnung entsprechen eigenstandig ausschliel3lich
der Niederspannungsrichtlinie. Zur Einhaltung der EMV-Richtlinie werden Emp-
fehlungen ausgesprochen (EMV Richtlinie 2004/108/EG).

EG-Richtlinie Niederspannung

Niederspannungsrichtlinie (73/23/EWG)
Geandert durch: CE - Richtlinie (93/68/EWG)
CE - Richtlinie (2006/95/EG)

Allgemeines:

Die Niederspannungsrichtlinie gilt fur alle elektrischen Betriebsmittel zur Verwen-
dung bei einer Nennspannung zwischen 50V und 1000V Wechselspannung und
zwischen 75V und 1500V Gleichspannung und bei Ublichen Umgebungsbedin-
gung. Ausgenommen sind z.B. die Verwendung von elektrischen Betriebsmitteln
in explosiver Atmosphére und elektrische Teile von Personen- und Lastenaufzi-
gen.

Schutzziel der Niederspannungsrichtlinie ist, dass nur solche elektrischen Be-

triebsmittel in den Verkehr gebracht werden, die die Sicherheit von Menschen
und Nutztieren sowie die Erhaltung von Sachwerten nicht geféahrden.

Betriebsanleitung PFU
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3.4

Betriebsanleitung PFU

EG-Konformitatserklarung
im Sinne der EG-Richtlinie Niederspannung (2006/95/ EG)

Die Wechselrichter REVCONP PFU Systeme wurden entwickelt, konstruiert und
gefertigt in Ubereinstimmung mit o. g. EG-Richtlinie in alleiniger Verantwortung
von

ELTROPLAN-REVCON Elektrotechnische Anlagen GmbH,
Edisonstral3e 3, D-59199 Bonen

Bertcksichtigte Normen:

Norm

EN 61558-1/A1 Sicherheit von Transformatoren, Netz-
geréaten und dergleichen

EN 60529 IP-Schutzarten

DIN EN 61000-6-3:2007 Teil 6.3 Fachgrundnormen Stéraussendung

Wohnbereich, Geschéfts- und Gewer-
bebereich sowie Kleinbetriebe

DIN EN 61000-6-4:2007 Teil 6.4 Fachgrundnormen Stéraussendung
Industriebereiche

Tab. 4: Beriicksichtigte Normen

EG-Richtlinie Elektromagnetische Vertraglichk  eit

EMV Richtlinie (89/336/EWG)
Ersetzt durch: EMV- Richtlinie (2004/108/EG)

Allgemeines:

Die Zielsetzung beschreibt Artikel 4 (2004/108/EG), wie folgt:

Die... bezeichneten Gerate missen so hergestellt sein, dass

(a) ein bestimmungsgemalder Betrieb von Funk- und
Telekommunikationsgeraten sowie sonstigen Geraten moglich ist und

(b) die Gerate eine angemessene Festigkeit gegen elektromagnetische Stérun-

gen aufweisen, so dass ein bestimmungsgemafier Betrieb mdglich ist.
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3.5
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EG-Herstellererklarung
im Sinne der EG-Richtlinie EMV (2004/108/EG)

Die aufgefilhrten REVCON® Produkte sind im Sinne der EMV keine eigenstandig
betreibbaren Produkte, d.h. erst nach Einbindung in das Gesamtsystem wirden
sie beziglich der EMV bewertbar. Die Bewertung wurde fir typische Anlagen-
konstruktionen nachgewiesen, nicht aber fur das einzelne Produkt.

ELTROPLAN- REVCON Elektrotechnische Anlagen GmbH,
Edisonstralle 3, D-59199 Bdnen
EG-Richtlinie Maschinen

Maschinenrichtlinie (98/37/EG)
Geandert durch: Anderungsrichtlinie (2006/42/EG)

Allgemeines:

Im Sinne der Maschinenrichtlinie gilt als ,Maschine® eine mit einem anderen An-
triebssystem als der unmittelbar eingesetzten menschlichen oder tierischen Kraft
ausgestattete oder daftir vorgesehene Gesamtheit miteinander verbundener Tei-
le oder Vorrichtungen, von denen mindestens eines bzw. eine beweglich ist und

die fur eine bestimmte Anwendung zusammengefigt sind.

EG-Herstellererklarung
im Sinne der EG-Richtlinie Maschinen (2006/42/EG)

Maschinenrichtlinie (98/37/EG)
Geandert durch: Anderungsrichtlinie (2006/42/EG)

Die Wechselrichter REVCON® PFU wurden entwickelt, konstruiert und gefertigt
in Ubereinstimmung mit 0. g. EG-Richtlinie in alleiniger Verantwortung von

ELTROPLAN-REVCON Elektrotechnische Anlagen GmbH,
Edisonstral3e 3, D-59199 Bdnen

Die Inbetriebnahme der Wechselrichter REVCON® PFU ist solange untersagt,
bis festgestellt wurde, dass die Maschine, in die sie eingebaut werden sollen, den
Bestimmungen der EG-Richtlinie Maschinen entspricht:

Betriebsanleitung PFU
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3.6 Sicherheits- und Anwendungshinweise

Sicherheits- und Anwendungshinweise

1. Aligemein

Wéhrend des Betriebes kdnnen Wechselrichter ihrer Schutz-
art entsprechend spannungsfuhrende, blanke, gegebenenfalls
auch bewegliche Teile, sowie heiRe Oberflachen besitzen.
Bei unzulassigem Entfernen der erforderlichen Abdeckung,
bei unsachgeméaRem Einsatz, bei falscher Installation oder
Bedienung besteht die Gefahr von schweren Personen oder
Sachschéaden.

Weitere Informationen sind der Dokumentation zu entneh-
men.

Alle Arbeiten zum Transport zur Installation und Inbetrieb-
nahme sowie zur Instandhaltung sind von qualifiziertem
Fachpersonal auszufiihren (IEC 364 bzw. CENELEC HD 384
oder DIN VDE 0100 und IEC-Report 664 oder DIN VDE 0110
und nationale Unfallverhiutungsvorschriften beachten).

Qualifiziertes Fachpersonal im Sinne dieser grundsétzlichen
Sicherheitshinweise sind Personen, die mit Aufstellung,
Montage, Inbetriebsetzung und Betrieb des Produktes ver-
traut sind und Uber die ihrer Téatigkeit entsprechenden Quialifi-
kationen verfigen.

2. BestimmungsgemaRe Verwendung

Wechselrichter sind Komponenten, die zum Einbau in elektri-
sche Anlagen oder Maschinen bestimmt sind.

Bei Einbau in Maschinen ist die Inbetriebnahme der Wechsel-
richter (d.h. die Aufnahme des bestimmungsgemaéfen Betrie-
bes) solange untersagt, bis festgestellt wurde, dass die Ma-
schine den Bestimmungen der EG-Richtlinie 2006/42/EG
(Maschinenrichtlinie) entspricht; EN 60204 ist zu beachten.
Die Inbetriebnahme (d.h. die Aufnahme des bestimmungs-
gemaRen Betriebes) ist nur bei Einhaltung der EMV-Richtlinie
erlaubt. Die Wechselrichter erfullen die Anforderungen der
Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG. Die harmonisierten
Normen der Reihe prEN 50178/DIN VDE 0160 in Verbindung
mit EN 60439-1/DIN VDE 0660 Teil 500 und EN 60146/DIN
VDE 0558 werden fir die Wechselrichter angewendet. Die
technischen Daten sowie die Angaben zu Anschlussbedin-
gungen sind dem Leistungsschild und der Dokumentation zu
entnahmen und unbedingt einzuhalten.

3. Transport, Einlagerung

Die Hinweise fur Transport, Lagerung und sachgemafie
Handhabung sind zu beachten

Die Wechselrichter sind vor unzuldssiger Beanspruchung zu
schutzen. Insbesondere dirfen bei Transport und Handha-
bung keine Bauelemente verbogen und / oder Isolationsab-
sténde verandert werden. Die Geréate enthalten elektrosta-
tisch gefahrdete Bauelemente, die durch unsachgemaRe
Behandlung zerstort werden kénnen. Die Beriihrung elektro-
nischer Bauelemente und Kontakte ist daher zu vermeiden.
Bei mechanischen Defekten an elektrischen und elektroni-
schen Komponenten darf das Gerét nicht in Betrieb genom-
men werden, da eine Einhaltung angewandter Normen nicht
mehr gewabhrleistetet ist. Klimatische Bedingung sind ent-
sprechend prEN 50178 einzuhalten

Diese Sicherheitshinweise sind aufzubewahren !

fur Antriebsstromrichter
(gemal : Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG)

4. Aufstellung

Die Aufstellung und Kiihlung der Gerate muss entsprechen
den Vorschriften der zugehorigen Dokumentation erfolgen.
Die Wechselrichter sind vor unzulassiger Beanspruchung zu
schutzen. Insbesondere dirfen bei Transport und Handha-
bung keine Bauelemente verbogen und/oder Isolationsab-
stande verandert werden. Die Beriihrung elektronischer
Bauelemente und Kontakte ist zu vermeiden.

Wechselrichter enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauele-
mente, die leicht durch unsachgemafie Behandlung bescha-
digt werden kénnen. Elektrische Komponenten dirfen nicht
mechanisch beschadigt oder zerstort werden (unter Umstéan-
den Gesundheitsgefahrdung!).Bei mechanischen Defekten an
elektrischen oder elektronischen Komponenten darf das
Gerét nicht in Betrieb genommen werden, da eine Einhaltung
angewandter Normen nicht mehr gewahrleistet ist.

5.  Elektrischer Anschluss

Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Wechselrichter
sind die geltenden nationalen Unfallverhiitungsvorschriften
(z.B. VBG 4) zu beachten. Vor jeglichen Installations- und
Anschlussarbeiten ist die Anlage spannungslos zu schalten
und entsprechend zu sichern.

Die elektrische Installation ist nach den einschlagigen Vor-
schriften durchzufiihren (z.B. Leitungsquerschnitte, Absiche-
rungen, Schutzleiteranbindung). Bei Verwendung der Wech-
selrichter mit Frequenzumrichtern ohne sichere Trennung
vom Versorgungskreis (gem. VDE 0100) sind alle Steuerlei-
tungen in weitere Schutzmafinahmen (z.B. doppelt isoliert
oder abgeschirmt, geerdet und isoliert) einzubeziehen.
Hinweise fur die EMV-konforme Installation — wie Schirmung,
Erdung, Anordnung von Filtern und Verlegen der Leitungen —
befinden sich im Kapitel ,Installation dieser Dokumentation.
Diese Hinweise sind auch bei CE-gekennzeichneten An-
triebsstromrichtern stets zu beachten. Die Einhaltung der
durch die EMV-Gesetzgebung geforderten Grenzwerte liegt in
der Verantwortung der Hersteller der Anlage oder Maschine.

6. Betrieb

Anlagen, in die Wechselrichter eingebaut sind, missen ggf.
mit zusatzlichen Uberwachungs- und Schutzeinrichtungen
geman den jeweils gultigen Sicherheitsbestimmungen, z.B.
Gesetz Uber technische Arbeitsmittel, Unfallverhiitungsvor-
schriften usw. ausgerustet werden.

Nach dem Trennen der Wechselrichter von der Versorgungs-
spannung durfen spannungsfihrende Gerateteile und Leis-
tungsanschliisse wegen moglicherweise aufgeladener Kon-
densatoren nicht sofort bertihrt werden. Hierzu sind die ent-
sprechenden Hinweisschilder auf dem Frequenzumrichter zu
beachten.

Wéhrend des Betriebes sind alle Abdeckung und Turen ge-
schlossen zu halten.

7. Wartung und Instandhaltung
Die Dokumentation des Herstellers ist zu beachten.

Beachten Sie auch die produktspezifischen Sicherheits- und Anwendungshinweise in dieser Anleitung!

Betriebsanleitung PFU

39




Rechtliche Bestimmun 1gen, Norme n und Sicherheit

3.7 Gestaltung der Siche :rheitshinweise
Alle Sicherheitshinweise sind einheitlich aufgebaut:

Das Piktogramm kennzeichnet die Art der Gefahr.

Das Signalwort kennzeichnet die Schwere der Gefahr.

Der Hinweistext beschreibt die Gefahr und gibt Hinweise, wie die Gefahr vermie-
den werden kann.

Signalwort
Hinweistext
Verwendete Piktogramme Signalwaorter
Warnung vor A Drohende Gefahr!  |Warnt vor unmittelbar drohender
Personen- \\ Gefahr durch Gefahr. Folgen bei Missachtung:
. \
schaden . |Strom Tod oder schwerste Verletzung.

Warnung vor einer |Warnung [Warnt vor einer moglichen, sehr ge-
drohenden Gefahr fahrlichen Situation.

Mdgliche Folgen bei Missachtung:
Tod oder schwerste Verletzung.

Gefahrliche Vorsicht! (Warnt vor einer moglichen, gefahrli-
Situation chen Situation.

Mdgliche Folgen bei Missachtung:
Leichte oder geringfiigige
Verletzungen.

Warnung vor hei- |Warnung! (Warnt vor der Beriihrung einer hei-
Rer 3en Oberflache.

Oberflache Mdgliche Folgen bei Missachtung:
Verbrennungen.

Sachschaden Situation Maogliche Folgen bei Missachtung:
Beschadigung des Antriebssystems
oder seiner Umgebung

Warnung vor Schadliche Stop! Warnt vor méglichen Sachschaden.

Nutzliche I n- Information Hinweis! |Kennzeichnet einen allgemeinen,

formationen nitzlichen Hinweis, Tipp.

und Anwen- Wenn Sie Ihn befolgen, erleichtern

dungshinweise Sie sich die Handhabung des
Filtermoduls.
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3.8 Allgemeine Sicherheitshinweise

Mit diesen Sicherheitshinweisen wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit erho-
ben. Bei Fragen und Problemen halten Sie bitte mit einem Techniker aus unse-
rem Hause Rucksprache.

Der Wechselrichter entspricht zum Zeitpunkt der Auslieferung dem Stand der
Technik und gilt grundsatzlich als betriebssicher.

Die Angaben dieses Geratehandbuches beschreiben die Eigenschaften der
Produkte, ohne diese zuzusichern.

Gefahr!

Von den PFU Systemen gehen Gefahren fur Personen, die Wechselrichter selbst und
fur andere Sachwerte aus, wenn nicht qualifiziertes Personal an und mit den PFU Sys-
temen arbeitet und die PFU Systeme sachwidrig verwendet werden.

Die PFU Systeme mussen so projektiert sein, dass sie bei ordnungsgemalider
Aufstellung und bei bestimmungsgemaler Verwendung im fehlerfreien Be-
trieb ihre Funktion erftllen und keine Gefahr flr Personen verursachen. Dies
gilt auch fir ihr Zusammenwirken mit der Gesamtanlage.

Die in diesem Geratehandbuch dargesteliten verfahrenstechnischen Hinwei-
se und Schaltungsausschnitte sind sinngeman zu verstehen und auf Uber-
tragbarkeit auf die jeweilige Anwendung zu prufen.

Der Betrieb des Gerates ist aus Grinden des Personenschutzes, zur Einhal-
tung der EMV-Vorschriften und zur Gewahrleistung der ordnungs-gemafien
KUhlung nur mit geschlossenem, verschraubtem Deckel und mit montierten
Flanschen zulassig!

Betreiben sie das System nur in einwandfreiem Zustand.

Veranderungen oder Umbauten der Wechselrichter sind grundsatzlich verbo-
ten. Sie bedurfen auf jeden Fall der Ricksprache mit einem Techniker aus
unserem Hause.

Die von uns gewahrte Garantie erlischt, wenn das Gerat verandert oder
(auch teilweise) demontiert wird, oder es im Widerspruch zu unseren Anwei-
sungen eingesetzt wird.

Die richtige Auswahl und Anordnung der elektrischen Betriebsmittel liegt in
der Verantwortung des Errichters der Anlage, von dem die Kenntnis der
technischen Regeln erwartet wird.
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Stop!

Der Betrieb der PFU Systeme ist nur an VDE-konformen Netzen der elektrischen
Energieversorgung zulassig! Nichtbeachtung kann zur Zerstérung der Wechselrichter

fuhren!

Gemal den entsprechenden Normen und Richtlinien ist der Betrieb an auch kurz-
zeitig Uberkompensierten Netzen (cosj£ 1) bzw. an unverdrosselten Kompensati-
onsanlagen nicht zulassig, da die sonst durch Schwingvorgange auftretenden

Uberspannungen alle angeschlossenen Verbraucher, insbesondere elektronische
Gerate wie zum Beispiel Antriebsregler und Wechselrichter beschadigen kénnen.

Stop!

Auf schwach- oder unbelasteten Generatoren sowie auf Stelltransformatoren darf in
keinem Fall ohne vorherige Riucksprache mit unserer Applikationsabteilung zuriickge-
speist werden, da dies ungewollte Spannungsanstiege/Uberspannungen zur Folge

hat! Dies kann zur Zerstorung der Wechselrichter und eventuell verbundener Gerate

fuhren!

Ein Betrieb an ungeerdeten Netzen ist unbedingt vorher mit unseren Technikern
abzusprechen, da unter Umstanden fur diesen Anwendungsfall die Gerate modi-
fiziert werden mussen. Zusatzlich sind gesonderte Sicherheitsmalinahmen (z.B.
Uberspannungsableiter) erforderlich, die der Absprache mit unserer Technikab-
teilung unterliegen. Bei Bestellung sind deshalb unbedingt die Netzform und die
Angabe Uber die Netzform des Sternpunktes des Netzes (geerdet oder ungeer-
det) anzugeben!

Stop!

Ein stérungsfreier und sicherer Betrieb der PFU Systeme ist nur unter Beachtung der
folgenden Anschlusshinweise zu erwarten. Bei Abweichungen von diesen Vorgaben

kdnnen im Einzelfall Fehlfunktionen und Schaden auftreten.

42

Netz- und Quellenspannungen beachten.

Leistungs- und Steuerkabel getrennt verlegen (> 15cm)

Abgeschirmte/verdrillte Steuerleitungen verwenden. Schirm beidseitig auf PE le-
gen!

Zur Steuerung der Logikeingénge nur geeignete Schaltelemente verwenden, de-
ren Kontakte flr die entsprechenden Spannungen geeignet sind.

Gehause von Antrieb, Antriebsregler, Wechselrichter und vergleichbaren Kom-
ponenten gut erden. Schirme von Leistungsleitungen beidseitig gro3flachig auf-
legen (Lack entfernen)!

Den Schaltschrank oder die Anlage zur Haupterde hin sternpunktférmig erden.
(Erdschleifen unbedingt vermeiden!)

Betriebsanleitung PFU
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Der Wechselrichter ist nur fur einen festen Anschluss bestimmt, da insbesondere
beim Einsatz von Filtern Ableitstrome > 3,5mA auftreten. Der Schutzleiterquer-
schnitt muss mindestens 10mm?2 Kupfer betragen, oder es muss ein zweiter Leiter,
elektrisch parallel zur Haupterde verlegt werden (sternformig geerdet).

Bei Verwendung von Komponenten, die keine potentialgetrennten Ein-Ausgange ver-
wenden ist es erforderlich, dass zwischen den zu verbindenden Komponenten Poten-
tialgleichheit besteht (z.B. durch eine Ausgleichsleitung). Bei Missachtung kdnnen die

Komponenten durch Ausgleichsstrome zerstort werden.

Bei Durchfuihrung der Isolationsmessung nach VDEO100/Teil 620 muss wegen Zersto-
rungsgefahr der Halbleiter das Gerat abgeklemmt werden. Dies ist nach Norm zulds-
sig, da alle Gerate im Rahmen der Endkontrolle einer Hochspannungsprifung nach
VDE 0160 (EN 50178) unterzogen werden.

Ein Standard-Fehlerstromschutzschalter (pulsstromsensitiv) ist als alleinige
Schutzmalinahme bei Frequenzumrichterbetrieb mit Wechselrichtern nicht zul&s-
sig, da der Gleichanteil im Fehlerstrom die Auslésung eines FI-Schutzschalters
verhindert. Gemafl VDE 0160 ist deshalb eine FI-Schutzschaltung als alleinige
Schutzmalinahme nicht zulassig. In Abhangigkeit der vorhandenen Netzform
(TN, IT, TT) sind weitere Schutzmalinahmen gemal VDE 0100 Teil 410 erforder-
lich. Bei TN-Netzen ist dies z.B. Schutz durch Uberstromschutzeinrichtung, bei
IT-Netzen Isolationsuberwachung mit Pulscodemessverfahren. Bei allen Netz-
formen kann Schutztrennung verwendet werden, sofern die erforderliche Leis-
tung und Leitungslange dies zulassen. Folgende Maflinahmen sind bei der Aus-
wahl des FI-Schutzschalters zu berucksichtigen:

Der Standard-FI-Schutzschalter muss der neuen Bauweise gemal3 VDE 0664
entsprechen.

Der Ausloésestrom sollte 300 mA oder mehr betragen, um ein vorzeitiges Ausl6-
sen durch die Ableitstrome zu vermeiden. Abhéngig von der Belastung, der Ge-
neratorleitungslange und dem Einsatz eines Funkentstorfilters kbnnen erheblich
grof3ere Ableitstrome auftreten.

Hinweis!
Allstromsensitive Fehlerstromschutzschalter bieten einen umfassenden Schutz und
sind als alleinige Schutzmalinahme zulassig. Die Anschlusshinweise des jeweiligen

Herstellers sind zu beachten.
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3.9 Fdur die Sicherheit verantwortliche Personen

Betreiber

Betreiber ist jede natirliche oder juristische Person, die das System verwendet
oder in deren Auftrag das System verwendet wird.

Der Betreiber bzw. sein Sicherheitsbeauftragter muss gewahrleisten,

dass alle relevanten Vorschriften, Hinweise und Gesetze eingehalten
werden.

dass nur qualifiziertes Personal an und mit dem System
arbeitet

dass das Personal das Produkthandbuch bei allen entsprechenden Arbeiten ver-
fugbar hat.

dass nichtqualifiziertem Personal das Arbeiten an und mit dem
System untersagt wird.

Quialifiziertes Personal

Stop!

Qualifiziertes Personal sind Personen, die aufgrund ihrer Ausbildung, Erfahrung, Un-
terweisung sowie Kenntnissen tber einschlagige Normen und Bestimmungen, Unfall-
verhutungsvorschriften und Betriebsverhéaltnisse von dem fur die Sicherheit der Anlage
Verantwortlichen berechtigt worden sind, die jeweils erforderlichen Tatigkeiten auszu-
fuhren und dabei mogliche Gefahren erkennen und vermeiden kénnen. (Definition fur
Fachkrafte nach IEC 364)

Bestimmungsgemale Verwendung

Gefahr!

Wechselrichter sind Komponenten, die zum Einbau in elektrische Anlagen oder Ma-
schinen bestimmt sind. Sie dienen ausschlief3lich zum Betrieb an Permanentmagnet-
motoren oder Photovoltaikanlagen (je nach Ausfiihrung). Der Betrieb an anderen
elektrischen Geraten ist unzulassig und kann zur Zerstérung der Gerate fuhren. Der
Anschluss der Wechselrichter ist nur an symmetrische Netze zulassig. Nichtbeachtung

kann zur Zerstérung der Geréte fuhren.
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3.10 Restgefahren

A Gefahr!
/A Nach Netzabschalten fuhren die Anschlisse fur + und — noch einige Minuten lang ge-
\
M, fANTliche Spannungen.
Stop!

@ Zyklisches Ein- und Ausschalten der Versorgungsspannung an L1, L2 und L3 kann die
Eingangsstrombegrenzung lberlasten:

Mindestens 1 Minute zwischen Ausschalten und Wiedereinschalten warten.
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4 Technische Daten und Malbilder der PFU-P Baur

eihen

Die nachfolgenden Daten betreffen die PFU Systeme fiir eine Netzspannung
von Ug=400V. Die Baureihen fur hohere Netzspannungen werden in einem ge-
sonderten Handbuch behandelt.

4.1 Allgemeine Daten und Einsatzbedingungen

Bereich

Werte

Zulassige Temperaturbereiche*

Bei Transport des Gerétes
Bei Lagerung des Gerates:

Bei Betrieb des Gerates:

25C...+70C (nach VDE 0160)
-25T...+55T (nach VDE 0160)
5C... +35C

Feuchtebeanspruchung*

Feuchteklasse F ohne Betauung (5% - 85% relative Feuchte)

Aufstellungshéhe h*

h £ 1000 m UNN
rung
1000 m UNN < h 4000 m UNN

ohne Leistungsreduzie-

mit Leistungsreduzierung

EN 61000-4-2 Schéarfegrad 3

EN 50082-2 Kriterium A

Luftdruck* 86kPa — 106kPa gemafl VDEO875 Teil 11 und prEN55082
Verschmutzungsgrad Verschmutzungsgrad 2 nach VDE 0110 Teil 2
Storfestigkeit EN 61000-4-4 Schéarfegrad 4

Isolationsfestigkeit

Uberspannungskategorie Il nach VDE 0110

Verpackung

DIN 55468 fiir Transportverpackungsmaterialien

Schutzart

IP 20

Approbationen

CE: Niederspannungsrichtlinie

Tab. 5: Allgemeine Daten und Einsatzbedingungen

*Klimatische Bedingungen nach Klasse 3K3 (EN 50178 Teil 6.1)
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4.2 PFU Systemspezifikation

Geratereihe PFU-P...-400V
Nennbereich der verketteten Un[V] 400
Netzspannung
Toleranz der verketteten Un[V] 360 £ UyE 440
Netzspannung
Netzfrequenz fn[HZ] 50+ 5%
Maximaler Wirkungsgrad* h[%] 96,7 %
Gewichteter européischer h[%] 95,3 % (typ. PFU-PD 20)
Wirkungsgrad
Leistungsfaktor Cos;j ~1
Gesamt- THD-I <16 %
Oberschwingungsverhaltnis
Netzstrom
a) PFU 7-400, 13-400, 20-400, 25-400, 30-400 : 450
. b) PFU 50-400, 70-400 : 700
k% 3 1
Kuhlluftbedarf m3/h ¢) PFU100-250 .Werte®
[%/K] 40T < Ta<55C 3%/K
Leistungsreduzierung
[%6/m] 1000m GNN < h £4000m NN 5%/1000m

Tab. 6: Technische Daten der PFU Systeme

*  Abhéangig vom Geréatetyp und Ausflhrung
** Abhéngig von der BaugroRe (Geratenennleistung)
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4.3 PFU Einheiten 7 bis 70

4.3.1 Quellen- und Nennstréme der PFU Einheiten der

Baureihe A und B

Quelle AC Quelle DC AC AC
PFU-PA und (PFU-PA) (PFU-PD) Netzstrom Netzstrom PFU
PFU-PD Strom | [A] Strom | [A] ler [A] ler [A] Baureihe
Einheiten ED=100% bei 100% bei 450V ED=100% max.
360V
7-400-1-230 12 15 10 12 A
13-400-1-230 22 27 19 23 A
20-400-1-230 34 41 26 31 A
25-400-1-230 42 52 36 44 A
30-400-1-230 51 62 43 51 A
50-400-1-230 85 103 72 86 B
70-400-1-230 119 144 101 120 B

Tab. 7:Strombelastbarkeit bei Nennspannung 400 V

4.3.2 Niederfrequenz-Filter Typ SKS-P und Funkentst

orfilter Typ RF PFU-P

Zur Einhaltung der EMV-Vorschriften wird den PFU Systemen gemal3 Abbildung
5 und 6 ein Funkentstorfilter der Kategorie B vorgeschaltet. In der Tab. 15 sind
den PFU Systemen die entsprechenden Funkentstorfilter zugeordnet.

Die SKS-P Filter sorgen fur die Einhaltung der THD-I Werte des Netzstroms, sie-
he Spezifikation 4.2.

Kombifilter (RF- und SKS Filter in einem Gehéuse)

F?fﬁfﬂgiznﬂcggﬂrfg;\ Typenbezeichnung PFU Kombifilter Gesamligewicht
RF Filter und SKS Filter Baureihe Bauform (k]
PFU-PA  7-400-1-230 I
PFU-PD 7-400-1-230|  RF-SKS-P 7-400 A 20
PFU-PA 13-400-1-230 I
PFU-PD 13-400-1-230|  RF-SKS-P 13-400 A 22
PFU-PA 20-400-1-230 I
PFU-PD 20-400-1-230|  RT-SKS-P20-400 A 24
PFU-PA 25-400-1-230 I
PFU-PD 25-400-1-230|  RF-SKSP 25-400 A 26
PFU-PA 30-400-1-230 I -5
PFU-PD 30-400-1-230|  RT-SKS-P30-400 A

Tab. 8: Funkentstorfilter
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Gesamtgewichte:

Bestellbezeichnung PFU-PD und PFU-PA PFU Gesamtgewicht

Baureihe [ka]

PFU-PA 7-400-1-230 A 58

PFU-PD 7-400-1-230

PFU-PA 13-400-1-230 A 60

PFU-PD 13-400-1-230

PFU-PA 20-400-1-230 A 62

PFU-PD 20-400-1-230

PFU-PA 25-400-1-230 A 64

PFU-PD 25-400-1-230

PFU-PA 30-400-1-230 A 66

PFU-PD 30-400-1-230

PFU-PA 50-400-1-230 A 68

PFU-PD 50-400-1-230

PFU-PA 70-400-1-230 A 20

PFU-PD 70-400-1-230

Tab. 9: Gesamtgewichte PFU-PD und PFU-PA

Die Filter Typ SKS-P und Typ RF in separaten Gehaus en:

Bestellbezeichnung RF- RF- SKS- B:ufos%
PFU-PD und PFU-PA | Typenbezeichnung Bauform Typenbezeichnung

PFU- -50-400-1-230 RF-PFU-P 50-400 2 SKS-P  50-400 C
PFU- -70-400-1-230 RF-PFU-P 70-400 2 SKS-P  70-400 C

Tab. 10: Filter Typ SKS-P und Typ RF in separateh#iisen

Betriebsanleitung PFU
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4.3.3 Abmessungen PFU 7-25

Gerate werden mit dem Kombifilter verschraubt, Auslieferungszustand.

Abb. 13: MaRbild PFU 7-25

Das Kombifilter und das PFU Gehause werden ab Werk vormontiert und als
eine Verpackungseinheit ausgeliefert.
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4.3.4 Abmessungen PFU 30

Gerate werden mit dem Kombifilter verschraubt, Auslieferungszustand.

Abb. 14: MaRbild PFU 30

Das Kombifilter und das PFU Gehause werden ab Werk vormontiert und als
eine Verpackungseinheit ausgeliefert.
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Abmessungen PFU-P 50 und 70

Abb. 15:Mafbild Bauform 2: PFU-P 50 bis 70
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Abmessungen Kombifilter RF-PFU 50 und 70, Bauform 2

Abb. 16: MaRbild RF Filter Bauform 2: PFU 50 bis 70

Das RF Filter kann an der Schaltschrank Rickwand mo ntiert werden.
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Abmessungen SKS Filter, PFU50 und 70, Bauform C

Abb. 17:Mal3bild C SKS Filter: PFU-P 50 bis 70
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4.4 PFU Module und PFU Einheiten der Baureihe C

4.4.1 Quellen- und Netzstrome der PFU Einheiten Ba

und D

ureihe C, D und der Quel-

lenmodule

Quelle AC Quelle DC
Bestellbezeichnungen Gerate - Typ (HST-PA) (HST-PD)
PFU Einheiten und HST-PD oder Strom | Strom |
PFU Netzmodule HST-PA ED=100% bei 340V ED=100% bei

450V

PQM-P... -50-400-1-230 50-400-1-230 83 100
PQM-P... -70-400-1-230 70-400-1-230 116 140
PFU-P... -100-400-1-230
PQM-P...-100-400-1-230 | 100-400-1-230 165 200
PFU-P...-150-400-1-230 150-400-1-230 248 300

PQM-P...-150-400-1-230

Netzstrome der PNM Netzmodule und der PFU Einheite

Tab. 11: Stréme der HST-P Typen

n der Baureihe C und D

Bestell_beze_mhnungen Geréate- Typen Netzstrom [A] Netzstrom [A]
PFU Einheiten und SVCDS-P ED=100% max
PNM Netzmodule )
PNM-P-50-400-1-230 50-400-1-230 72 86
PNM-P-70-400-1-230 70-400-1-230 101 121
PFU-PA-100-400-1-230

PFU-PD-100-400-1-230 100-400-1-230 144 173
PNM-P-100-400-1-230

PNM-P-125-400-1-230 125-400-1-230 180 216
PFU-PA-150-400-1-230

PFU-PD-150-400-1-230 150-400-1-230 216 259
PNM-P-150-400-1-230

PNM-P-200-400-1-230 200-400-1-230 289 347
PNM-P-250-400-1-230 250-400-1-230 360 432

Tab. 12: Strombelastbarkeit bei Nennspannung 400 V
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4.4.2 Zuordnung der Geréte Typen zu den PFU Einheit en und zu den PFU Modu-
len

Geratezuordnung der GerateTypen HST-P und der Typen  QRD-P

Bestellbezeichnungen T T Typenbezeich- Typenbezeich-
PFU-PA, PFU-PD und HS)'/I'FZPA HS)'/I'FZPD nung nung
PQM-PD, PQM-PA QDR-PA QDR-PD
PQM-PA -50-400-1-230 50-400-1-230 - 83/ 50-400-0 -
PQM-PD -50-400-1-230 - 50-400-1-230 - 100/50-400-0
PQM-PA -70-400-1-230 70-400-1-230 - 116/70-400-0 -
PQM-PD-70-400-1-230 - 70-400-1-230 - 140/70-400-0
PQM-PA-100-400-1-230 100-400-1-230 - 165/100-400-0 -
PQM-PD-100-400-1-230 - 100-400-1-230 - 200/100-400-0
PFU-PA-100-400-1-230 100-400-1-230 - - -
PFU-PD-100-400-1-230 - 100-400-1-230 - -
PQM-PA-150-400-1-230 150-400-1-230 - 248/150-400-0 -
PQM-PD-150-400-1-230 - 150-400-1-230 - 300/150-400-0
PFU-PA-150-400-1-230 150-400-1-230 - - -
PFU-PD-150-400-1-230 150-400-1-230 - -

Tab. 13: Geratezuordnung der GerateTypen HST-Rlandypen QRD-P

Clereie =T Bauform Bauform Bauform

HST-PD oder HST-PA HST.p ODR.PA ODR.PD
50-400-1-230 Bl
70-400-1-230 Bl
100-400-1-230 B2
150-400-1-230 B2

Tab. 14: Geratezuordnung der GerateTypen HST-Rlandypen QRD-P

Zuordnung der Gerate SVCDS, SKS und RF

Bestellbezeichnungen Typen SVCDS- | Typen- RF- Typen SKS-
PFU Einheiten und Bezeichnung | Bauform | Bezeichnung Bauform | Bezeichnung |Bauform
PFU Netzmodule PNM SVCDS-P- RF- SKS-P-
PNM-P-50-400-1-230 50-400-1-230 Bl PFU-P 50-400 B2 50-400 C
PNM-P-70-400-1-230 70-400-1-230 B2 PFU-P 70-400 B2 70-400 C
PFU-PA-100-400-1-230

PFU-PD-100-400-1-230 100-400-1-230 B2 PFU-P 100-400 B3 100-400 Cc2
PNM-P-100-400-1-230

PNM-P-125-400-1-230 125-400-1-230 B2 PFU-P 125-400 B3 125-400 C2
PFU-PA-150-400-1-230 150-400-1-230 PFU-P 150-400 B3 150-400 E
PFU-PD-150-400-1-230 150-400-1-230 B3 PFU-P 150-400 B3 150-400
PNM-P-150-400-1-230

PNM-P-200-400-1-230 200-400-1-230 B3 SVCDS-P 200-400 B3 200-400 F
PNM-P-250-400-1-230 250-400-1-230 B3 SVCDS-P 250-400 B3 250-400 G

Tab. 15: Bauformen Zuordnung der Gerate SVCDS, GiKERF
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4.4.3 Abmessungen der Gerate Typen SVCDS, HST-P, QR D-P,SKS-P und RF-P

Bauform B1

Betriebsanleitung PFU

Typ HST-P

Masse
(k]

50-400-1-230V

32

70-400-1-230V

40

Tab. 16: Bauformen Zuordnung HST-P

Typ SVCDS-P

Masse
(k]

50-400-1-230V

40

Tab. 17: Bauformen

Zuordnung SVCDS

Abb. 18:MalRbild Bauform B1
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Bauform B2
Typ HST-P Masse
[ka]
100-400-1-230V 72
150-400-1-230V 74

Tab. 18: Abmessungen Hochsetzsteller

Typ SVCDS-P Masse
[ka]
70-400-1-230V 70
100-400-1-230V 72
125-400-1-230V 74
150-400-1-230V 76
200-400-1-230V 78
250-400-1-230V 80

Tab. 19: Abmessungen Wechselrichter

Alle Typen werden mit Flansch und Metall-Kabelverschraubungen fiir geschirmte
Leitungen nach CE-Norm (H6he + ca. 30 mm) fiir die Leitungsdurchfiihrung gelie-
fert.

Abb. 19:MaRbild Bauform B2
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Bauform B3

Typ HST-P Masse
[ka]
150-400-1-230V 74

Tab. 20: Abmessungen Hochsetzsteller

Typ SVCDS-P Masse
[ka]
150-400-1-230V 76
200-400-1-230V 78
250-400-1-230V 80

Tab. 21: Abmessungen Wechselrichter

Abb. 20:MaRbild Bauform B3
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Funkentstorfilter Typ RF-P-

Bauform 2

Abb. 21: MaRbild Bauform 2

Das RF Filter kann an dem Montageblech des Schaltsc  hranks montiert
werden.
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SKS-Modul

Die Filter dieser Bauformen sind in Gehausen untergebracht, die neben den
Wechselrichtern montiert werden.

Mafbild Bauform C

Abb. 22:Mafbild Bauform C

Mafbild Bauform C2

Abb. 23: MaRbild Bauform C2
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MaRbild Bauform E

Abb. 24: MaRbild Bauform E

62 Betriebsanleitung PFU




O

Elektrotechnische Anlagen GmbH

Technische Daten und Mafl3bilder

4.4.4 Vorzuschaltende Sicherungen SVCDS-P VAC

Der Netzanschluss der PFU Systeme erfolgt tiber Klemmen L;-L3; und PE am An-
schlussblech. Die Netzsicherung muss entsprechend der Strombelastbarkeit der
zulassigen Anschlussleitung ausgelegt werden.

Den Wechselrichtern sind die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Halblei-
tersicherungen (Tab. 22) vorzuschalten. Bei den angegebenen Herstellern handelt
es sich nur um eine Empfehlung, selbstverstandlich sind auch Vergleichstypen
von anderen Herstellern (z.B.: Jean Muller, Ferraz, Bussmann) geeignet.

REVCON © - Typ Maximale Vorsicherung AC An_schluss und ma X.
SVCDS-P- Leﬂqngsquerschnltt der
Zuleitung *

50-400-1-230 VAC Siba 5007406.125 125A 690V 22x58mm AE 35mm?2
70-400-1-230 VAC Siba 2018920.160 160A 690V NH 00 RK M8 95mm?2
100-400-1-230 VAC Siba 2018920.200 200A 690V NH 00 RK M10 95mm?2
125-400-1-230 VAC Siba 2018920.350 350A 690V NH 00 RK M10 95mm?2
150-400-1-230 VAC Siba 2071332.400 400A 1250V NH 1 RK M10 150mm?
200-400-1-230 VAC Siba 2071332.500 500A 1100V NH 1 RK M10 150mm?
250-400-1-230 VAC Siba 2071332.630 630A 1110V NH 1 RK M10 150mm?

Tab. 22: Vorzuschaltende Sicherungen

AE @Aderendhulse bei mehr drahtigen Leitern

RK @Rohrkabelschuh mit Bohrung fur M6 / M8 / M10
* an den Kupferfahnen der Netzdrossel

** am Sicherungshalter bzw. -Trenner

4.4.5 Vorzuschaltende Netzsicherungen PFU-P

Dem PFU System sind die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Halbleiter-
sicherungen (Tab. 23) vorzuschalten. Bei den angegebenen Herstellern handelt es
sich nur um eine Empfehlung, selbstverstandlich sind auch Vergleichstypen von
anderen Herstellern (z.B.: Jean Mdller, Ferraz, Bussmann) geeignet.

REVCON® - Typ Maximale Vorsicherung AC An.schluss und max.
Leitungsquerschnitt der
PFU-P- ;
Zuleitung*
7-400-1-230 Siba 5012406.20 20A 690V AE 10mm?2
13-400-1-230 Siba 5017906.30 30A 690V AE 10mm?2
20-400-1-230 Siba 5012406.50 50A 690V AE 10mm?2
25-400-1-230 Siba 5014006.80 80A 690V AE 35mm?2
30-400-1-230 Siba 5014006.80 80A 690V AE 35mm?2
50-400-1-230 Siba 5007406.125 125A 690 V AE 35mm?2
70-400-1-230 Siba 2018920.160 160A 690V NH 00 RK M8 95mm?2

Tab. 23: Vorzuschaltende Sicherungen

AE @Aderendhulse bei mehr drahtigen Leitern

RK @Rohrkabelschuh mit Bohrung fur M6 / M8 / M10
* an den Kupferfahnen der Netzdrossel

** am Sicherungshalter bzw. -Trenner
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Stop!

Bei Ansprechen von Sicherungen bitte unbedingt mit unserem Haus Kontaktaufneh-
men, da unter Umstanden weitere Schutzmaflinahmen im Gerat ausgelost haben.
Beim Austausch der internen Sicherungen ist unbedingt zu beachten, dass nur die

Originaltypen zum Einsatz kommen dirfen.

Gefahr!

Der Austausch der Sicherungen darf nur im spannungslosen Zustand erfolgen!
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5 Projektierung

Tabelle 24: Verwendete Abklrzungen und Begriffe in

den folgenden Kapi-

teln:
Begriff Bedeutung
EIN. Eingang
AUS. Ausgang
Pulssperre Abschaltung der Leistungshalbleiter, Ig=0A.
Uce> Uberstrom erkannt und Pulsperre ausgelost
T> Kihlkérpertemperatur zu hoch
WR Wechselrichter
OE Open Emitter
oC Open Collector
IGBT Typ der eingesetzten Leistungshalbleiter
WSO Optionsplatine WSO

Tab.

24: Verwendete Abkirzungen und Begriffe
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5.1 Schnittstellen der PFU-P 7-70 Einheiten

5.1.1 Pinbelegung der Schnittstellen der PFU 7-70 E

Abb. 25: Anordnung der Schnittstellen bei den PFU4#s 30

Tabelle 25: Belegung und Funktion der Schnittstelle

Die angegebenen Werte gelten fur die Werkseinstellungen der Kodierung der
Platinen, siehe Kapitel 5.3.

inheiten

n Xl1l4a:1-12:

X:14a 1 2 3 4 5 6
: Externe
Funktion Spannung Reset+Stop Uce> Ug< > Iq
Art Versorgung Digital EIN. OC AUS. OC AUS. OC AUS. Analog AUS.
Signal 0 V(-) 24 Volt oV oV oV 0-10V
Wert 1>>Inenn Uy<100VDC T>73T 0-max. I 4
Eingang Eingang Ausgang Ausgang Ausgang Ausgang
Anmerkung | Intern verbun- Stop= 24V= Pulssperre bei Automatische Messung
den mit Pulssperre Kein Fehler | Ug<100VDC Pulsfreigabe
X14hb:11 bei T<66°
X:1l4a 7 8 9 10 11 12
: Externer Externe Sammel- Sammel-
Funktion Uaq Sollwert Spannung Test Pulse stérung stérung
Analog Analog Notwendige - . .
Art AUS. EIN. Versorgung Digital EIN. Relais AUS. | Relais AUS.
Signal 0-10V 0-10V 24V(+) 24V(+) Potentialfrei | Potentialfrei
Wert 0-600V 0-100% Iq 24V(+) Max. 230VAC | Max. 230VAC
Ausgang Eingang Eingang Eingang Ausgang Ausgang
Anmerkung | Siehe Tab.34 | Nicht aktiv Intern 0V=WR
Siehe Tab.34 | verbunden Pulsfreigabe
mit X14b:12 | bei Ug>100V

Tab. 25: Belegung und Funktion der Schnittstellida:1-12

Alle Ein-und Ausgange sind potentialgetrennt von der internen Spannungsver-
sorgung ausgefihrt.
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Tabelle 26: Belegung und Funktion der Schnittstelle  n X14b:1-12:

Die angegebenen Werte gelten fur die Werkseinstellungen der Kodierung der Platinen,
siehe Kapitel 5.3.

X:14b 1 2 3 4 5 6
: Sammel- .
Funktion Stérung Stop 1 Stop 2 Leistung Kaskade 1 Kaskade 2
. Analog Analog
Art Relais Aus. OE-AUS. OE-AUS. Analog AUS. AUS. AUS.
Signal Potentialfrei 24V 24V 0-10V 0-10V 0-10Vv
Max. 15>80 % 15>75 % ) Sollwert Sollwert
B 230VAC Kaskade 1 Kaskade 2 0-max. Pq Kaskade 1 Kaskade 2
Ausgang
Anmerkung Ausgang Ausgang Ausgang Siehe Tab. 34 Ausgang Ausgang
X:14b 7 8 9 10 11 12
: Uce> Netzspannung Externe Externe
Funktion Fehler I> WR- IGBTs < oder > Netzspannung Spannung Spannung
Versorgung | Versorgung
Art OC AUS. OC AUS. OC AUS. Analog AUS. Option Option
Signal oV oV oV 0-10Vv 0V() 24V(+)
Feh|el’ Unetz<360v 24VDC +/'
Ltk 1>100m Unerz>440V 340v-460V 10%
Ausgang Ausgang Ausgang Ausgang Eingang Eingang
Anmerkung Nur mit Opti- 24V= Pulssperre bei: Intern Intern
on 2 WSF()) Kein Fehler | UNetz<340VAC verbunden verbunden
UNetz>440VAC mit X14a:1 mit X14a:9

Tab. 26: Belegung und Funktion der SchnittstellddixX1-12

Alle Ein-und Ausgange sind potentialgetrennt von der internen Spannungsver-
sorgung der Steuerelektronik ausgefthrt.

Tab. 27: Messwerte der QuellengrofRen in Abhangigkeit vom Geratetyp

REVCON® - PFU-PD und Quellenspan- Quellenstrom Quellenleis-
PFU-PA Einheiten nung DC Pin6 DC Pin 7 Xl14a tung
X14a DC Pin4 X14b

PFU 7-400-1-230 600V 20A 0-10kW
PFU 13-400-1-230 600V 40A 0-20kW
PFU 20-400-1-230 600V 60A 0-30kW
PFU 25-400-1-230 600V 80A 0-30kW
PFU 30-400-1-230 600V 100A 0-40kW

Tab. 27: Messwerte der QuellengréRen in Abhdngigien Gerétetyp

Bei den angegeben Werten stellen sich an den Analogausgangen 10V ein.
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Besonderheit der PFU-PA Baureihe:

Die Messwerte fur Quellenstrom und —Spannung werden nach dem Gleichrich-
ter gemessen.

Die Wechselgréf3en werden nicht direkt gemessen.

Fur die Leiterspannung der Wechselspannung bei Nennstrom gilt:

98
$ &

78

Fur den Phasenstrom der Wechselspannungsquelle gilt:

98

$3

78

5.1.2 Tabelle der Schnittstelle X15

Die angegebenen Werte gelten fur die Werkseinstellungen der Kodierung der Platinen,
siehe Kapitel 5.3.

X:15 1 2
Funktion Sammelstérung Sammelstérung
Art Relais Aus. Relais Aus.
Signal Potentialfreier Offner Potentialfreier Offner
Wert Max. 230VAC Max. 230VAC
Falsches Drehfeld Falsches Drehfeld
Anmerkung Phasenausfall Phasenausfall
Scheitelwert Uyer, > 635V Scheitelwert Uyet, > 635V

Tab. 28: Schnittstelle X 15

5.1.3 Tabelle der Schnittstelle LED Anzeigen im Ger atedeckel
LED 1 2 3 4 5 Taster
g Versorgung Unetz> Uberstrom .
Funktion ok Une< ™ Uee> HST Sammelstérung Reset
Farbe Grin Rot Orange Rot Gelb Keine
Fehlerspeicher Nein Aktiv Nein Aktiv Ja Quittierung
Quittierung Nein Erforderlich Nein Erforderlich Erforderlich Nach
Bestatigung
Nach
Pulssperre Ja Ja Ja Ja Ja Bestétigung
Tab. 29: Schnittstellen der LED Anzeigen im Gerétde|
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5.2 Pinbelegung der Schnittstellen der PFU-P 100

Bei diesen Baugrof3en gibt es eine getrennte HST-P u

Schnittstelle.

5.2.1 HST-P Schnittstellen

und 150 Einheiten

nd eine SVCDS-P

Tabelle 30: Belegung und Funktion der Schnittstelle  n X14a:1-12:
X:14a 1 2 3 4 5 6
: Externe
Funktion Spannung Reset+Stop Uce> Ug< T> Iq
Art Versorgung | Digital EIN. OC AUS. OC AUS. OC AUS. Analog AUS.
Signal 0 V() 24 Volt oV oV oV 0-10V
Wert I>>lnenn Ug<100VDC T>73C 0-max. I 4
Eingang Eingang Ausgang Ausgang Ausgang Ausgang
Anmerkun Intern Stop= 24v= Pulssperre Automatische Messung
9 | verbunden Pulssperre Kein Fehler bei Pulsfreigabe
mit Ug<100VDC bei T<66°
X14b:11
X:1l4a 7 8 9 10 11 12
: Externer Externe Sammel- Sammel-
Funktion Uq Sollwert Spannung Test Pulse stérung stérung
Analog Analog Notwendige - . .
Art AUS. EIN. Versorgung Digital EIN. Relais AUS. Relais AUS.
Signal 0-10V 0-10V 24V(+) 24V(+) Potentialfrei Potentialfrei
Max.
Wert 0-600V 0-100% Iq 24V(+) 230VAC Max. 230VAC
Ausgang Eingang Eingang Eingang Ausgang Ausgang
Anmerkun Siehe Siehe Intern ver- OV=HST HST Stérung HST Stérung
9 Tab.39 Tab.39 bunden mit | Pulsfreigabe
X14h:12 bei
Ug>100V

Tab. 30:Belegung und Funktion der Schnittstellen X14a:1-12

Alle Ein-und Ausgange sind potentialgetrennt von der internen Spannungsver-
sorgung ausgefuhrt.
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Tabelle 31: Belegung und Funktion der Schnittstelle  n X14b:1-12

X:14b 1 2 3 4 5 6
: Sammel- .
Funktion Storung* Stop 1 Stop 2 Leistung Kaskade 1 Kaskade 2
. Analog
Art Relais Aus. OE-AUS. OE-AUS. Analog AUS. AUS Analog AUS.
Signal Potentialfrei 24V 24V 0-10V 0-10V 0-10V
Max. 1>80 % 15>75 % Sollwert Sollwert
e 230VAC Kaskade 1 Kaskade 2 0-max. Pq Kaskade 1 Kaskade 2
Ausgang Ausgang
Anmerkung HST Ausgang Ausgang Siehe Tab. 39 Ausgang Ausgang
Stbrung
X:14b 7 8 9 10 11 12
: Netzspannung Externe Externe
Funktion Fehler I> < oder > Netzspannung Spannung Spannung
Versorgung Versorgung
Art OC AUS OC AUS Analog AUS Option Option
Signal oV oV 0-10Vv 0V() 24V(+)
Fehler Unetz<360V 24VDC
e 1>100m Unerz>440V 340v-460V +/-10%
Ausgang Ausgang Eingang Eingang
Anmerkung|  Nur mit Fl}J(neILrt]iin Pulssperre bei: Ausgang Intern Intern ver-
Option 2 UNetz<340VAC verbunden bunden mit
WSO UNetz>440VAC mit X14a:1 X14a:9

Tab. 31:Belegung und Funktion der Schnittstellen X14b:1-12

Alle Ein-und Ausgange sind potentialgetrennt von der internen Spannungsver-
sorgung der Steuerelektronik ausgefthrt.

X:14b1 X:14al2

[\

X:14all

Tab. 32: Messwerte der QuellengrofR3en in Abhangigkeit vom Geréatetyp

REVCON® - PFU-PD Quellenspan nung Quellenstrom | Quellenleistung
und PFU-PA Einheiten DC Pin6 X14a DC Pin7 X14a | DC Pin4 X14b
HST-P 100-400-1-230 600V 300A 0-150kW
HST-P 150-400-1-230 600V 400A 0-200kW

Tab. 32:Messwerte der QuellengréfRen in Abhangigkeit vométetyp

Bei den angegeben Werten stellen sich an den Analogausgangen 10V ein.
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Besonderheiten der HST-PA Baureihe:

Die Messwerte fur Quellenstrom und —Spannung werden nach dem Gleichrich-
ter gemessen.

Die Wechselgréf3en werden nicht direkt gemessen.

Fur die Leiterspannung der Wechselspannung bei Nennstrom gilt:

98

78 $ &

Fur den Phasenstrom der Wechselspannungsquelle gilt:

98
78 $ $
5.2.2 SVCDS-P Schnittstellen
X2 1 2 3 4 5 6
BT e Sammel- Sammel- Sammel- Sammel- Temperatur- Temperatur-
Stdrung Stdrung Stdrung Stdrung Uberwachung Uberwachung
Relais Relais Relais Relais L L
S Kontakt Kontakt Kontakt Kontakt Kihlkorper Kihlkorper
Sl Potentialfrei Potentialfrei Potentialfrei Potentialfrei
9 Offner Offner SchlieRer SchlieRer
Wert Max. 5AAC | Max.5AAC | Max.5AAC | Max. 5AAC
oder 3ADC | oder3ADC | oder3ADC | oder3ADC
Anmerkung Eingang Eingang Eingang Eingang Intern belegt Intern belegt
X2 7 8 9 10 11 12
Funktion AUS Signal | AUS Signal | Nicht belegt | Nicht belegt AN / Quittieren | AN / Quittieren
Art Extern Extern Externe Externe
Spannung Spannung
g Potentialfrei Potentialfrei
Signal SchlieRer Schliel3er DC DC
Wert 12-24 V DC (+) | 12-24V DC (-)
Anmerkung Ausgang Ausgang Eingang Eingang

Tab. 33: SVCDS-P Schnittstellen
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5.3 Die Kodierung der PFU-P Einheiten und der PF U Module

Die Steuerklemmenleiste befindet sich auf der Steuerplatine WSB und ist mit X14
bezeichnet. Der Klemmblock ist aufsteckbar und somit einfach zu verdrahten

(siehe Abbildung 26).

An der Steuerklemmenleiste kénnen einerseits tber ein Relais z. B. Be-
triebs[Freigabe]-Meldungen bzw. die Sammelstérung aul3erhalb des Gerates
verschaltet werden und andererseits gibt die Steuerklemmenleiste die Mdglich-
keit Schaltfunktionen auszufuhren und mit der Anlagensteuerung zu verknipfen.
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5.3.1 Kodierung der Platine WSB 8.1

” \ Gefahr!

Alle Anderungen an den beschriebenen Dipschaltern und Steckbriicken miissen im

spannungslosen Zustand der Gerate vorgenommen werden.

Stop!
@ Steckbricken und Dipschalter die in diesem Kapitel nicht beschrieben werden dirfen

nicht oder nur in Absprache mit Fa. Eltroplan- REVCON verandert werden.

Abb. 26: Anschluss- und Bauteile-Lageplan der W$&ife

Tabelle 34 Sollwertvorgaben, Kodierung der Dipschal  ter S1 und S2:

Dipschalter S1 S2

Schalter 112 ((3|4]5] 6 7 8 1 2 3 | 4 | 5 | Funktionsbeschreibung

Stromregelung
Auswahl 1 on|offlon|on|off| on | off | on | on | off | off | on | on Uber Sollwertvorgabe
0-10V: 100%-0%

Stromregelung
Auswahl 2 on|off|lon|on|off| off | on | on | on | off | off | on | on Uber Sollwertvorgabe
0-10V: 0%-100%

Tab. 34: Belequng der Dipschalter S1 und S2
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Tabelle 35 Option 2 Summenstrommessung, Kodierung d

es Dipschalters

S3:
Dipschalter S3
Schalter 1 2 3 4 Funktionsbeschreibung
Schalterstellung
Auswahl 1 off |off |off |off | Geringste Empfindlichkeit der Summenstrommessung
Auswahl 2 on |off |off |off
Auswahl 3 on |on |off |off
Auswahl 4 on |on |on |off
Auswahl 5 on |(on |on |on Hochste Empfindlichkeit der Summenstrommessung

Tab. 35: Belegung des Dipschalters S3

Kodierung uber Steckbrticken, Jumper J1-J6 und JP1-J  P6:
J 1 2 3 4 5 6
Funktion Intern Start e Intern Reserve Reserve Intern
Ue>120VDC
Start bei
Oz Ue>120VDC
Geschlossen Start bei Ue=0V
Werkseinstellung offen offen geschlossen offen
Treiber- Speicherung
Anmerkung spannung WR Uce> hvce
J 1 2 3 4 5 6
Funktion Reserve Reserve Reserve Messung Uq Intern Reserve
Offen Uq
Geschlossen Ua
Werkseinstellung offen geschlossen
Vor Anderung
muss S1:1 Speicherung
Anmerkung geoffnet HST Uce>
werden

74

Tab. 36: Kodierung tiber Jumper

Betriebsanleitung PFU




O

Elektrotechnische Anlagen GmbH

Projekt ierung

5.5 Kodierung der Platine REVCON V1.4.4.

Stiftleiste X3

Verbindung zur

Stiftleisten X5, X8

Treiberplatine Option
I
L |
J4D
X3 X5
TR1 4 TR2 TR3
TR6 TR4 TRS
[
O|Lps
O|Lp3
J5J3 O LD4
O J J7 O LD2 O
O|p1
S vy i | .
Klemmenleiste X Stiftleiste X4 LED-Meldungen Klemmenleiste X2

Netzsynchronisatic

Verbindung zur
Anzeigeplatine

Typenbezeichnung
Steuerplatine
(Beispiel)

grin: Betrieb ext. Meldungen

1. rot: Phasenausfall und Ansteuerungen
2.rot:  Ug/ Uberstrom

orange: Ubertemperatur

gelb: Sammelstdrung

Abb. 27: Anschluss- und Bauteile-Lageplan der SV&iBuderplatine REVCON 1.4.4
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Kodierung der Netzspannungsiiberwachungen, Steckbrtic ken, Jumper J3-
J8:
J 3 5 6 7 8
Pulssperre | £ tindlichkeit| Empfindlichkeit
. Phasenausfall . , . Pulssperre
Funktion der Funktion der Funktion intern
Falsches UNetz>
von J3 von J3
Drehfeld
. S Co Keine
Offen Anzeige niedrig Niedrig Abschaltung
Geschlossen Pulssperre und hoch hoch Abschaltung
Anzeige
Werkseinstellung geschlossen geschlossen geschlossen | geschlossen | geschlossen
o J5 und J6 J5 und J6 . "
Anmerkung QU|tt|eru_ng missen gleich | missen gleich Funktion auf Qu|tt|eru.ng
erforderlich ) . Anfrage erforderlich
gesteckt sein gesteckt sein

Tab. 37: Kodierung der Netzspannungsiberwachurfteokbricken, Jumper J3-J8

Stop!
@ Das Offnen von J8 kann zu Zerstérungen an PFU Systemen und anderen Verbrau-

chern fuhren.

Werkseinstellungen der internen Steckbriicken:

J 1 4
Funktion intern Intern
Werkseinstellung geschlossen offen

Tab. 38: Werkseinstellung der internen Steckbriicken

76 Betriebsanleitung PFU




O

Elektrotechnische Anlagen GmbH

Installation

6 Installation
6.1 Mechanische Installation

Wichtige Hinweise

Stop!
Die Wechselrichter nur als Einbaugerate verwenden!

Stop!

Einbaufreiraume beachten!

Hinweis!
Mehrere Wechselrichter in einem Schaltschrank kdnnen ochne Zwischenraum ne-

beneinander befestigt werden.

Stop!
Zu anderen benachbarten Bauteilen / Schaltschrankwanden darf ein seitlicher Ab-
stand von 70mm nicht unterschritten werden, 150mm Freiraum ober- und unterhalb

einhalten.

Stop!
Auf ungehinderten Zutritt der Kuhlluft und Austritt der Abluft achten.

Bei verunreinigter Kuhlluft (Staub, Flusen, Fette, aggressive Gase), die die
Funktion der Wechselrichter beeintrachtigen konnte:

Stop!
Ausreichende Gegenmal3nahmen treffen, z.B. separate Luftfiihrung, Einbau von Fil-

tern, regelmafige Reinigung, etc.

Stop!

Zulassigen Bereich der Betriebs-Umgebungstemperaturen nicht Gberschreiten.
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6.2 Vorgeschriebene Einbaulage

Der Wechselrichter ist fir senkrechte Wandmontage (+ 15°) vorgesehen. Als
Montageort darf nur eine ebene Flache ohne Verwendung von Abstandhaltern
oder ahnlichem verwendet werden. Bei Montage des Gerates innerhalb von
Schaltschranken ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Wechselrichter ohne Ver-
wendung von Abstandhaltern oder ahnlichem direkt auf die Montageplatte ge-
schraubt und die Abwarme im Schaltschrank ausreichend abgefihrt wird. Diese
Art der Montage ist notwendig, um die Kuhlluftfihrung zu gewahrleisten. Es ist
mit einer Verlustleistung von ca. 2% der max. Nennleistung des Gerates zu rech-
nen. Die Lufttemperatur von 40 in unmittelbarer N &he des Gerates darf nicht
Uberschritten werden. Die Lufteintritts- und Luftaustrittséffnungen an der Ober-
und Unterseite des Gerates durfen nicht durch Installationsmaterial wie Kabelka-
nale oder andere Gerate verdeckt werden.

Stop!
. Werden diese Montagevorschriften nicht beachtet, kann dies zu einer thermischen
Uberlastung des Wechselrichters fiihren.

Gefahr!

)
y
)
)
(—

Werden diese Montagevorschriften und die Anschlusshinweise (Kapitel 6.1) nicht
beachtet, kann dies zu einer thermischen Uberlastung des Wechselrichters und unter

Umstanden zu einer Rauchentwicklung und / oder einem Brand fuhren.
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Personenschutz

Gefahr!

An den Zwischenkreisklemmen der Wechselrichter steht auch nach Abschalten der
Versorgungsspannung noch eine gefahrlich hohe Spannung fir einige Minuten an! Die
Dauer, bis diese Spannung auf ein ungeféhrliches Mal3 abgesunken ist, muss unbe-

dingt abgewartet werden.

Gefahr!
Wechseln Sie defekte Sicherungen nur im spannungslosen Zustand gegen den vorge-

schriebenen Typ aus (Kapitel 6.3).

Schutz der Wechselrichter

Gefahr!

Die Wechselrichter enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente (ESDS).
Wahrend der Arbeiten im Bereich der Anschlisse muss das Personal die in der inter-
nationalen Norm IEC 747-1 Kapitel 9 festgelegten Ma3hahmen beachten.

Dazu gehort vor dem Beginn der Arbeiten die Befreiung von elektrostatischen Aufla-
dungen:

Entladen Sie sich durch Beriihren der PE-Befestigungsschraube oder einer anderen

geerdeten Metallflache im Schaltschrank.
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6.3 Netzformen / Netzbedingungen

Beachten Sie die Einschréankungen bei den jeweiligen Netzformen!

Hinweis!
Wenn Sie die Wechselrichter in Netzen betreiben wollen, die nicht in der folgenden

Tabelle genannt sind, halten Sie bitte Ricksprache mit unserer Technikabteilung.

VDE konforme Netzform Betrieb der Wechselrichter Bemerkungen

Mit geerdetem Bemessungsdaten der

Sternpunkt Uneingeschrankt erlaubt Geréate einhalten

Nach Rucksprache mit dem
Mit isoliertem Sternpunkt | Werk und eventueller Modifi-
kation der Gerate méglich

Nach Ricksprache mit dem

Mit geerdetem Aul3enleiter Werk erlaubt

Tab. 39: Netzformen / Netzbedingungen

6.4 Spezifikationen der verwendeten Leitungen

Die verwendeten Leitungen mussen den geforderten Spezifikationen am Ein-
satzort genugen.

Die Vorschriften Gber Mindestquerschnitte von PE-Leitern sind unbedingt einzu-
halten.

Die Wirksamkeit einer abgeschirmten Leitung ist bestimmt durch
- eine gute Schirmanbindung
- eine niedrigen Schirmwiderstand

Nur Schirme mit verzinntem oder vernickeltem Kupfergeflecht verwenden!

Der Ub_erdeckungsgrad des Schirmgeflechts muss mindestens 70% bis 80% mit
einem Uberdeckungswinkel von 90°betragen

Schitzen Sie die Zuleitungen der Wechselrichter mit den vorgeschriebenen Lei-
tungsschutz-Sicherungen.
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6.5 Anschluss

Alle Verbindungen sollten so kurz und induktionsarm wie mdglich hergestellt
werden.

Zur Einhaltung der EMV-Richtlinien (gemaf bestehender Normen wie VDE 160
und EN 50178) sind geschirmte Leitungen einzusetzen.

Netzleitungen an den Schraubklemmen L1, L2, L3 (an der Netzdrossel) des
Wechselrichters anschlieen. Der Anschluss muss immer 3 phasig erfolgen.

Stop!

An den Netzanschliissen des Leistungsteils muss eine bestimmte Phasenfolge einge-
halten werden (rechtsdrehendes Drehfeld). Das Gerat verfugt Uber eine Phasenfolge-

Uberwachung. Sollte diese ein falsches Drehfeld erkennen, so wird am Gerat mittels

LEDs die Fehlermeldung "Drehfeld Falsch " oder "Phasenausfall " angezeigt. In die-

sem Fall mussen zwei Netzphasen des Leistungs-Netzanschlusses getauscht werden.

Schutzleiter der Zuleitung an der Erdungsschraube im Anschlussraum des
Gerates an der Erdungsschraube anschliel3en.

Die Leitungen fur die Verbindung zum Generator/Photovoltaikanlage sind am
Sicherungstrenner / -halter anzuschliel3en.

Stop!

Verlegen Sie die Steuerleitungen nicht parallel zu stérbehafteten Motor- / Generatorlei-

tungen.
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6.6 Leistungsanschluss

Absicherung (siehe auch Kapitel 4.4.5)
Uber handelsiibliche Halbleiterschutzsicherungen:

Die Bemessungsspannungen der Sicherungen mussen entsprechend der Netz-
spannung vor Ort ausgelegt werden.

Schutz der Wechselrichter auf der Eingangsseite (U, V, W):
Die entsprechenden Sicherungen sind im Gerét integriert:

Die Berucksichtigung weiterer Normen (z.B.: VDE 011 3, VDE 0289 u.a.) liegt
in der Verantwortung des Errichters der Anlage / de s Anwenders.

Gefahr!

\ Auf keinen Fall dirfen nicht stromkompensierte Langsinduktivitaten vorgeschaltet

werden!
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Abbildung 28 zeigt den Leistungsanschluss des PFU Systems 50-250 kW:

Abb. 28: Der Leistungsanschluss des PFU Systems
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Abbildung 29 zeigt den Leistungsanschluss des PFU Systems 7-30 kW:

Abb. 29: Der Leistungsanschluss des PFU SystenfsKrAB
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6.7 Steueranschluss

Hinweis!

Fur die korrekte Funktion des Wechselrichters ist es unbedingt notwendig eine externe
24V Versorgung an der Schnittstelle X14a der Platine WSB 8.1 anzuschliel3en.
(X14a:1 0 V(-) und X14a:8 24V(+), siehe Tabelle 25 Seite 66)

Abbildung 30 zeigt den Steueranschluss des PFU Systems 7-25 kW:

Abb. 30: Der Steueranschluss des PFU Systems TA25 k

Weitere Details befinden sich im Kapitel 4.1 Schnittstellen der PFU-P 7-70 Einhei-
ten.
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Abbildung 31 zeigt den Steueranschluss des PFU Systems 30 kW:

Abb. 31: Der Steueranschluss des PFU Systems 30 kW
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Abbildung 32 zeigt den Steueranschluss des PFU Systems 50-250 kW:

Abb. 32: Der Steueranschluss des PFU Systems 58\250

Weitere Details befinden sich im Kapitel 5.1 Schnittstellen der PFU-P 7-70 Einhei-
ten.
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6.8 Installation in einem CE-konformen System

Allgemeine |. Die Verantwortung fiir die Einhaltung der EG-Richtli nien in der Maschinen-

Hinweise anwendung liegt beim Weiterverwender

— Wenn Sie die folgenden MaRnahmen beachten, kénnen Sie davon ausgehen,
dass beim Betrieb der Maschine keine von dem Wechselrichter verursachten
EMV-Probleme auftreten und die EG-Richtlinie bzw. das EMV-Gesetz erfillt ist.

— Werden in der Nahe der Wechselrichter Gerate betrieben, die der CE-Anforderung
hinsichtlich der Storfestigkeit EN 500082-2 nicht gentigen, kénnen diese Geréate
durch die Wechselrichter elektromagnetisch beeintrachtigt werden.

Aufbau - Wechselrichter und Funkentstorfilter gro3flachig zur geerdeten Montageplatte
kontaktieren:

— Montageplatten mit elektrisch leitender Oberflache (verzinkt oder rostfreier Stahl)
erlauben eine dauerhafte Kontaktierung.

— Lackierte Platten sind nicht geeignet fur eine EMV-konforme Installation.

Wenn Sie mehrere Montageplatten verwenden:

— Montageplatten groR3flachig leitend miteinander verbinden (z.B. mit Kupferbadern)
Beim Verlegen der Leitungen auf rAumliche Trennung der Leistungsleitungen von
den Steuerleitungen achten.

Leitungsfihrung méglichst dicht am Bezugspotential. Frei schwebende Leitungen
wirken wie Antennen.

Filterung - Verwenden Sie nur die den Wechselrichter zugeordneten Funkentstorfilter.
Funkentstorfilter reduzieren unzulédssige hochfrequente StérgroRen auf ein zulassi-
ges Mal.

Schirmung |. Metallische Kabelverschraubungen gewahrleisten eine groRflachige Verbindung
des

Schirms mit dem Geh&use
Bei Schitzen und Klemmen in den geschirmten Leitungen:
— Die Schirme der dort angeschlossenen Leitungen durch verbinden und ebenfalls
grof3flachig mit der Montageplatte verbinden
Bei Netzleitungen zwischen Funkentstorfilter und Antriebsregler lAnger als 300mm:
— Netzleitung abschirmen
— Den Schirm der Netzleitung direkt am Antriebsregler / an der Wechselrichter
und am Funkentstorfilter auflegen und grof3flachig mit der Montageplatte
verbinden.
Die Steuerleitungen abschirmen:
— Schirme auf kiirzestem Weg mit den Schirmanschliissen verbinden.

Erdung - Alle metallisch leitfahigen Komponenten (Wechselrichter, Antriebsregler,
Funkentstorfilter) durch entsprechende Leitungen von einem zentralen
Erdungspunkt (PE-Schiene) erden.

Die in den Sicherheitsvorschriften definierten Mindestquerschnitte einhalten:

— Fur die EMV ist jedoch nicht der Leitungsquerschnitt, sondern die Oberflache der

Leitung und der flachigen Kontaktierung entscheidend.
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6.9

Wechselrichter sind elektrische Betriebsmittel zum Einsatz in industriellen und
gewerblichen Anlagen. Gemal EMV-Richtlinien 2004/108/EG sind diese Gerate
nicht kennzeichnungspflichtig, da sie im Sinne der EMV-Richtlinie Komponenten
zur Weiterverarbeitung durch den kompetenten Maschinen- und Anlagenherstel-
ler und nicht selbstandig betreibbar sind. Der Nachweis zur Einhaltung der in der
EMV-Richtlinie geforderten Schutzziele muss vom Errichter/Betreiber einer Ma-
schine/Anlage erbracht werden. Unter Verwendung der von ELTROPLAN-
REVCON freigegebenen Funkentstorfilter, sowie bei Beachtung der folgenden
Mafl3nahmen und Installationsrichtlinien, ist die Einhaltung der vorgegebenen
Grenzwerte gegeben.

Die Wechselrichter REVCON® PFU in Kombination mit dem zugehdrigen Fun-
kentstorfilter ist fir den Einsatz in Umgebungen der Grenzwertklasse ,A* (,B* auf
Anfrage) vorgesehen.

Definition nach Fachgrundnorm:

EN 61000-6-4:2001 im Bereich der Stérauf3endung
EN 61000-6-2:2005 im Bereich der Storfestigkeit

Installation

Schaltschrank oder Anlage funktions- und sachgerech t aufbauen

Um Storungseinkopplung zu vermeiden, sind

a) Netz-/Versorgungsleitungen

b) Motorleitungen von Umrichtern / Servostellern

c) Steuer- und Datenleitungen (Niedervoltebene < 48 V) mit einen Abstand von
mindestens 15 cm zu verlegen.

Um niederohmige HF-Verbindungen zu erhalten, missen Erdungen und Schir-
mungen, sowie sonstige metallische Verbindungen (z. B. Montageplatte, einge-
baute Gerate) grol3flachig auf metallisch blanken Untergrund aufgelegt werden.
Erdungs- und Potentialausgleichsleitungen mit moglichst grof3em Querschnitt
(min. 10mm?) oder dicken Massebandern verwenden.

Abgeschirmtes Kabel nur mit Kupfer- oder verzinntem Kupfergeflecht verwenden,
da Stahlgeflecht im HF-Bereich ungeeignet ist. Den Schirm immer mit Schellen-
oder Metall-PG-Verschraubungen auf die Ausgleichsschienen, bzw. PE-
Anschlusse legen. Nicht mit Einzeladern verlangern!

Werden externe Funkentstorfilter eingesetzt, so sind diese mit max. 30 cm Ab-
stand zur Stérquelle und mit sehr gutem, flachigem Kontakt zur Montageflache
einzubauen.

Induktive Schaltglieder (Schitze, Relais usw.) immer mit Entstorgliedern wie Va-
ristoren, RC-Gliedern oder Schutzdioden versehen.
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Alle Verbindungen so kurz wie méglich halten und dicht am Bezugspotential fiih-
ren, denn frei schwebende Leitungen wirken wie Antennen.

Vermeiden Sie Reserveschleifen an allen Anschlusskabeln. Nicht belegte Litzen
beidseitig am Schutzleiter auflegen.

Bei ungeschirmten Leitungen missen Hin- und Ruckleiter verdrillt werden, um
symmetrische Stérungen zu dampfen.

6.10 Anschluss eines Funkentstorfilters

90

Abbildung 33 zeigt die Montage und Anschlisse eines externen Funkentstorfil-
ters:

Gefilterte Leitung //I Schirmschiene aus Kupfer, fldchig
i mit der Motageplatte verbunden
\ o] o]
y
Funkentstorfilter flachig .
mit der Montageplatte 1// Zusétzliches Masseband
verhunden
) [—
Potentialausgleich zur “ Montageplatte
Geb&udeerde
\
Schutzleiter angeschlossen
Netzleitung ——
||

Abb. 33: Anschluss eines Funkentstorfilters
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6.11 Aufbau eines EMV-konformen Schaltschrankes
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Abb. 34: EMV-konformer Schaltschrank

. Schaltschrank Zwischenkreis
. Leitung zwischen Funkentstorfilter

und Antriebsregler

. Funkentstorfilter
. Netzzuleitung
. Leitung zwischen Funkentstorfilter

und Wechselrichter Querschnitt:
Entsprechend Netzabsicherung
oder kurzschlussfest verlegt!

. Antriebszuleitung
. Steuerkabel
. Verbindungsleitung

mit Wechselrichter (DC)
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9. Montageplatte (gemeinsamer

Sternpunkt)

10. Potentialausgleich mit der
Gebéauderde

11. Zusatzliche Erdleitung

12. Wechselrichter

13. Netzanschluss

14. Steuerung

15. Antriebsregler

16. Netzsicherungen

17. Netzschutz
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6.12 Erlauterungen

Ein Schaltschrank sollte grundsatzlich in Leistungsbereich und Steuerungsbe-
reich unterteilt werden. Dabei spielt es keine Rolle, ob das System innerhalb ei-
nes Schaltschrankes aufgebaut wird oder mehrere Schranke umfasst. Wegen
der starken Abstrahlung der Leistungsleitungen wird der Einbau einer Schirm-
wand empfohlen. Diese muss sehr gut mit dem Rahmen oder der Montageflache
verbunden sein (Lack entfernen).

Die eingebaute Wechselrichter sowie ein vorgeschalteter Funkentstorfilter mis-
sen eine Einheit bilden, d.h. sie missen ohne isolierende Lackschicht flachig
Uber die Montageplatte miteinander verbunden sein.

Die Verbindungsleitung zwischen Funkentstorfilter und Wechselrichter muss als
beidseitig aufgelegte, geschirmte Leitung ausgefiuihrt werden und sollte im Nor-
malfall nicht langer als 30 cm sein.

Die Montageplatte der Wechselrichter ist als Sternpunkt fir die gesamte Erdung

und Schirmanbindung in der Maschine oder Anlage zu sehen. Sollten der Antrieb
oder andere Anlagenteile zu Stérungen fuhren, ist die HF-Anbindung dieser Ele-

mente schlecht. In diesem Fall muss parallel ein Potentialausgleich durchgefuhrt
werden.

Durch die Verwendung von Funkentstorfiltern erhdhen sich die Ableitstrome der
Gerate. Da diese dann uber der 3,5 mA Schwelle liegen, muss eine der folgen-
den Bedingungen erfillt sein:

Schutzleiter Querschnitt mindestens 10 mmz2 CU.

Uberwachen des Schutzleiters durch eine Einrichtung, die im Fehlerfall selbstan-
dig abschaltet.

Verlegen eines zweiten Leiters elektrisch parallel zum Schutzleiter Gber getrenn-
te Klemmen. Dieser muss fur sich allein die Anforderungen nach VDE 0100 / Teill
540 erfillen.

6.13 Anschluss von Steuerleitungen

92

Der Schirm von digitalen Signalleitungen, die nicht tiber Anschlussklemmen ge-
fuhrt werden, ist bei Schrankeintritt und in Antriebsregler Nahe auf die Schirm-
schienen zu legen, um die Schirmimpedanz zu verkleinern.

Werden digitale Signalleitungen tGber Anschlussklemmen gefiihrt, muss der
Schirm vor und hinter der Klemme flachig aufgelegt werden.

Wird der Schirm Uber Einzelader geerdet, so verschlechtert sich die Storablei-
tung um ca. 70%.

Als Schirmanbindung eignen sich die im Elektrohandel erhéaltlichen Metallschel-
len.

Bei Verwendung nicht abgeschirmter Signalleitungen, sollten diese immer als
verdrilltes Paar mit Hin- und Rickleitung verlegt werden.
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7 Inbetriebnahme

Gefahr!

Uberprifen Sie vor dem ersten Einschalten die Verdrahtung auf Vollstandigkeit, Ver-

polung, Kurzschluss und Erdschluss.

Gefahr!
/A\ Eine Storung des Antriebsreglers ist bei Falschanschluss nicht in jedem Fall auszu-
y ,

schliel3en.

7.1 Erstes Einschalten

1. Netz einschalten:

— Die Wechselrichter ist nach ca. 1s betriebsbereit.

2. Betriebsbereitschaft der Wechselrichter kontrollieren:

— Wenn nur die griine LED der Wechselrichter leuchtet:
Wechselrichter ist betriebsbereit.

— Wenn aul3er der griinen LED noch weitere LEDs leuchten:
Es liegt eine Storung vor. Vor weiterer Inbetriebnahme erst Stérung beseitigen
(siehe Kap. 8.1 "Fehlersuche und Stérungsbeseitigung).

3. Bei Erh6hung der Eingangsspannung von 0V bis zu max. Eingangsspannung
startet der Wechselrichter automatisch bei ca. 100V AC bzw. 120V DC.
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7.2 Konfiguration

Die Kodierung der Kurzschlussbricken ermdglicht unterschiedliche Ansteue-
rungsmaoglichkeiten und die unterschiedlichsten internen Funktionen bei be-
stimmten Fehlermeldungen.

Nachfolgend sind die unterschiedlichen Begriffe erlautert, die sich bei den be-
stimmten Kodierungsmaglichkeiten ergeben!

a) ,Autostart"

Autostart bedeutet, dass das Gerat, nachdem die Versorgungsspannung ange-
legt wurde, mit einer Zeitverzdgerung von ca. 3 s selbsttatig in Betrieb geht, ,au-
tomatische Einschaltung®.

b) ,Ausschaltung” - ,Einschaltung*

LAusschaltung” heildt, dass die Ansteuerung der Leistungshalbleiter und die
Ruckspeisung unterbrochen werden und somit auch kein Bremsbetrieb der
Antriebsregler mehr méglich ist.

-Einschaltung” ist die Aktivierung der Ansteuerung der Leistungshalbleiter.

c) ,Speicherung*®

Das Gerat hat einen Fehlerspeicher, dem bestimmte Fehler zugeordnet werden
kénnen. Gespeicherte Fehlermeldungen missen Uber Reset oder Unterbrechen
der Versorgungsspannung des Steuerteil-Netzanschlusses quittiert werden.
~Speicherung” fuhrt gleichzeitig immer zu einer ,Abschaltung” und zum

Abfallen des Sammelstormelderelais.

d) , Quittierung*

Nach einer Speicherung muss, nachdem ein Fehler beseitigt ist, der Fehlerspei-
cher durch die EIN-Quittierungstaste oder durch 3-phasige Abschaltung der
Netzspeisung quittiert werden.

Stop!

@ Quittierung auf zu hohe Zwischenkreisspannung, d.h. wahrend des Bremsbetriebes ist
nicht empfehlenswert. Falls trotzdem quittiert wird, setzt dies die Leistungshalbleiter

einer erhohten Belastung aus, die zu vorzeitiger Bauteilalterung fihren kann.

e) ,Phasenausfall”

Die Netzspannungsiuiberwachung Uberwacht die Netzspannung in allen 3 Pha-
sen. Bei Ausfall einer Phase bleibt das Gerat in Funktion, allerdings mit reduzier-
ter RUckspeiseleistung.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, wie das Gerat auf einen Phasenausfall rea-
giert. Eine Moglichkeit ist der ,,2 Phasenbetrieb”, die andere Mdglichkeit ist, dass
das Gerat aul3er Betrieb geht und tGber das Sammelstérmelderelais die Stérung
anzeigt.
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Tabelle 40 zeigt die Kodierung tiber Jumper:

J3 [ J5 |J6 |J7 Phasenausfalliberwachung

— 0 0 |— Empfindlich, Fehlerspeicher "AN" 0 Jumper offen
— | — |— |— |Unempfindlich, Fehlerspeicher "AN" | Jumpseerngeschlos-
o | x |x |— | Deaktviert, jedoch Fehlerspeicher X Jumper beliebig

IIANII

0 X X |0 Deaktiviert, Fehlerspeicher "AUS"

Tab. 40: Kodierung Uber Jumper

Hinweis!

Jumper J7 ist erst ab Version 1.4.2 vorhanden. Fehlerspeicher "AN" bedeutet, dass

die Anzeige des Fehlers "Phasenausfall” tber die LED so lange aktiv bleibt, bis quit-
tiert wird. Fehlerspeicher "AUS" hingegen bedeutet, dass der Fehler "Phasenausfall”

nur so lange Uber die LED angezeigt wird, wie er auch tatsachlich ansteht.

Stop!

Ein Ziehen des Jumpers J3 ist nur dann erlaubt, wenn bei einer Netzabschaltung die
vorgeschalteten Abschaltorgane (Schiitze, Hauptschalter etc.) eine Pulssperre des
Antriebsreglers oder der Wechselrichter auslésen, damit die Ruickspeisung unterbro-
chen und ein gefahrlicher Spannungsanstieg an den im abgeschalteten Netzbereich
eventuell vorhandenen Verbrauchern verhindert wird! Der Jumper J7 sollte nur gezo-
gen werden, wenn auch J3 gezogen ist, da sonst ein Phasenausfall bei aktivierter
Phasenausfalliberwachung nur so lange angezeigt wird, wie er auch ansteht (kein

Fehlerspeicher).

f) Uberspannungsiiberwachung

Ab der Version 1.4.3 besitzen die Geréate eine Uberspannungsiiberwachung fiir
die Netzspannung, die bei einem Spannungswert von ca. 1,15-facher Gerate-
nennspannung die Wechselrichter abschaltet.

Als Fehlermeldung wird der Fehlercode 3 (siehe LED-Meldungen, Kapitel 14.1)
ausgegeben. Zur Unterscheidung der Fehlermeldungen Phasenausfall und
Uberspannung gibt es die Moglichkeit, die Phasenausfalliiberwachung durch ent-
fernen des Jumpers 3 auf der Steuerplatine zu deaktivieren. Kommt es

daraufhin zu einer Abschaltung mit der Anzeige Uber die rote und gelbe LED
(Fehlercode 3), so liegt eine Uberspannung als Ursache der Abschaltung vor.
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Tabelle 41 zeigt die Uberspannungstiberwachung:

J3 |J5 |J6 |J7 |J8 LED Meldung Auswertung durch Uberspannung

. X X — | = |grn 1 rote gelb Uberspannung u/o Ph{:\senausfall /
Kommutierungseinbruch

— X X 0 — | grin — gelb Uberspannung

0 X X — | = |grn 1 rote gelb Uberspannung u/o Ph{:\senausfall /
Kommutierungseinbruch

0 X X 0 — | grin — gelb Uberspannung

0 X X 0 — | grin 1.rote gelb Dauernder Phasenausfall

Tab. 41: Uberspannungsiiberwachung
Anmerkung:

0 Jumper offen

— Jumper geschlossen

X Jumper beliebig

Standardeinstellung des Gerétes:

Autostart und keine Abschaltung bei Phasenausfall.
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8 Betrieb und Service

Der Wechselrichter ist wartungsfrei, wenn die vorgeschriebenen Einsatzbedin-
gungen eingehalten werden. (siehe Kapitel 4.1).

Bei verunreinigter Umgebungsluft kdnnen die Kuhlluftéffnungen verstopfen. Kon-
trollieren Sie daher die Wechselrichter regelméalfiig (je nach Verschmutzungsgrad
ca. alle 4 Wochen).

Gefahr!

Verwenden Sie keine scharfen oder spitzen Gegenstande, wie z.B. Messer oder

Schraubendreher, um die Kuhlluftéffnungen zu reinigen.

8.1

Betriebsanleitung PFU

Saugen Sie verstopfte Kuhlluftéffnungen mit einem Staubsauger ab.
Fehlersuche und Stérungsbeseitigung

Die vier Leds im Deckel der Wechselrichter zeigen den Betriebszustand an. Zur
besseren Kontrolle bei Servicearbeiten befinden sich die gleichen LEDs auf der
internen Steuerplatine. Dort ist im Unterschied zum Deckel jedoch eine separate
orange LED vorhanden, deren Funktion im Deckel von der zweifarbigen
(grin/orange) LED Ubernommen wird.

Uce-Abschaltung:

Die Wechselrichter schalten bei Uberschreiten des fiir das jeweilige Gerat spezi-
fizierten maximalen Stromes Uber die Ucg-Schutzvorrichtung ab. Das Prinzip die-
ser Schutzvorrichtung bedingt jedoch dabei fur weniger als eine Millisekunde ei-
ne Uberlastung des IGBTs weit tiber dessen Spezifikationen fiir Normalbetrieb.
Im Einzelfall bedeutet dies kein Problem fiir das Gerat. Tritt die Uberstromab-
schaltung jedoch oft oder sogar regelmafig auf, so fuhrt das zu einer stark be-
schleunigten Alterung der Leistungshalbleiter und letztlich dann zum vorzeitigen
Bauteilausfall.

Fur haufige Uce-Abschaltungen aufgrund von Uberstromen konnen Uberlast, Un-
terspannung im Netz, ein defekter oder schwingender Regler, z.B. in

der SPS, eine schwingende Fihrungsgrol3e des Reglers oder eine falsche Di-
mensionierung der Anlage verantwortlich sein.
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8.2 LED-Meldungen

LED - Anzeigen
LED-Anzeige: | Betrieb Zﬁ'ﬁ:ﬁ' Uce Ubertemperatur | Storung
Fehlercode: Griin Rot Rot Orange Gelb
1 X
2 X
3 X* X* X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X X
10 X* X X X* X
11
12 X X
13 X X

Tab. 42: LED-Meldungen
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Meldestatus Relaisstatus
LED-Anzeige _
~ Beider Wahrend
Fehlercode: = Erstinbetriebnahme des Betriebes
Gerat betriebsbereit Gerat in Betrieb Relais in
1 (nach ca. 1 Sek.) Ruhestellung
Gerat betriebsbereit, jedoch keine Riuckspeisung Relais in
2 : : . Ruhestellung
Gleichstromsicherungen kontrollieren.
Ubertemperatur des Kiihlkérpers
Fehlermeldung nicht Relais
3 quittierbar, solange die abgefallen
Temperatur noch zu hoch
Fehlercode 3 Relais
4 Kuhlkbrpertempe_rqtur jedoch wieder abgefallen
abgesunken und quittierbar.
Gerat wurde ausgeschaltet,| Geréat wurde ausgeschaltet, (extern Relais
5 (extern AUS) AUS) abgefallen
Freigabe erforderlich Freigabe erforderlich
Auslosung der Uberspannungsiiberwachung (wenn i8c&s Relais
6 IiChWenn Netzspannung auf Nennwert gesunken ist, &veigrforder abgefallen
Drehfeld falsch oder eine | Phasenausfall wurde erkannt
Phase fehlt Quittierung erforderlich Relais
7 zusétzlich ab Version 1.4.3: abgefallen
Uberspannungsabschaltung
Uberstrom (Drehstromseite) Relais
8 wurde erkannt abgefallen
Quittierung erforderlich
Fehlercode 7 und 8 Uberstrom wurde erkannt mitiytei- Relais
tiger Phasenausfallerkennung aufgrund
9 > : . abgefallen
eines Kommutierungseinbruches.
Mehrere Fehler gleichzeitig | Mehrere Fehler gleichzeitig aufgetretgn
aufgetreten ) _ Relais
Sammelstorung aktiv
10 Sammelstérung aktiv abgefallen
Geréat aulRer Betrieb, mindes-Geréat aulRer Betrieb, mind.
11 tens 2 Phasen ohne Spannui2gPhasen ohne Spannung Relais
abgefallen
Mit Option IFP: I2t-Auslésung Relai
itti i elais
12 Quittierung erforderlich abgefallen
Massiver Kommutierungseinbruch wur-
de erkannt, keine Abschaltung, da Jum- Relais
13 per 3 und 7 offen (Kapitel 9e) abgefallen
Weiterbetrieb moglich, Netz-
verbesserung empfehlenswert

Tab. 43:

LED-Meldestatus

Betriebsanleitung PFU

99




O

Elektrotechnische Anlagen GmbH

Anhang

9 Anhang

9.1 Zubehor

100

1. Sicherungshalter mit Sicherungen fur netzseitige Absicherung
Gemal Tabelle 44 sind flur die Wechselrichter folgende Vorsicherungen mit Hal-
ter erhaltlich:

REVCON® - Typ Bestellbezeichnung Bauform

PFU 7 bis PFU 70 SH PFU ZZZ-XXX A
Tab. 44: Vorsicherungen

*Z2727 @Nennleistung der Wechselrichter
*XXX @Nennspannung der Wechselrichter

2. Option IL (Isolationslackierung)

Um die Elektronik der Wechselrichter vor Verunreinigungen der Kuhlluft zu
schitzen, besteht die Moglichkeit, alle Platinen mit einer Isolationslackierung zu
versehen. Diese Option erhoht die Betriebssicherheit, befreit den Betreiber aber
nicht von der Verpflichtung fir die Einhaltung der in Kapitel 4.1 spezifizierten Ein-
satzbedingungen zu sorgen.
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9.2 REVCON® Produktiibersicht

1.  REVCON®SVC

Energieriickspeiseeinheiten fur Kurzzeitbetrieb

(Krananlagen, diskontinuierliche Zentrifugen, etc.)

2. REVCON®SVCD

Energieriickspeiseeinheiten fur Dauerbetrieb

(Motorenprifstande, Rolltreppen, Windkraftanlagen, Aufziige etc.)

3.  REVCON®DCV

Energie Ein- und Rickspeiseeinheit

Fur Mehrmotorenanwendungen mit dynamischen Lastwechseln)

4.  REVCON® OSKM

Oberschwingungskompensationsmodul

(zur Reduzierung der Oberschwingungsbelastung)

5.  REVCON®PFU

Energieriickspeiseeinheit fir Anlagen zur Gewinnung regenerativer Energien (Wind- / Wasser-
kraftanlagen etc.). In Verbindung mit einem permanent erregten Generator ist kein Antriebsregler
notwendig!

6. REVCON®HSTV

Hochsetzsteller zur Erzeugung einer erhéhten Zwischenkreisspannung zur Drehmomenterho-
hung im Gbersynchronen Drehzahlbereich

7.  REVCON®EDC

Energieeinspeisemodul fir Mehrmotorenanwendungen (Speisung mehrerer Antriebsregler) ohne
generatorischen Betrieb

8. REVCON®SKS

Filtermodul zur Erzeugung sinusformiger Netzstrome (THD | 5-16% je nach Umrichter und Last).
Kann mit REVCON SVC, SVCD, DCV, CDCV und PFU und mit den meisten handelstblichen
Umrichtern kombiniert werden!

9. REVCON®RHF

Filtermodul der neusten Generation mit kleineren Abmessungen sowie reduziertem Gewicht und

besserer Performance

Alle Produkte sind fir 400V Netzspannung verfiigbar, die meisten auch fur 230V, 400V,460V,
500V,600V und 690V! Je nach Produkt kénnen Leistung von 4 bis 440kW ubertragen werden,
wobei die meisten Produkte fir Parallelschaltung geeignet sind, so dass Leistungen bis in den

Megawattbereich erreicht werden kénnen!
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10 Kontakte

Eltroplan-REVCON
Elektrotechnische Anlagen GmbH
Edisonstr. 3

D-59199 Bbdnen

Telefon +49 (0)2383 920 22 22
Telefax +49 (0)2383 920 22 66
E-Mail info@REVCON.de
Web www.REVCON.de

< TECHNISCHE ANDERUNGEN VORBEHALTEN >

12/04

Die in dieser Betriebsanleitung enthaltenen Angaben und technischen Daten sind vom Ké&ufer vor Uber-
nahme und Anwendung zu prifen. Der Kaufer kann aus diesen Unterlagen keinerlei Anspriiche gegen-
Uber Eltroplan- REVCON® oder Eltroplan- REVCONP®-Mitarbeitern ableiten, es sei denn, dass diese
vorsétzlich oder grob fahrlassig gehandelt haben. Eltroplan- REVCON?® behalt sich das Recht vor, ohne
vorherige Bekanntmachungen im Rahmen des Angemessenen und Zumutbaren Anderungen an ihren
Produkten - auch in bereits in Auftrag genommenen - vorzunehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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