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Bedienungselemente

Regeltrendanzeige

The Leuchtdioden "ind"
und "cap" leuchten auf,
wenn der Regler weitere
Stufen zu- oder
abschalten will.

Digitalanzeige Stufenanzeige
Die vierstellige Siebensegmentanzeige Die LEDs zeigen die zugeschalteten
zeigt die ermittelten Ist-Werte, Kondensatorstufen an.

Stormeldungen und eingestellten
Parameter an.

LED - Anzeigen:
Der angewahlte Modus
bzw. Parameter leuchtet.
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Tastenfeld

Die Taste >IN/+< vergrofert entsprechend dem angewahlten Modus den
Parameter oder schaltet Kondensatoren zu. Die Taste >OUT/-< reduziert den
angezeigten Parameter oder schaltet Kondensatoren ab.

Durch Bedienung der Taste @ kann der gewilnschte Modus/Parameter
angewahlt werden..
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Anschluspannung (230V oder 115 V) und Frequenz (50 Hz oder 60 Hz) mit den Angaben auf dem Typenschild
auf der Riickseite des Reglers kontrollieren!

Nach dem Anlegen der Versorgungsspannung werden folgende Punkte flr jeweils 2 Sekunden nacheinander

angezeigt: Standardeinstellungen bei Auslieferung:
M die Programmversion z.B."1.1.2"

M der eingestellte Soll-cos¢ 1.00

M die Schaltprogrammart 1:1:1: ..

M die Stufenanzahl 6 (beim MH12: 12)

™ der C/k-Wert 0,025 A

M die Schaltzeit ‘LoAd’

M die Wiederzuschaltsperrzeit 20 Sekunden

M die Verriegelung 'off'

Anschlielend wechselt der Regler in den Automatikbetrieb.

Sollte der ESTAmat MH vorher im Handbetrieb betrieben worden sein, schaltet der Regler nach
Spannungswiederkehr automatisch auf Handbetrieb. Kondensatorstufen die vorher eingeschaltet waren,
werden unter Berlicksichtigung der Wiederzuschaltsperrzeit ebenfalls zugeschaltet. Durch driicken der Taste Q
kann dieser Vorgang abgebrochen werden.

Anderungen kénnen wie unter Punkt 6 (Seite 7 f.) beschrieben durchgefiihrt werden.

Folgende Werte miissen bei der Inbetriebnahme unbedingt eingestellt werden:

1. Schaltprogrammart: 3. C/ k - Werte fiir 400 V:
(siehe Kapitel 6.2 (Seite 8)) (siehe Kapitel 6.3 (Seite 8))
C/k-Werte fiir 400 V
1:1:1:1:1 1:2:2:2:2 ... Strom- kleinste Kondensatorstufe [kvar]
1:1:2:2:2 1:2:3:3:3 ... W?:rd- 5 10 | 125 | 15 | 167 | 20 25 30 40 50 60 100 | 150
1:1:2:2:4 1:2:3:4:4 ... sos Jorz [t [ [ [ - - -
1:1:2:3:3 1:2:3:6:6 ... toos [0 [ 072 [ 000 [ o8 [ Tt | Tad | | -
1:1:2:4:4 1:2:4:4:4 ... 20081038 | oa | 08 | 0% | 060 | oss | 0o | 108 | 72 -
|__250:5 0,14 0, 0,36 ,48 0,7 0,87 B -
1:1:2:4:8 1:2:4:8:8 ... e e o pespom e 8 1
| 500:5 0,0 0,14 0, ,24 0, 0.4 X 7 4
| 600:5 0,0 0, 0, . 0, 0, 0, 2
2. Stufenanzahl: o e R B A e M 2
Anzahl der angeschlossenen s o Lo L ow Foo Fow Feo fow fop fonte '
Kondensatoren snons |00z 1002 100 T 0051004 1005 T 05 00 10w [0

1.2 Inbetriebnahme

Nach den Einstellungen sollte ein Funktionstest durchgefiihrt werden. Der Soll-cose auf 1,00 einzustellen. Nach
der Rickkehr in den Automatikbetrieb werden unter der Voraussetzung, dall gentigend induktive Verbraucher
eingeschaltet sind, entsprechend Stufen zugeschaltet.

Wurde der Soll-Leistungsfaktor von 1,00 erreicht, ist er auf 0,85 induktiv einzustellen. Der ESTAmat MH muf}
nun Stufen abschalten, um den neuen Soll- cos¢ zu erreichen.

Fihren oben aufgefiihrte Tests nicht zum Erfolg bitte als erstes im Kapitel 8, "Fehlersuche" nachsehen.

Nach Abschlul® dieser Tests ist der gewlnschte Soll-cos¢e einzustellen. Wird vom EVU ein cos¢ von z.B. 0,9
verlangt, sollte der Soll-cose auf 0,92 oder 0,95 eingestellt werden. In Gebieten mit Scheinleistungs-abrechnung
ist ein Soll-cose von 1,00 einzustellen.

Wichtige Hinweise:

M Voraussetzung fir ein einwandfreies Arbeiten des ESTAmat MH ist die richtige Zuordnung von Strom und
Spannung. Der Stromwandler muf} in der Phase eingebaut sein, von der auch die Versorgungsspannung
abgeriffen wird. In der Regel wird der Strom von Phase L1 und die Spannung zwischen den Phasen L1 und
dem Neutralleiter N abgegriffen.

M Der Stromwandler ist so einzubauen, dal® er sdmtliche Verbraucherstrome einschlieBlich dem Strom der
Kondensatoren erfassen kann, d.h. gleich nach dem Einspeisepunkt.

M Das Ubersetzungsverhéltnis des Wandlers sollte dem Bedarf der Verbraucher angepalt sein. Bei einem zu
groRen Wandler bekommt der ESTAmat MH ein zu kleines Mef3signal und regelt deshalb entweder ungenau
oder Uberhaupt nicht, der Regler signalisiert dann die Stérung "Stromausfall".



2. Allgemein

2.1 Funktion und Arbeitsweise

Der mikroprozessor-gesteuerte ESTAmat MH kann
Uberall dort eingesetzt werden wo eine automatische
Regelung des Leistungsfaktors bendtigt wird. Alle
Funktionen des 'ESTAmat MH' werden von einem
Mikroprozessor  gesteuert. Eine  Schutzeinrichtung
(Watchdog) uberwacht permanent den Prozessor auf
fehlerfreie Funktion.Voraussetzung fiir ein einwandfreies
Arbeiten des 'ESTAmat MH' ist die richtige Zuordnung von
Strom und Spannung, da die MeRsignale aus der gleichen
Phase kommen missen. In der Regel wird der Strom in
Phase L1 und die Spannung zwischen den Phasen L1
und N eingelesen. Uber die 6 bzw. 12 Ausgangsrelais
konnen Kondensatorstufen mit den vorgegebenen
Regelreihen geschaltet werden.

Die Leistung der kleinsten Kondensatorstufe bestimmt die
Stufenzahl der Regelanlage.

2.2 Kreisschaltung

Bei der Kreisschaltung werden die Kondensatoren die
zuerst eingeschaltet wurden, auch als erste wieder
abgeschaltet. Die Schaltung erfolgt nach dem FIFO-
Prinzip, First-IN-First-OUT. Erfolgt die Zuschaltung in der
Reihenfolge 1-2-3-4-5 werden die Kondensatoren in der
gleichen Reihenfolge 1-2-3-4-5 wieder abgeschaltet.

Die Kreisschaltung verteilt die Belastung gleichmafRlig auf
alle Bauteile wie Schiitze und Kondensatoren. Ein weiterer
Vorteil ist, daf eine einmal abgeschaltete
Kondensatorstufe bis zu ihrer Wiedereinschaltung
geniigend Zeit zum Entladen hat.

Die Vorteile der Kreisschaltung gelten auch fir die
sogenannten Pendelschaltprogramme. Wird z.B. die
Regelreihe 1:2:2:2:2:2 angewandt, so werden die »2er«-
Stufen ebenfalls nach dem Kreisschaltungsprinzip
zugeschaltet.

Die »1er«-Stufe wird dann lediglich zur Feinabstufung
verwendet.

Der 'ESTAmat MH' bietet somit bei allen Regelprogram-
men mit unterschiedlicher Wertigkeit den Vorteil, die
Pendelstufe nicht durch das ganze Schaltprogramm
immer wieder zu- und abschalten zu missen.

2.3 Spannungsunterbrechung

Bei Netzunterbrechungen werden im Regler samtliche
Ausgangsrelais abgeschaltet.

Bei Spannungswiederkehr beginnt die Zuschaltung der
Kondensatoren nach Ablauf der Sperrzeit. Damit ist
sichergestellt, daR die Kondensatoren ausreichend
entladen sind und eine schadliche Zuschaltung in
Phasenopposition zur Netzspannung vermieden wird.

2.4 Optimiertes Schaltverhalten

Der ESTAmat MH mift standig die Blindleistungsan-
forderungen bzw. Anderungen des Blindleistungsbedarfs
und schaltet aufgrund des optimierten Schaltverhaltens
immer die groRtmdgliche Kondensatorstufe.

Bei einer Regelanlage mit z.B. 25 : 25: 50 : 50 : 50 kVAr
wird bei einem Blindleistungsbedarf von mindestens 50
kVAr sofort eine 50-kVAr-Stufe zugeschaltet und nicht
schrittweise Uber die 25-kVAr-Stufe. Damit wird die Anzahl
der Schaltungen reduziert und die Lebensdauer von
Kondensatoren und Schitzen erhéht.

2.5 Generatorbetrieb (4 Quadrantenbetrieb)

Die zunehmende Nutzung regenerativer Energiequellen
wie Windkraft, Sonnenenergie, Biogas, Warmekraftkopp-
lung, aber auch die Verwendung von Notstromversorgun-
gen, fordern von modernen Blindleistungsreglern eine
einwandfreie Funktion auch bei Generatorbetrieb. Der
"ESTAmat MH" erkennt die dabei auftretende Ener-
gieumkehr, d. h. die Rickspeisung ins Netz, und
kompensiert weiter in Richtung Verbraucher.

2.6 Wiederzuschaltsperrzeit

Die Zeit zwischen Abschalten einer bestimmten Stufe bis
zum frihestmoglichen Wiederzuschalten wird als Wie-
derzuschaltsperrzeit definiert. Beim "ESTAmat MH" be-
tragt diese Wiederzuschaltsperrzeit 20, 60 oder 180 Se-
kunden. Der Vorteil dabei ist, daf® bei schnellen Last-
anderungen (z. B. Krane, Aufziige) der Regler einen Kon-
densator erst wieder zuschaltet, wenn sich der Konden-
sator auf ein vertretbares Niveau entladen hat.

Auch bei Handschaltung wird die Wiederzuschaltsperr-
zeit, je nach Wahl von 20, 60 oder 180 Sekunden einge-
halten.

Wenn die Wiederzuschaltsperrzeit fiir eine bendétigte Stufe
noch lauft, blinkt der Dezimalpunkt der Digital-anzeige.

2.7 Parallelbetrieb

Werden 2 Netzabschnitte mit jeweils eigenstandiger
Regelanlage zusammengeschaltet, so beeinflussen sich
die zwei Regler, da sich die Stréme Uber beide Transfor-
matoren aufteilen. Damit es hierbei zu keinem Pendeln
der beiden Regler kommt, sollten die C/k-Werte unter-
schiedlich eingestellt werden. Damit kommt es zu einem

Parallelbetrieb

sogenannten "fihrend-folgt"- Verhalten, indem ein Regler

trager reagiert.
11 1]

TTT TTT

Parallelschaltung von Anlagen




2.8 Summenstromwandler
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Regleransteuerung iiber Summenwandler

Ermittlung des C/k-Wertes siehe Punkt 6.3.2
3. AnschiuB
3.1 AnschluB des ESTAmat MH

Der Anschlu erfolgt tber eine verschraubbare Stecker-
leiste, mit folgender Kennzeichnung:

Klemmen [ Anschlu

1 Stromwandleranschlul® k, X/5 A oder X/1 A
2 Stromwandleranschluly I, X/5 A oder X/1 A

3 - (nicht belegt)

4 Netzanschlu N, 230 VAC

5 Netzanschluf3 L1, 230 VAC

6 - (nicht belegt)

7,8 potentialfreier Stormeldekontakt, SchlielRer

9-14 Steuerausgange fiir Schitze 1-6

15-20 Steuerausgénge fir Schitze 7-12

3.2 Allgemeine AnschluBhinweise
1. Der Regler ist intern mit einer Feinsicherung 100 mA
(Glasrohrsicherung 5 x 20 mm) abgesichert. Diese Siche-
rung ist von au3en nicht zuganglich.

2. Die GroRe der externen Sicherung richtet sich nach der
Stromaufnahme der angeschlossenen Schiitze. Es ist
jedoch zu berlcksichtigen, dall ein einzelner Steuer-
kontakt zwar mit maximal 5 A belastet werden darf, jedoch
die externe Sicherung den Wert von 10 Ampere nicht
Uberschreiten darf.

Der Gesamtstrom sollte nicht mehr als 10 A betragen!

3. Alle Steuerkontakte, aufer dem Stérmeldekontakt, sind
mit einer Funkenldschkombination (RC-Glied) Uberbriickt.
Die Impedanz des RC-Gliedes betragt 30 kQ bei 50 Hz.

3.3 AnschluBBhinweise fiir den Stromwandler

1. Voraussetzung fur die einwandfreie Funktion des
ESTAmat MH ist die richtige Zuordnung von Strom und
Spannung. Der Stromwandler muf3 in der Phase eingebaut
sein, von der auch die Versorgungsspannung abgegriffen
wird. In der Regel befindet sich der Stromwandler in der
Phase L1 und die Spannung wird zwischen der Phase L1
und N abgegriffen.

2. Bei ungleicher Phasenbelastung sollte der Strom-
wandler in der am hoéchsten belasteten Phase eingebaut
werden.

3. Der Stromwandler ist so einzubauen, daf® durch ihn der
gesamte nachgeordnete Verbraucherstrom einschlieRlich
dem der Kondensatoren flieRt. Dies ist in der Regel
unmittelbar nach dem Einspeisetransformator und hinter
dem Tarifzéhler-Mef3satz.

4. Fir das WandleranschluRkabel ist bei einer Entfernung
bis zu 10 Meter ist ein Leitungsquerschnitt von mindestens
2,5 mm? vorzusehen. Bei langeren Zuleitungen mul} ein
hoéherer Leitungsquerschnitt oder ein Stromwandler mit
einer héheren Leistung verwendet werden.

5. Kann ein bereits vorhandener Stromwandler mitbendtzt
werden, so sind die Strompfade der einzelnen Gerate
immer in Reihe mit dem ESTAmat MH zu schalten. Es ist
auch auf ausreichende Leistung der Stromwandler zu
achten.

6. Das Ubersetzungsverhéltnis des Wandlers sollte dem
Bedarf der Verbraucher angepalit sein. Bei einem uberdi-
mensionierten Wandler bekommt der ESTAmat MH ein zu
kleines Mefsignal und regelt deshalb entweder ungenau
oder Uberhaupt nicht und signalisiert die Stdrung
"Stromausfall”.

Hinweis:

Bei Arbeiten am Stromwandlersekundarkreis (z.B. beim
Ausbau des ESTAmat MH) ist stets darauf zu achten, da®
die Stromwandlerklemmen zuvor kurzgeschlossen wer-
den.

4. Inbetriebnahme

4.1 Sichtkontrolle

Nach Abschlul® der Einbauarbeiten sollten nochmals alle
Anschlisse des Hauptstromkreises und die Anschluf3-
klemmen der Steuerleitungen, sowie die Schrauben zur
Fixierung der Steckleiste kontrolliert werden.

4.2 Uberpriifen der Einstellwerte

Beim Anlegen der Versorgungsspannung werden flr
jeweils 2 Sekunden die Programmversion (z.B. "1.1.2")
und die eingestellten Standardwerte fur den Soll-coso, die
Schaltprogrammart, die Stufenanzahl, den C/k-Wert und
die Schaltzeit angezeigt.

Der ESTAmat MH wird mit folgender Standardeinstellung
ausgeliefert :

Soll-cose: 1,00
Schaltprogrammart: 1:1:1:1
Stufenanzahl: 6 (MH12: 12)
C/k-Wert: 0,025 A
Schaltzeit: ‘LoAd’

20 Sekunden
nicht aktiviert

Wiederzuschaltsperrzeit:
Verriegelung:



In Ubereinstimmung mit dem Anlagentyp miissen
folgende Werte bei der Inbetriebnahme unbedingt
kontrolliert und evtl. angepaRt werden:

e Schaltprogrammart und Stufenanzahl
e C/k-Wert

Anderungen kénnen wie unter Punkt 6 beschrieben durch-
gefuihrt werden.

Hinweis:

Sollte der ESTAmat MH zuvor auf Handbetrieb umgestellt
worden sein, schaltet der Regler nach Spannungswieder-
kehr automatisch wieder auf Handbetrieb.

Es werden dann alle Kondensatorstufen, die vorher einge-
schaltet waren, unter Bericksichtigung der Wiederzu-
schaltsperrzeit, zugeschaltet. Durch driicken der Taste @
kann dieser Vorgang abgebrochen werden.

4.4 Inbetriebnahmetests

Fir einen Funktionstest empfiehlt es sich, den Soll-cos¢
auf 1,00 einzustellen. Nach der Rickkehr in den Auto-
matikbetrieb sollten nun unter der Voraussetzung, daf}
geniigend induktive Verbraucher eingeschaltet sind, ent-
sprechende Stufen zugeschaltet werden.

Nach Erreichen des coso 1,00 ist der Soll-cos¢ auf 0,85
induktiv einzustellen. Der ESTAmat MH sollte nun einige
Stufen abschalten, um den neuen Soll-cose zu erreichen.

Nach AbschluR® dieser Tests ist der gewlinschte Soll-cos
wieder fir den Normalbetrieb einzustellen.

Wird vom EVU ein cose von z.B. 0,9 verlangt, sollte der
Soll-cose auf 0,92 oder 0,95 eingestellt werden. In Gebie-
ten mit Scheinleistungsabrechnung empfiehlt es sich,
einen Soll-cose von 1,00 einzustellen.

4.5 Funktionspriifung bei Schwachlast

Das Zu- oder Abschalten von Kondensatorstufen im Auto-
matikbetrieb ist mit Hilfe der Tasten "IN/+" oder "OUT/-"
moglich. Die Schaltungen werden entsprechend der ein-
gestellten Schaltprogrammart durchgefiihrt.

5. Betriebsarten

5.1 Automatikbetrieb

Im Automatikbetrieb werden die Kondensatoren, abhangig
vom Blindleistungsbedarf, der cose-Abweichung vom ein-
gestellten Soll-Wert und dem C/k-Wert automatisch zuge-
schaltet.

Fir Prifzwecke ist wahrend des Automatikbetriebs eine
Zu- oder Abschaltung von Kondensatoren per Hand jeder-
zeit moglich:

Taste "OUT/-": Abschalten von Kondensatoren.
Taste "IN/+": Zuschalten von Kondensatoren.

Hinweis:

Wenn der Dezimalpunkt im Display blinkt, ist noch die
Wiederzuschaltsperre wirksam. Es wird jedoch die
Tastenbedienung gespeichert, und die Kondensatorstufe
nach Ablauf der Wiederzuschaltsperrzeit eingeschaltet.

5.2 Handbetrieb

Um auf Handbetrieb umzuschalten, muf} die Taste a
solange gedruckt werden, bis das Display dunkelgesteuert
wird (ca. 5 Sekunden). Danach kann die Taste losge-
lassen werden. Angezeigt wird der Handbetrieb durch die
blinkende LED "AUTO". Im Handbetrieb ist das manuelle
Zu- oder Abschalten von Kondensatoren mdglich:

Taste "OUT/-": Abschalten von Kondensatoren.
Taste "IN/+": Zuschalten von Kondensatoren

Die automatische Regelung ist dabei unwirksam, d.h. die
eingeschalteten Kondensatoren bleiben permanent zuge-
schaltet.

Der Handbetrieb kann aus jedem beliebigen Modus ange-
wahlt werden. Zum Verlassen des Handbetriebes reicht

eine kurze Betatigung der Taste @

Hinweis:

Der Handbetrieb-Umstellung bleibt auch bei Spannungs-
unterbrechung erhalten. Der Regler schaltet nach Span-
nungswiederkehr selbsttatig wieder in den Handbetrieb.
Kondensatoren, die vor der Spannungsunterbrechung
eingeschaltet waren, werden unter Beriicksichtigung der
Wiederzuschaltsperrzeit erneut zugeschaltet.

Durch Bedienung der Taste @ kann dieser Vorgang
abgebrochen werden

Wenn der Dezimalpunkt im Display blinkt, ist noch die
Wiederzuschaltsperre wirksam. Es wird jedoch die
Tastenbedienung gespeichert und die Kondensatorstufe
nach Ablauf der Wiederzuschaltsperrzeit eingeschaltet.

Die Tasten "IN/+" oder "OUT/-" sind zum Teil mit einer
Wiederholfunktion ausgestattet. Bei einer kurzen Betati-
gung wird der angezeigte Parameter nur um einen Schritt
verandert, wahrend bei einer langeren Betadtigung die
schrittweise Anderung im 0,5 Sekundentakt erfolgt.

6. Einstellungen und Anzeigen
Einstellungen und Anzeigen sind nach Anwahl des

gewiinschten Modus mit der Taste @ moglich.

6.1 Ist- und Soll-cosg

Bezogen auf die Netzfrequenz erméglichen elektronische
MeR-Eingangsfilter eine auferst genaue cosg-Anzeige,
unabhangig von der jeweiligen Kurvenform von Strom und
Spannung. Dieser Vorteil gilt insbesonders fiir Betriebe
mit Uberdurchschnittlichen Oberschwingungs-
belastungen.

Angezeigt wird immer der aktuelle Ist-cose. Ein Minus-
zeichen vor dem Leistungsfaktor bedeutet, dall dieser
kapazitiv ist.

Der Soll-cos¢ kann im Bereich von 0,85 induktiv bis 0,95
kapazitiv eingestellt werden:

Taste "OUT/-": Soll-coso reduzieren.
Taste "IN/+": Soll-cos¢ erhdhen.

Bei gleichzeitigem Driicken der Tasten "OUT/-" und "IN/+"
erfolgt fir den Soll-cos¢ die Standardeinstellung "1,00".

Gespeichert wird der Wert, der beim Verlassen des
Einstell-Modus fiir den Soll-cosp angezeigt wird.

6.2 Schaltprogramme:



Folgende Werte miissen bei der Inbetriebnahme
unbedingt liberpriift und evtl. neu eingestellt werden:

a) Schaltprogrammart und Stufenanzahl
b) C/k-Wert.

Die Wertigkeit der Schaltprogrammart wird vierstellig
dargestellt (z.B: 1111, 1222, 1244).

Mit Hilfe der Stufen-LED’s werden die aktivierten Aus-
gange angezeigt.

Zuerst wird die aktuelle Schaltprogrammart im Display
angezeigt. Andere Schaltprogrammarten kdnnen mit Hilfe
der Tasten "IN/+" und "OUT/-" ausgewahlt werden.
Veranderungen werden durch das blinkende Display
signalisiert.

Wenn keine Anderungen vorzunehmen sind, oder die
richtige Schaltprogrammart eingestellt ist, ist die Eingabe

mit der Taste E zu bestatigen.

Folgende Schaltprogrammarten stehen zur Verfligung:

1. 1:1:1:1:1 .. 7. 1:2:2:2:2 ...
2. 1:1:2:2:2... 8. 1:2:3:3:3 ...
3. 1:1:2:2:4.. 9 1:2:3:4:4 ...
4. 1:1:2:3:3 ... 10. 1:2:3:6:6 ...
5. 1:1:2:4:4 .. 11. 1:2:4:4:4 ...
6. 1:1:2:4:8 ... 12. 1:2:4:8:8 ...

Als nachstes wird die Stufenanzahl angezeigt. Mit Hilfe der
Stufen-LED’s wird die Anzahl der aktivierten Aus-gange
permanent angezeigt. Die Stufenanzahl kann mit Hilfe der
Tasten "IN/+" und "OUT/-" verandert werden.
Veranderungen werden durch blinkende Stufen-LEDs
signalisiert. Wenn keine Anderungen vorzunehmen sind,
oder die richtige Anzahl bereits ausgewahlt wurde, ist die

Eingabe ebenfalls mit der Taste (e PN bestatigen.

Hinweis:

Wird die Schaltprogrammart oder die Stufenanzahl ver-
andert, werden beim Verlassen der Modusart 'Schaltpro-
gramm' alle eingeschalteten Stufen abgeschaltet.

6.3 C/k-Wert

Der C/k-Wert ist der Ansprechwert des Blindleistungs-
reglers. Der Wert steht fir die Blindstromansprech-
schwelle des Reglers in Ampere reaktiv. Uberschreitet der
Blindstromanteil der Last den eingestellten C/k-Wert, wird
dies durch eine der beiden Regeltrend-LED's angezeigt.

Angezeigt wird immer der aktuelle C/k-Wert.

Taste "OUT/-":
Taste "IN/+":

C/k-Wert verkleinern.
C/k-Wert vergrofRern.

Bei gleichzeitigem Driicken der Tasten "OUT/-" und "IN/+"
erfolgt die Standardeinstellung des C/k-Wertes auf "0,025".

6.3.1 Berechnung und Einstellen des C/k-Wertes:
Durch die Tasten "IN/+" und "OUT/-" kann der C/k-Wert
im Bereich von 0,025 A bis maximal 1,5 A verandert wer-
den. Der C/k-Wert wird wie folgt berechnet:

2
1,73-U -k
Q = Leistung der kleinsten Kondensatorstufe

U= AuBenIeiterspa__nnung
k = Stromwandler-Ubersetzungsverhiltnis

Beispiel : Q = 25 kvar; U =400 V; k = 1000:5 = 200;
C/k = 25 000 VAr/ (400V *1,73*200)=0,18 A

Hinweis:

Wird der C/k-Wert verandert, werden beim Verlassen der
Modusart 'C/k-Wert’ alle eingeschalteten Stufen
abgeschaltet.

6.3.2 Summenstromwandler

Bei der Einspeisung von mehreren Transformatoren auf
eine Niederspannungsschiene miissen die Strome der
Transformatoren mit Stromwandler gemessen und Uber
Summenstromwandler addiert werden.

Dabei ist besonders auf die richtige Polung zu achten, da
sich ansonsten die Strome der einzelnen Wandler
subtrahieren.

Der C/k-Wert errechnet sich bei dieser Konfiguration wie
folgt:

C/k:L
1,73-U-k

Q = Leistung der kleinsten Kondensatorstufe
U = AuBenleiterspannung
k = ZStromwandler-Ubersetzungsverhiltnisse

k=K1+K2+k3 ..

z.B.: 2 Stromwandler 600/5 , k = 120
k =120 + 120 = 240

C/k Werte fiir 400 V
C/k-Werte fiir 400 V
Strom- kleinste Kondensatorstufe [kvar]
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6.4 Schaltzeit

Die Zeit vom Uberschreiten der Hysterese bis zum Schalt-
vorgang wird als Schaltzeit definiert. Die Uberschreitung
mull wahrend der ermittelten Schaltzeit permanent anlie-
gen. Die Schaltzeit kann vom 'ESTAmat MH' lastabhangig
ermittelt oder vom Anwender fest vorgegeben werden.

Es sind folgende feste Schaltzeiten moglich:

10, 30, 60, 120, 180, 300 und 500 Sekunden
Lastabhangig sind folgende Schaltzeiten mdglich:
2 - 500 Sekunden

Angezeigt wird die aktuelle Schaltzeit.

Taste "OUT/-": Schaltzeit verkleinern.
Taste "IN/+": Schaltzeit vergréiern.

Bei gleichzeitigem Driicken der Tasten "OUT/-" und "IN/+"
erfolgt eine Standardeinstellung der Schaltzeit auf "LoAd”.
Die lastabhangige Schaltzeitermittlung ist aktiviert, wenn in
der Digitalanzeige 'LoAd' angezeigt wird. Die lastab-
hangige Schaltzeitermittlung ist zu bevorzugen, da damit
in den meisten Fallen ein Optimum erreicht wird.

6.5 Stromwandler-Sekundéarstrom
Anzeige des Wandlersekundarstromes in Ampére.
Keine Einstellungen erforderlich.

6.6 Wiederzuschaltsperrzeit und Verriegelung
(Programmversion 1.1.2)

Die eingestellten Sollwerte, wie Soll-cosg, Schaltpro-
grammart, Anzahl der Schaltstufen, C/k-Wert und Schalt-
zeit kdnnen verriegelt werden und sind somit gegen unbe-
fugte Bedienung geschiitzt.

Die Wiederzuschaltsperrzeit kann auf 20, 60 oder 180
Sekunden eingestellt werden.

6.6.1 Die Parameter

Parameter Werte | Bedeutung
-01- on Verriegelung ein
off Verriegelung aus
-02- 20,60,180 | Wiederzuschaltsperrzeit in Sekunden
Stop/End - Beenden des Einstellmenis

6.6.2 Aktivieren des Einstellmeniis:

Zum Andern der Wiederzuschaltsperrzeit oder um die
Verriegelung zu de-/aktivieren mul® ein spezielles Einstell-
menu angewahlt werden. Hierzu missen die drei Tasten
"IN/+" , "OUT/-" und a solange gleichzeitig gedriickt
bleiben, bis alle Segmente des Displays aufleuchten
(Anzeige:'8888’). Mit der Freigabe der Tasten wird der
Parameter -01- abwechselnd mit seiner aktuellen Beleg-
ung im Display angezeigt. Die Parameternummern wer-
den stets mit Bindestrich angegeben (z.B.: -01-; -02-). Die
Parameterbelegung wird in Zahlen (z.B.: 20, 60, 180) oder
Worten (z.B.: on, off). dargestellt.

6.6.3 Auswahl eines Parameters:

Im Modus der abwechselnden Anzeige eines Parameters
und seines Wertes kann mit den Tasten "IN/+"oder "OUT/-"
auf einen anderen Parameter umgeschaltet werden.

6.6.4 Verdndern der Parameterbelegung:

Die Belegung (=Wert) eines Parameters kann verandert
werden, wenn nach Anwahl der gewlinschten Parameter-
nummer (siehe 6.6.3.) die Taste @ gedrickt wird. An-
schlieBend blinkt der aktuelle Wert des Parameters und
kann mit Hilfe der Tasten "IN/+" und "OUT/-" vergroRert

bzw. verkleinert werden. Mit Hilfe der Taste @ wird der
angezeigte Wert bestéatigt. Der Wert wird dauerhaft abge-
8. Fehlersuche

speichert. Anschlielend wird, wie in Punkt 6.6.2 beschrie-
ben, abwechseind der Parameter und sein Wert
dargestellt.

6.6.5 Verlassen des Einstellmeniis:

Das Einstellmeni kann verlassen werden, wenn mit Hilfe
der Tasten "IN/+" oder "OUT/-", wie in Punkt 6.6.3
beschrieben, die Anzeige ‘Stop’ / ‘End’ gewahlt wird. Mit
Taste @ kann dann der Einstellmodus verlassen werden.
Der Einstellmodus wird ebenfalls verlassen, wenn
innerhalb von 2 Minuten keine Tastenbedienung erfolgt.

Wichtiger Hinweis:

Bei Werksauslieferung ist die Wiederzuschaltsperrzeit auf
20 Sekunden eingestellt und die Verriegelung ist nicht
aktiviert.

Wenn beim Verandern der Sollwerte die Anzeige ‘SAFE’
erscheint, ist die Verriegelung aktiviert worden.

Hinweis:

Schaltet man nicht per Hand auf den Automatikbetrieb
zurilick, wird nach 30 Sekunden Wartezeit auf Automatik-
betrieb gewechselt.

Dies ist ebenso fir Punkt 6.1 - 6.4 giiltig

7. Stormeldungen

Stérungen werden durch das Blinken der beiden Regel-
trend-Leuchtdioden ("ind" und "cap") und mit Hilfe eines
Symbols im Display angezeigt. Die Stérmeldung ist nur
solange vorhanden, wie auch der Fehler anliegt. Ein
Quittieren ist nicht erforderlich.

7.1 MeRstrom zu gering
Voraussetzung: MeRstrom ist flir mindestens 2 Sekunden
kleiner als 25 mA.

Meldung: Blinken der Regeltrend-LEDs.
Fehlersymboldarstellung "=I" im Display.
Die Kondensatoren werden, wenn die
Fehlermeldung langer als 5 Minuten an-

liegt, abgeschaltet.

7.2 MeRstrom zu groR
Voraussetzung: MeRstrom ist fir mindestens 2
Sekunden gréRer als 5,3 A

Meldung: Blinken der Regeltrend-LEDs.
Fehlersymboldarstellung "=0" im

Display.

7.3 Unterkompensation

Voraussetzung: Der Ist-Leistungsfaktor ist permanent fur
mindestens 15 Minuten kleiner 0,9
induktiv.

Blinken der Regeltrend-LEDs.

Anzeige des aktuellen Ist-cose.
Alarmkontakt schlief3t.

Meldung:

7.4 Alarmrelais

Das Stdrmelderelais ist eine zusatzliche Kontrolle fir die
Funktionsiiberwachung. Wird ein vorgegebener Leist-
ungsfaktor durchgehend langer als 15 Minuten nicht er-
reicht, wird dies Uber das Stérmelderelais signalisiert. Da-
durch kénnen zu gering gewordene Kompensations-
leistungen oder sonstige Stérungen rechtzeitig erkannt und
beseitigt werden.

Der potentialfreie Kontakt des Alarmrelais ist geschlossen,
wenn die Versorgungsspannung fehlt, oder die
Fehlermeldung Unterkompensation vorliegt.




Fehler mogliche Ursachen

Display ist dunkel - Betriebsspannung fehlt
- Geratesicherung ist defekt. Eventuell wurde eine
Uiberhdhte Betriebsspannung angelegt.

Stérung "=I" - MeRstrom ist kleiner als 25 mA, eventuell Stromwandler zu grof3.
- Leitung zum Stromwandler unterbrochen.
- Bei Eigenstromerzeugung kann der Wandlerstrom auf Null gehen, wenn der
Eigenbedarf und die Generatorleistung etwa gleich sind, und ein Soll-cos@
von 1,00 eingestellt ist.

Stérung "=0O" - MeRstrom ist groRer als 5,3 A, eventuell Stromwandler zu klein.

Stoérung "EPR" oder "EEPR" - Es ist ein gravierender interner Hardware-Fehler eingetreten.
Der "ESTAmat MH" muB zur Uberpriifung zuriickgeschickt werden.

Regler schaltet nicht, - Der Regler ist auf "man" geschaltet;

Ist-cos¢ wird ange- mit der Taste 2 in den Automatikbetrieb

zeigt und LED "auto" blinkt umschalten.

Regeltrend-LEDs blinken, - Die Kompensationsleistung ist zu klein, der

alle Kondensatorstufen sind Zielleistungsfaktor kann nicht erreicht werden.
eingeschaltet. - Die Kondensatoren nehmen keinen Strom mehr auf,

evtl. sind die NH-Sicherungen defekt.
Regler pendelt. - C/k-Wert zu niedrig.

Der Regler zeigt einen kapazitiven - k /I -Klemme vertauscht.
Leistungsfaktor, obwohl ind. Last

vorhanden ist, und keine Stufen -
eingeschaltet sind.

Der eingestellte Soll-cos¢ wird erreicht, - Stromwandler / Mef3spannung nicht in der selben Phase
entspricht aber nicht dem tatsachlichen
Anlagenleistungsfaktor.

Regler schaltet nicht, Regel-LEDs dunkel - die an den Summenstromwandler angeschlossenen Einzel-
Stromwandler wurden nicht richtig gepolt und heben sich
damit auf, anstatt sich zu addieren; Wandlersekundarstrom tberpriifen.
- C/k-Wert falsch eingestellt.
- Stufenleistung fiir diese Anwendung zu groR.
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9. Technische Daten

9.1 MeRkreis

Genauigkeit:
MeReingangsfilter:
MeRfrequenz:

MeRspannung:
MeRstrombereich:
MeRstrom-Leistungsaufnahme:
MefRstrom-Daueriiberlastung:
Stromwandler:

9.2 Steuerkreis
Stufenzanhl:
Schaltzeit:

Wiederzuschaltsperrzeit:
Fehleranzeige:

Alarmrelais:
Kontaktbelastbarkeit:

9.3 GerateanschluBwerte
Betriebsspannung:
Leistungsaufnahme:
Geratesicherung:
Anschluf:

Externe Sicherung:

9.4 Mechanischer Aufbau

Klasse 1

Jeder Mel¥kreis ist mit einem Bandpalfilter ausgestattet
50 Hz (60 Hz auf Wunsch)

mit der Versorgungsspannung intern verbunden
25mA-5A

1VA

maximal 20 %

x/5 A oder x/1 A, Klasse 1

6 oder 12 Stufen

blindlastabhangig (2-500 Sekunden) oder

fest einstellbar (10, 30, 60, 120, 180, 300, 500 Sekunden)
20, 60, 180 Sekunden

fiir Stromausfall oder Uberstrom im MeRkreis

und Unterkompensation

Versorgungsspannungsausfall und Unterkompensation

5 A/ 265 VAC; Bei den Stufenrelais sind die Kontakte mit
Entstorkondensatoren 47 nF Uberbriickt.

230 VAC+£15 %, 50Hz (60Hz und/oder 115 VAC auf Wunsch)

max. 8 W

100 mA tr. 5 x 20 mm, im Geréat

Uber 14-polige (MH12: 20-polig) Steckerleiste mit Schraubkontakten,
Steckerarretierung durch 2 Schrauben

maximal 10 A

Fronplatte: 142 x 142 mm

Schalttafelausschnitt: 138 x 138 mm

Tiefe: ca. 65 mm

Gewicht: max. 0,65 kg

Ausflihrung: nach VDE 0160 und VDE 0411,Schutzklasse II,
IEC 348, EN 50081-1. EN 50082-2, CE

Schutzart: IP 40

Betriebs-

Umgebungstemperatur: -25 bis +60 Grad Celsius
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