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Allgemeine Informationen zum Dokument

Sicherheitssymbole und -verfahren

In der folgenden Tabelle sind die Sicherheits- und allgemeinen Symbole aufgefiihrt,
die in diesem Dokument und auf dem Gerat verwendet werden kénnen. Bevor Sie
Verfahren mit dem Gerat vornehmen, sollten Sie alle Abschnitte {iber die Sicherheit
im Benutzerhandbuch lesen, das dem Gerat beiliegt. Vor jeder Aufgabe, die
besondere Sicherheitsvorkehrungen erfordert, werden zusatzliche
Sicherheitsverfahren angegeben.

Symbol Beschreibung

GEFAHR weist auf eine Gefahrdung mit hohem Risiko

A GEFAHR hin. Die Nichtbeachtung kann zu schweren

Verletzungen oder zum Tod fiihren.

WARNUNG weist auf eine Gefahrdung mit mittlerem
Risiko hin. Die Nichtbeachtung kann zu schweren
Verletzungen oder zum Tod fiihren.

VORSICHT weist auf eine Gefdhrdung mit geringem

| A VORS|CH'|" Risiko hin. Die Nichtbeachtung kann zu leichten oder

mittelschweren Verletzungen fiihren.

ACHTUNG Gefahr weist auf eine Gefdhrdung in einer

ACHTUNG potenziell gefahrlichen Situation hin. Die

Nichtbeachtung kann zu Sachschaden fiihren.

Vorsicht, mogliche Gefahrdung. Die relevante
Anwenderdokumentation beachten.

Vorsicht, Risiko eines elektrischen Schlags.

> B

Vorsicht, Gefahr beim Heben.

Vorsicht, heifse Oberfldche.

> P




Allgemeine Informationen zum Dokument
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Beschreibung

Vorsicht, Brandgefahr.

Vorsicht, Explosionsgefahr.

Vorsicht, Quetschgefahr im Riemenantrieb.

Vorsicht, Quetschgefahr im Kettenantrieb.

> B B> B P

Vorsicht, Quetschgefahr im Zahnrad.

Vorsicht, Handquetschgefahr.

Statisch empfindlicher Inhalt. Die Vorschriften fiir die
Handhabung von elektrostatisch gefdhrdeten Gerdten
beachten.

Hinweis, nichtionisierende Strahlung.

> | | P

Die relevante Anwenderdokumentation beachten.

Geografische Einschréankungen der Radio Equipment
Directive (RED) — Die relevante
Anwenderdokumentation beachten.

& =
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© Festo Didactic

Symbol

Beschreibung

Gleichstrom.

Wechselstrom.

|

Gleich- und Wechselstrom.

Dreiphasen-Wechselstrom.

|||—

Erdungsanschluss (Masse).

Schutzleiterklemme.

Schutzleiterklemme.

+ |+ | ©®

Aquipotential.

Ein (Einspeisung).

Aus (Einspeisung).

Gerat vollstandig durch doppelte oder verstdrkte
Isolierung geschiitzt.
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Symbol Beschreibung
i) Innere Position einer Taste mit Raste.
D AuRere Position einer Taste mit Raste.

Der Bediener sollte sich vor der Installation und dem Betrieb des Lehrgerdts mit dem
Inhalt dieses Dokuments vertraut machen.

In der Tabelle der Sicherheitssymbole vorn im vorliegenden Dokument sind
Sicherheitssymbole aufgefiihrt, die in diesem Dokument vorkommen oder an den
Geraten angebracht sind.

Dieses Dokument kann kostenlos von der Festo Didactic Internetseite
heruntergeladen werden.

Druckversionen dieses Dokuments sind auf Anfrage frei erhaltlich. Wenden Sie sich
diesbeziiglich an Ihren Vertriebsvertreter von Festo Didactic.

Wichtig. In diesem Dokument beziehen sich die Begriffe "das Gerat" und/oder
"das Trainingssystem" ausdriicklich auf das Lehrgerat fiir Stromtechnologie.

YT
Uit
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Lerneinheit 1

Allgemeine Voraussetzungen zum Betreiben der Gerdte

Allgemeine Anforderungen fiir den sicheren Betrieb elektrischer Gerate:

® |n gewerblichen Einrichtungen sind die nationalen Vorschriften fiir den
Betrieb elektrischer Systeme und Gerdte zu beachten.

® Der Labor- oder Unterrichtsraum muss durch einen Arbeitsverantwortlichen
tiberwacht werden.

® Ein Arbeitsverantwortlicher ist eine Elektrofachkraft oder eine
elektrotechnisch  unterwiesene Person mit Kenntnis von
Sicherheitsanforderungen und Sicherheitsvorschriften mit
aktenkundiger Unterweisung.

® |nstallation und Inbetriebnahme missen gemafs den Anweisungen der
beiliegenden Dokumentation ausgefiihrt werden, bevor die Geréate
bestimmungsgemaf; verwendet werden kdnnen.

® Beschadigte oder mangelhafte Gerate diirfen niemals benutzt werden.

® Schadhafte Gerdte sind zu sperren und aus dem Labor- oder
Unterrichtsraum zu entnehmen.

In bestimmten Landern ist vorgeschrieben, dass das Labor oder der Unterrichtsraum
mit folgenden Einrichtungen ausgestattet sein muss:

® Die Netzsteckdosen im Labor- oder Unterrichtsraum missen durch
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) abgesichert sein.

® Elektrische Gerate (z. B. Netzgerate, Verdichter, Hydraulikaggregate)
dirfen nur in Ausbildungsrdumen betrieben werden, die mit einer
Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD) ausgestattet sind.

® Reststrom-Leitungsschutzschalter von Typ B mit einem gemaf3 den
vor Ort geltenden Bestimmungen eingestellten Reststrom (generell
<30 mA) missen zum Schutz der Netzsteckdosen im Labor oder
Unterrichtsraum eingesetzt werden. Wenn ein Motorantrieb mit dem
Gerdt verwendet wird, diirffen nur Fehlerstromschutzschalter des
Typs B eingesetzt werden.

® Die Netzsteckdosen im Labor oder Unterrichtsraum miissen durch

Uberstromschutzeinrichtungen geschiitzt werden.

® |eitungsschutzschalter oder Sicherungen.

© Festo Didactic 9



Lerneinheit 1 — Allgemeine Voraussetzungen zum Betreiben der Gerate

Fur zusatzliche Sicherheit muss das Labor oder der Unterrichtsraum mit folgenden
Einrichtungen ausgestattet sein:

® Eine oder mehrere Energieabschalteinrichtungen konnen bereitgestellt
werden.

® Eine Not-Aus-Einrichtung zur Abschaltung der Stromversorgung fiir
den gesamten Labor- oder Unterrichtsraum kann bereitgestellt
werden.

® Eine Not-Aus-Einrichtung kann an jedem Arbeitsplatz bereitgestellt
werden, um nur die Stromversorgung dieses Arbeitsplatzes
abzuschalten.

® Der Labor- oder Unterrichtsraum ist gegen unbefugtes Einschalten der

Betriebsspannung bzw. der Druckluftversorgung zu sichern.

® AbschlieSbare Netzschalter.

10 © Festo Didactic



Lerneinheit 2

Bestimmungsgemafie Verwendung

© Festo Didactic

Die Geréate diirfen nur verwendet werden:

®  Fiir die bestimmungsgemafBe Verwendung im Lehr- und Ausbildungsbetrieb.

® |nsicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand benutzt werden.

Die Komponenten des Gerdts wurden nach dem heutigen Stand der Technik und den
anerkannten sicherheitstechnischen Regeln gebaut. Dennoch kénnen bei deren
unsachgemasier Verwendung Gefahren fiir Leib und Leben des Benutzers oder Dritter
sowie Beeintrachtigungen der Gerdte entstehen.

Das Lernprogramm von Festo Didactic wurde ausschlief3lich fiir Ausbildungszwecke
entwickelt und hergestellt. Das Ausbildungsunternehmen und/oder die Ausbildenden
missen sicherstellen, dass die Auszubildenden das Gerdt geméafl den begleitenden
Lehrbiichern von Festo Didactic benutzen, und dass sie die Sicherheitsvorkehrungen
beachten, die im vorliegenden Dokument beschrieben sind.

Die Nutzung der Gerdte in anderer Weise als von Festo Didactic
vorgeschrieben stellt eine Gefahrdung dar!

® Die Nutzung der Gerate in anderer Weise als in der in den
begleitenden Schulungshandbiichern von Festo Didactic
beschriebenen oder die Nutzung der Gerdte mit Gerdten
von anderen Herstellern kann die Gefdhrdung der
Anwender der Gerdte erhdhen.

® Um die Gefdhrdung in den oben beschriebenen
Situationen zu minimieren, sind die Spezifikationen an den
Gerdten sowie die Spezifikationen in den Datenblattern
von Festo Didactic fiir die Geréte stets einzuhalten.

® Wenn die Gerdte eine Komponente eines Drittanbieters
enthalten, miissen die Spezifikationen und Richtlinien in
der Bedienungsanleitung dieser Komponenten immer
eingehalten werden, um eine Gefdhrdung in der oben
beschriebenen Situation zu minimieren.

11
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Lerneinheit 3

Gewadhrleistung und Haftung

© Festo Didactic

Grundsatzlich gelten unsere ,,Aligemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen®. Diese
stehen dem Betreiber spadtestens nach Abschluss des Kaufvertrags zur Verfligung.
Gewadhrleistungs- und Haftungsanspriiche bei Personen- und Sachschdaden sind
ausgeschlossen, wenn sie auf eine oder mehrere der folgenden Ursachen
zuriickzufiihren sind:

Verwendung der Geréte fiir einen anderen als den vorgesehenen Zweck.

Unsachgemdfe Inbetriebnahme und/oder unsachgeméafer Betrieb der
Gerdte.

Verwendung der Gerdte trotz defekter Sicherheitseinrichtungen oder nicht
ordnungsgemadf angebrachter oder nicht funktionsfdhiger Sicherheits- und
Schutzeinrichtungen.

Nichtbeachten der in der Kerndokumentation enthaltenen Hinweise zu
Inbetriebnahme und Betrieb.

Unbefugte Anderungen an den Geriten.
Unsachgemadf} durchgefiihrte Reparaturen.

Katastrophenfalle durch Fremdkd&rpereinwirkung und Naturereignisse.

Festo Didactic schlief3t hiermit jegliche Haftung fiir Schaden des Auszubildenden, des
Ausbildungsunternehmens und Dritter aus, die im Rahmen der Verwendung der
Gerate auflerhalb einer Ausbildungssituation oder aufierhalb der beruflichen Bildung
auftreten; es sei denn, Festo Didactic hat solche Schaden vorsatzlich oder grob
fahrldssig verursacht.

13
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Lerneinheit 4

Flir Ihre Sicherheit

Wichtige Hinweise

Grundvoraussetzung fiir den sicherheitsgerechten Umgang und den stoérungsfreien
Betrieb des Lehrgerdts ist die Kenntnis der grundlegenden Sicherheitshinweise und
der Sicherheitsvorschriften Dieses Handbuch enthdlt wichtige Hinweise fiir die
sicherheitsgerechte Nutzung des Lehrgerits.

Insbesondere die Sicherheitshinweise sind von allen Personen zu beachten, die mit
dem Lehrgerdt arbeiten. Dariiber hinaus sind die fiir den Einsatzort geltenden Regeln
und Vorschriften zur Unfallverhiitung zu beachten.

Pflichten des Betreibers

Der Betreiber gestattet nur Personen mit folgenden Qualifikationen die Arbeit mit
dem Lehrgerat:

® Personen, die mit den grundlegenden Vorschriften liber Arbeitssicherheit
vertraut und in die Handhabung des Lehrgerdts eingewiesen sind

® Personen, die das Sicherheitskapitel und die Warnhinweise in diesem

Handbuch gelesen und verstanden haben.

Das sicherheitsbewusste Arbeiten des Personals sollte in regelmaBigen Abstanden
iberpriift werden.

Pflichten der Auszubildenden

Alle Personen, die mit Arbeiten am Lehrgerat beauftragt sind, verpflichten sich, vor
Arbeitsbeginn:

® das Sicherheitskapitel und die Warnhinweise in diesem Handbuch zu lesen.

® sich mit den grundlegenden Vorschriften zu Arbeitssicherheit und
Unfallverhiitung vertraut zu machen.

© Festo Didactic 15
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Arbeits- und Sicherheitshinweise

Allgemein

Das Lehrgerdét fiihrt geféhrliche Spannungen und steuert rotierende
Maschinen, die ebenfalls eine Gefahr darstellen konnen. Wenn die
in diesem Handbuch enthaltenen Warnungen missachtet oder die
Sicherheitsanweisungen in diesem Dokument nicht befolgt werden,
kann dies zu Lebensgefahr, schweren Verletzungen oder schweren
Sachschdden fiihren.

Lerneinheit 5

Vorhandensein gefédhrlicher Spannung und drehender Maschinen!

© Festo Didactic

/\ VORSICHT

Die Auszubildenden diirfen die Gerdte nur unter Aufsicht
einer qualifizierten Aufsichtsperson benutzen.

Verwenden Sie das Gerdt immer so, wie es in der
begleitenden Dokumentation von Festo  Didactic
beschrieben ist.

Beachten Sie die Spezifikationen und Sicherheitshinweise,
die in den technischen Daten der einzelnen Komponenten
enthalten sind.

Stellen Sie die Geraten so auf, dass das Betdtigen von
Schaltern und Trenneinrichtungen nicht erschwert wird.

Storungen an den Gerdten, die die Sicherheit
beeintrdchtigen kdnnen, sind umgehend zu beseitigen.

Tragen Sie lhre  personliche  Schutzausriistung
(Schutzbrille, Sicherheitsschuhe usw.), wenn Sie mit den
Gerdten arbeiten.

17
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Verletzungsgefahr bei der Handhabung von schwerem Gerét!

® Schweres Gerdt ist mit dem unten links dargestellten
Symbol gekennzeichnet.

® Um das oben genannte Verletzungsrisiko zu minimieren,
gehen Sie beim Umgang mit schweren Geraten vorsichtig
vor.

® Die Sicherheitsrichtlinien zur Handhabung von schwerem
Gerat finden Sie in Lerneinheit6 (Handhabung und
Installation der Module) in diesem Dokument.

/\ VORSICHT
[

Achten Sie beim Aufstellen der Gerdte darauf, dass die
Betdtigung von Schaltern, Tasten und
Leitungsschutzschaltern nicht erschwert wird. Eingreifende
Gerdte konnten die rechtzeitige Betdtigung eines
Schalters, einer Taste oder eines Leitungsschutzschalters
im Notfall verhindern und so Verletzungen verursachen.

© Festo Didactic
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Elektrik

Lebensgefahr bei fehlendem oder unterbrochenem Schutzleiter!

® Gerdte mit Schutzerdungsanschliissen missen immer
geerdet sein.

® Schutzleiteranschliisse miissen immer zuerst (d.h. vor dem
Anschluss von Stromversorgungen) hergestellt und zuletzt
getrennt werden (d.h. nach dem Trennen aller Anschliisse
von den Energiequellen).

® Die Schutzleiter (griin-gelb) diirfen weder innerhalb noch
auflerhalb eines Gerats unterbrochen werden.

® Die Isolierung der Schutzleiter darf unter keinen
Umstdanden beschadigt oder entfernt werden.

® Gerdte mit hohem Kriechstrom miissen zusatzlich mit
einem separaten Schutzleiter geerdet werden. Solche
Gerdte sind fiir diesen Zweck generell mit einer
zusdtzlichen Schutzerdungsanschluss versehen.

Lebensgefahr durch Stromschlag bei Verwendung des Gerdts mit
offenem Netzeingang!

® An den Kontakten eines nicht angeschlossenen Netzkabels
des Gerdts kann gefdhrliche Spannung anliegen.

® Eine gefdhrliche Spannung kann an den maénnlichen
Anschliissen eines Stromeingangssteckers der Gerate
anliegen, wenn diese nicht angeschlossen sind.

® An den ménnlichen Anschliissen des Netzkabels des Vier-
Quadranten-Dynamometermotors kann eine gefahrliche
Spannung anliegen, wenn es nicht angeschlossen ist.

® Um das oben genannte Risiko eines Stromschlags zu
vermeiden, vergewissern Sie sich vor der Verwendung des
Gerdts, dass alle Netzkabel, Stromeingangsstecker und
Stromkabel des Gerdts an eine ordnungsgemafe
Stromquelle angeschlossen sind.

Lebensgefahr durch Reihenschaltung von Netzteilen!
Schalten Sie niemals Stromversorgungen in Reihe.
Lebensgefahr durch elektrischen Schlag!

® Spannungen von mehr als 30 V ac rms oder 60 V dc
konnen bei Beriihrung todlich sein.

19
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Die Ausgdnge der Netzgerdte (Ausgangsbuchsen/
Anschliisse) und daran angeschlossene Kabel oder
Leitungen miissen vor direkter Beriihrung geschiitzt
werden.

Verwenden Sie fiir die elektrischen Anschliisse nur Kabel
oder Leitungen mit Sicherheitssteckern (d.h. mit
vollstdndig geschiitzten Kontaktstellen).

Verwenden Sie fiir elektrische Verbindungen nur Kabel
oder Leitungen mit ausreichender Isolierung und
elektrischer Festigkeit (CAT II).

Schalten Sie vor dem Arbeiten an Stromkreisen alle
Netzgerdte ab. Elektrische Verbindungen diirfen nur in
spannungslosem Zustand hergestellt oder getrennt
werden.

/\ VORSICHT

Bei Nichteinhaltung der Eingangsleistung der Gerdte besteht das
Risiko von elektrischer Schldge oder Feuer und Verbrennungen!

Eine Uberschreitung der Eingangsleistung der Gerite kann
zu Uberspannung und damit zur Beschidigung der Gerite
filhren und die Gefahr elektrischer Schldge beinhalten.

Eine Uberschreitung der Eingangsleistung der Gerite kann
zu Uberstrom und damit zur Uberhitzung der Gerite fiihren
und die Gefahr eines Feuers und von Verbrennungen
beinhalten.

Um die oben beschriebenen Gefahren zu vermeiden, muss
gewadhrleistet werden, dass die Eingangsleistung der
Gerdte eingehalten wird, bevor die Gerdte an eine
Stromversorgung angeschlossen werden.

/\ VORSICHT

Nach dem Trennen der Gerdte von allen Stromquellen
kdnnen Teile in der elektrischen Ausstattung (z.B. groRe
Kondensatoren) fiir einen gewissen Zeitraum weiterhin
hohe Spannungen fiihren. Solche Teile sind nach dem
Offnen des Geh&uses der Gerite zugisnglich, daher besteht
Verletzungsgefahr durch Stromschlag. Warten Sie deshalb
nach dem Trennen von den Stromversorgungen einige
Minuten, bevor Sie Arbeiten an einem Gerat.

© Festo Didactic
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Verwenden Sie nur SELV-Netzteile der Klasse Il oder doppelt
isolierte Netzteile zur Versorgung von
Niederspannungsschaltungen (z. B. 24-V-Wechselstrom-
Hilfsspannungseingédnge und 24-V-Gleichstrom-
Steuerschaltungen). Die Netzteile von Festo Didactic erfiillen diese
Anforderung.

/\ VORSICHT

® Der gefahrlose Betrieb der Gerdte ist bei sichtbarer
Beschddigung, Storung, unsachgemafer Lagerung oder
unsachgemaem Transport nicht mehr moglich. Schalten
Sie in einem dieser Félle alle Stromversorgungen sofort ab
und schiitzen Sie die Gerate vor versehentlicher Nutzung.

ACHTUNG

® Verlegen Sie Kabel und Leitungen so, dass sie nicht geknickt oder
gequetscht werden.

® Verlegen Sie Kabel und Leitungen nicht {iber heiBen Oberflachen. Heif3e
Oberflaichen an den Gerdaten sind mit dem entsprechenden
Sicherheitssymbol gekennzeichnet.

® Ziehen Sie beim Trennen der Anschlusskabel oder -leitungen stets am
Stecker. Niemals an den Kabeln oder Leitungen ziehen.

© Festo Didactic 21
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ACHTUNG

Liftungsschlitze an den Gerdten diirfen nicht abgedeckt werden! Das
Lehrgerdat muss so in einem A4-Arbeitsplatz installiert oder auf einer
harten, flammbestandigen Oberflache platziert werden, dass Luft
ungehindert durch die Liiftungsschlitze stromen kann. Die Kiihlung der
Geréte erfolgt tiberwiegend durch Konvektion.

Achten Sie darauf, dass Verbindungskabel und -leitungen nicht dauerhaft
unter Zug stehen.

Die zuldssigen Laststrome fiir Gerdte und Verbindungskabel oder
-leitungen dirfen nicht tiberschritten werden.

® Vergleichen Sie stets die Stromwerte des Gerats, der Kabel oder
Leitungen und des Uberstromschutzes (Sicherung oder
Trennschalter). Verwenden Sie bei Bedarf eine vorgeschaltete
Sicherung oder einen vorgeschalteten Leitungsschutzschalter,
um einen ordnungsgemaRen Uberstromschutz zu erreichen.

Verwenden Sie abziehbare Netzkabel mit ausreichender Leistung.

Verwenden Sie beim Ersetzen von Sicherungen in der Anlage nur
vorgeschriebene Sicherungen mit der richtigen Nennstromstarke und
Ausldsecharakteristik.

In einer Wohnumgebung kann das Lehrgerdt hochfrequente Stérungen
verursachen, die Entstérmafinahmen erforderlich machen.

© Festo Didactic
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Mechanik

Risiko von schweren Verletzungen durch sich bewegende Teile in
den Geraten!

® Die Spannungsversorgung immer abschalten, bevor sich
rotierende Maschinen mechanisch gekuppelt werden.

® Bringen Sie immer die Schutzvorrichtung an den
rotierenden Maschinen an. Schrauben Sie die obere
Schraube der Schutzvorrichtung mit dem mitgelieferten
Sechskantschliissel in das entsprechende Loch des
Antriebsmaschinenrahmens. Dadurch wird die
Schutzvorrichtung an ihrem Platz gesichert und das Risiko
einer schweren Verletzung durch versehentlichen Kontakt
mit beweglichen Teilen ausgeschlossen. Fiir mehr
Sicherheit wird der Betrieb der rotierenden Maschinen
automatisch verhindert, solange keine Schutzvorrichtung
installiert ist.

® Greifen Sie nur in die Gerdte, wenn alle beweglichen Teile
stillstehen.

Wenn die Gerdte ohne Schutzvorrichtung betrieben werden,
besteht Quetschgefahr fiir die Hande oder die Gefahr von
Schiirfverletzungen!

® Bringen Sie immer die Schutzvorrichtung an den
rotierenden Maschinen an. Schrauben Sie die obere
Schraube der Schutzvorrichtung mit dem mitgelieferten
Sechskantschliissel in das entsprechende Loch des

Antriebsmaschinenrahmens. Dadurch wird die
Schutzvorrichtung an ihrem Platz gehalten und
Quetschgefahr fiir die Hande oder die Gefahr von
z'(‘o) Schiirfverletzungen vermieden. Fiir mehr Sicherheit wird

der Betrieb der rotierenden Maschinen automatisch
verhindert, solange keine Schutzvorrichtung installiert ist.

Wenn die Gerdte mit beschadigter Schutzvorrichtung betrieben
werden, besteht Quetschgefahr fiir die Hande oder die Gefahr von
Schiirfverletzungen!

® Die Schutzvorrichtung muss immer vor der Installation von
rotierenden  Maschinen  untersucht  werden, um
sicherzustellen, dass die Vorrichtung nicht beschadigt ist.
Eine beschddigte Schutzvorrichtung muss sofort aus dem
Labor oder Unterrichtsraum entfernt werden.

© Festo Didactic 23
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® Rotierenden  Maschinen erzeugen einen  hohen
Schallpegel, der bei langerem Betrieb zu Ermiidung oder
Kopfschmerzen fiihren kann. Tragen Sie bei der Benutzung
dieser Maschinen eine Larmschutzausriistung, z. B. einen
Gehorschutz.

Befolgen Sie stets alle Anweisungen zur Installation und Positionierung drehender
Maschinen, um deren ordnungsgemafien Betrieb sicherzustellen.

© Festo Didactic




Lerneinheit 6

Installation und Inbetriebnahme der Anlage

Anforderungen an die Umgebung

Die Gerate sind fiir die Aufstellung im Innenbereich ausgelegt. Um die Sicherheit der
Bediener zu gewadhrleisten, sind im Betrieb folgende Umgebungsbedingungen
einzuhalten:

i
Uit

HGhe bis max. 2000 m (6560 ft)
Temperatur zwischen 5 °C und 40 °C (41 °F und 104 °F)

maximale relative Luftfeuchtigkeit 80% bei Temperaturen bis zu 31°C
(88 °F), linear absteigend bis auf 50% bei 40 °C 40 °C (104 °F)

Schwankungen in der Netzspannung von max. +10 % der Nennspannung

transiente Uberspannungen bis zu den Werten der Uberspannungskategorie
Il

voriibergehende Uberspannung der Netzversorgung: 1500V bei 120-V-
Netzen und 2500 V bei 230-V-Netzen

Verschmutzungsgrad 2 nach IEC 60664-1

Der Begriff Verschmutzung bezieht sich in diesem Zusammenhang auf jegliche
Fremdkadrper, ob fest, fliissig oder gasformig (Plasma), die eine Herabsetzung
der Durchschlagsfestigkeit oder des Oberflachenwiderstands bewirken
kdnnen.

Darauf achten, dass der geplante Aufstellort der Gerdte die oben aufgefiihrten
Bedingungen erfiillt. Zum sicheren Aufbau und Betrieb der Gerdte die nachfolgenden
Anweisungen beachten.

Strombedarf

400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung:

Maximalstrom: 3 A
Spannung und Frequenz des WS-Netzwerkes: 230/400 V — 50 Hz

Elektrische Installation: 3 Phasen, Sternkonfiguration, einschlieBlich
Nullleiter und Masseverbindung, durch einen 20-A-Leitungsschutzschalter
geschiitzt.

Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung:

© Festo Didactic
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Maximalstrom: 10 A
Spannung und Frequenz des WS-Netzwerkes: 230/400 V - 50 Hz

Elektrische Installation: 3 Phasen, Sternkonfiguration, einschlieBlich
Nullleiter und Masseverbindung, durch einen 20-A-Leitungsschutzschalter
geschiitzt.

230-V-Wechselstromversorgung:

Maximalstrom: 3 A
Netzspannung und Frequenz des AC-Netzwerkes: 230 V- 50/60 Hz

Elektrische Installation: 1 Phase, einschliefilich Leitung, Nullleiter und
Masseverbindung, geschiitzt durch einen 16-A-Leitungsschutzschalter.

Variable 230-V-Wechsel- und 325-V-Gleichstromversorgung:

Maximalstrom: 3 A
Netzspannung und Frequenz des AC-Netzwerkes: 230 V- 50/60 Hz

Elektrische Installation: 1 Phase, einschliefilich Leitung, Nullleiter und
Masseverbindung, geschiitzt durch einen 16-A-Leitungsschutzschalter.

24-V-Wechselstromversorgung:

Maximalstrom: 0,3 A
Netzspannung und Frequenz des AC-Netzwerkes: 230 V- 50/60 Hz

Elektrische Installation: 1 Phase, einschliefilich Leitung, Nullleiter und
Masseverbindung, geschiitzt durch einen 16-A-Leitungsschutzschalter.

DC-Motor-Stromversorgung:

Maximalstrom: 16 A
Spannung und Frequenz des WS-Netzwerkes: 230/400 V - 50 Hz

Elektrische Installation: 3 Phasen, Sternkonfiguration, einschlieBlich
Nullleiter und Masseverbindung, durch einen 20-A-Leitungsschutzschalter
geschiitzt.

Solarmodul-Priifstand:

Maximalstrom: 1,5 A
Netzspannung und Frequenz des AC-Netzwerkes: 230 V- 50/60 Hz

Elektrische Installation: 1 Phase, einschliefilich Leitung, Nullleiter und
Masseverbindung, geschiitzt durch einen 16-A-Leitungsschutzschalter.

Kommunikations-Gateway:

26

Maximalstrom: 0,11 A

Spannung und Frequenz des AC-Netzwerkes: 230 V- 50/60 Hz
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® Elektrische Installation: 1 Phase, einschlieBlich Leitung, Nullleiter und
Masseverbindung, geschiitzt durch einen 16-A-Leitungsschutzschalter.

4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit:

® Maximalstrom: 3 A
® Netzspannung und Frequenz des AC-Netzwerkes: 230 V- 50/60 Hz

® Elektrische Installation: 1 Phase, einschlieBlich Leitung, Nullleiter und
Masseverbindung, geschiitzt durch einen 16-A-Leitungsschutzschalter.

Handhabung und Installation der Module

Handhabung von Modulen

Das Lehrgerdt besteht liberwiegend aus A4-Modulen, die fiir den Betrieb in einem
A4-Arbeitsplatz ausgelegt sind. Bei den folgenden Sicherheitsrichtlinien wird davon
ausgegangen, dass die Module in einer solchen Umgebung installiert sind.

Stellen Sie vor der Handhabung eines A4-Moduls Folgendes sicher:
® Sje wissen, wo das Modul installiert oder wohin es bewegt werden soll.

® Es stehen keine Hindernisse im Weg. Der Boden ist weder uneben, noch
versperrt oder rutschig.

® Sje haben genug Kraft, um das Modul anzuheben und an den vorgesehenen
Ort zu transportieren. Schatzen Sie das Modul bei Bedarf vor dem Transport
ab.

Achten Sie beim Transportieren eines A4-Moduls auf Folgendes:

® Sorgen Sie fiir gute Griffigkeit am Modul.

® Halten Sie das Modul bei geraden Schultern moglichst nahe an der Taille.
Tragen Sie das Modul nicht auf Armlange vom Kérper entfernt.

® Bewegen Sie sich langsam und halten Sie dabei lhren Kérper und Ihre Fiif3e in
einer stabilen Position.

®  Drehen Sie sich mit den Fii3en, nicht mit dem Riicken.
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Wenn ein Modul schwerer als 5 kg (10 lb) ist, sind gewisse
Vorsichtsmafinahmen erforderlich.

® Bei schweren Modulen ist die Wahrscheinlichkeit grofer,
dass sie kdrperlichen Stress verursachen.

® A4-Module, die 5 kg (10 Ib) oder mehr wiegen, werden mit
einem Beutel mit Unterbdden geliefert, damit sie bei
Bedarf auf dem Tisch verwendet werden konnen.

® Die Motormodule sind in der Regel schwerer und wiegen
mehr als 10 kg (20 lb). Achten Sie darauf, dass Sie diese
Module an ihrer Lange anfassen und die konkaven Teile
des Sockels als Griffe verwenden. Heben Sie diese Module
nicht héher als notig.

Jedem A4-Modul, das in einen A4-Arbeitsplatz eingebaut werden kann und 5 kg
(10 Ib) oder mehr wiegt, liegt ein Beutel mit Unterbdden fiir die Verwendung auf dem
Tisch bei. Wenn der Arbeitsplatz die oben genannten Anforderungen nicht erfiillt,
sollten die Unterboden so auf dem Modul installiert werden, dass es auf einer
Tischplatte steht.

Einbau eines Moduls in einem A4-Arbeitsplatz

Zur Installation eines Moduls in einem A4-Arbeitsplatz platzieren Sie das Modul
zundchst zwischen die unteren und oberen Schienen einer Arbeitsplatzreihe. Setzen
Sie dann die Oberkante des Moduls in die obere Schiene der Arbeitsplatzreihe ein.
Zum Schluss setzen Sie die Unterkante des Moduls in die unteren Schienen, sodass
das Modul aufrecht und gerade steht. Nach der ordnungsgemafien Installation gleitet
das Modul auf den Schienen.

Befolgen Sie stets die nachstehenden Empfehlungen bei der Installation von Modulen
in einem A4-Arbeitsplatz.

® Wenn der A4-Arbeitsplatz mehr als eine Reihe enthdlt, sollten Wdrme
abgebende Module in der obersten Reihe installiert werden. Warme
abgebende Module sind mit einem Warnzeichen als Hinweis auf heifle
Oberflachen in der Oberseite des Moduls gekennzeichnet.

® Der Hersteller gibt die maximale Belastungsgrenze der Schienen eines A4-
Arbeitsplatzes an. Vor der Installation der Module muss das Dokument des
A4-Arbeitsplatzes zu Rate gezogen werden, um eine Uberlastung der
Schienen zu vermeiden.

Gerate an Netzsteckdosen anschlief3en

Das Lehrgerat besteht {iberwiegend aus A4-Modulen, die fiir den Betrieb in einem
A4-Arbeitsplatz ausgelegt sind. Wenn mehrere A4-Arbeitspldtze im gleichen Labor-/
Unterrichtsraum installiert werden, verwenden Sie je eine Netzsteckdose fiir die
Versorgung jedes A4-Arbeitsplatzes.
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Wenn der Neutralleiter einer Wandsteckdose unterbrochen ist,
kann die Nichteinhaltung der obigen Anforderung die Starke
elektrischer Schlage aufgrund des Kriechstroms der Gerate
erhdhen.

AuBerdem ist in bestimmten Landern vorgeschrieben, dass Gerdte in Labor-/
Unterrichtsrdumen mit Netzsteckdosen verbunden werden, die mit einem
Uberstromschutz (Sicherungen oder Leitungsschutzschalter) und Schutz vor
Reststrom (Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen Typ A oder Typ B) ausgestattet sind.
Stellen Sie sicher, dass die Netzsteckdosen in lhrem Labor-/Unterrichtsraum gemaf3
den in lhrem Land geltenden Bestimmungen abgesichert sind, bevor Sie das Gerdt
nutzen.

Wenn die Netzsteckdosen in Ihrem Laborunterrichtsraum nicht iber die von den
ortlichen Vorschriften geforderten Schutzvorrichtungen verfiigen, verwenden Sie eine
Stromversorgung von Festo Didactic, die an jedem Arbeitsplatz im Unterrichtsraum
eine Sicherheitseinheit enthalt.

Schlielen Sie dreiphasig betriebene Gerdte an eines der verfiigharen dreiphasigen
Netzteile an, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Beachten Sie, dass vier
Anschlussleitungen (oder Steckbriicken) den Strom vom dreiphasigen Netzteil zu
jedem dreiphasig betriebenen Modul leiten. Beachten Sie auch, dass ein filinfter
Schutzerdungsleiter (PE) den PE-Anschluss des dreiphasigen Netzteils mit einem PE-
Anschluss des gespeisten Moduls verbindet.

Verbindungsleitungen (3)

Dreiphasen-
Netzkabel

Dreiphasige
Netzsteckdose im
Unterrichtsraum
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Abbildung 1: Dreiphasig betriebene Gerdte, die iiber einen dreiphasigen Netzteil an eine Netzsteckdose
angeschlossen sind.
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Spannungsfiihrende
Leitungen

30

Dreiphasen-
Netzkabel

Dreiphasige
Netzsteckdose im
Unterrichtsraum

/Ll

Schlielen Sie einphasig betriebene Gerdte an eines der verfligbaren dreiphasigen
Netzteile an, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Beachten Sie, dass ein
dreipoliges, gepoltes Netzkabel den Strom vom dreiphasigen Netzteil zu jedem
einphasig betriebenen Modul leitet. Gepolte Netzkabel verhindern die Vertauschung
von Leitungs- und Nullleiter beim Anschluss von Gerdten. Beachten Sie auch, dass der
Schutzerdungsanschluss (PE) des dreiphasigen Netzteils nicht mit den PE-
Anschliissen der gespeisten Module verbunden werden miissen. Der Grund dafiir ist,
dass die Schutzerdung dieser Module {iber den dritten Pol des jeweiligen Netzkabels
erfolgt.

@

Polarisierte Netzkabel mit
Schukostecker

Gesicherte
Einphasen-
Netzsteckdosen
(geerdet und
polarisiert)

|||—z/

Abbildung 2: Einphasig betriebene Gerate, die iiber einen dreiphasigen Netzteil an eine Netzsteckdose
angeschlossen sind.

Vor der Benutzung des Lehrgerdts fiir Stromtechnologie miissen die folgenden
Prifverfahren durchgefiihrt werden, um die ordnungsgemédfle Verdrahtung der
elektrischen Installation im Labor-/Unterrichtsraum sicherzustellen. Mit diesen
Prifverfahren wird sichergestellt, dass jedes Einspeisemodul (z.B. 24-V-
Wechselstromversorgung, 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung,
4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit) im Lehrgerat fir
Stromtechnologie ordnungsgemafd funktioniert und der Anlage ausreichend Strom
zufiihrt.
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Die Gerdte konnen beschddigt werden, wenn nicht alle in diesem Abschnitt
beschriebenen Priifverfahren durchgefiihrt werden.

Uberpriifung der Verdrahtung von Einphasen-Netzsteckdosen

Fithren Sie das folgende Verfahren mit jeder Einphasen-Netzsteckdose im Labor-/
Unterrichtsraum durch, um ihre ordnungsgemafie Verdrahtung sicherzustellen.
Dieses Verfahren gilt nur fiir geerdete Drehstromsteckdosen, die ordnungsgemaf}
abgesichert sind. Informationen finden Sie bei Bedarf in Lerneinheit 6 (Gerdte an
Netzsteckdosen anschlieBen). Um dieses Verfahren durchzufiihren, ist ein
4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit erforderlich.

Dieses Verfahren gilt nicht fiir Einphasen-Netzsteckdosen an der
Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung von Festo Didactic.
Uberspringen Sie dieses Verfahren, wenn Sie an jedem Arbeitsplatz im Labor-
Klassenzimmer eine Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung
verwenden, um die Gerdte zu versorgen, die einphasigen Strom bendtigen.

i
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Wenn kein 4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit fiir das
nachfolgende Verfahren zur Verfiigung steht, lassen Sie jede Einphasen-
Netzsteckdose im  Labor-/Unterrichtsraum von  Fachpersonal auf
ordnungsgemafie Verdrahtung tiberpriifen.

1. Achten Sie darauf, dass der Hauptschalter der 4 Quadranten Netzteil und
Dynamometer Steuereinheit in der Stellung O (aus) ist.

Verbinden Sie das 4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit mit
einer ordnungsgemadf} geerdeten und abgesicherten Netzsteckdose.

2. Schalten Sie das 4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit ein.
Wenn keine Fehlermeldung an der LCD-Anzeige des Moduls erscheint, ist die
Netzsteckdose, mit dem die Einheit verbunden ist, ordnungsgemaf verdrahtet.
Fahren Sie in diesem Fall mit dem letzten Schritt dieses Verfahrens fort.

Wenn andererseits eine Fehlermeldung beziiglich des Stromeingangs an der
Anzeige des 4 Quadranten Netzteils und Dynamometer Steuereinheit erscheint,
fahren Sie mit dem nachsten Schritt des Verfahrens fort, da die Netzsteckdose
eventuell nicht ordnungsgeméaf’ verdrahtet ist.

3. Wenn Sie das 4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit tber ein
polarisiertes Netzkabel mit der Netzsteckdose verbinden, fahren Sie mit
Lerneinheit 6 des Verfahrens fort. Andernfalls fahren Sie mit dem nachsten Schritt
des Verfahrens fort.

4. Sie haben das 4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit {iber ein
nicht polarisiertes Netzkabel mit der Netzsteckdose verbunden. Schalten Sie die
Einheit aus, vertauschen Sie den Anschluss des Netzkabels an der Netzsteckdose,
und schalten Sie die Einheit wieder ein. Wenn keine Fehlermeldung an der LCD-
Anzeige des 4 Quadranten Netzteils und Dynamometer Steuereinheit erscheint,
ist die Netzsteckdose, mit dem die Einheit verbunden ist, ordnungsgemaf
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verdrahtet. Fahren Sie in diesem Fall mit dem letzten Schritt dieses Verfahrens
fort. Andernfalls fahren Sie mit dem nadchsten Schritt des Verfahrens fort.

5. Die Netzsteckdose, an die das 4 Quadranten Netzteil und Dynamometer
Steuereinheit angeschlossen ist, ist nicht richtig verdrahtet. Der Grund dafiir sind
entweder vertauschte Verbindungsleitungen und Neutralleiter oder eine fehlende
Masseverbindung.

6. Schalten Sie das 4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit aus und
trennen Sie sie von der Netzsteckdose. Lassen Sie die Netzsteckdose von
qualifiziertem und autorisiertem Personal reparieren und wiederholen Sie das
gesamte Verfahren, bevor Sie das Lehrgerdt fiir Stromtechnologie mit der
Netzsteckdose verbinden.

Nur qualifiziertes und autorisiertes Personal darf eine
Netzsteckdose reparieren, da sie ein hohes Risiko elektrischer
Schlage birgt.

7. Schalten Sie das 4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit aus und
trennen Sie sie von der Netzsteckdose.

Uberpriifung der Verdrahtung von Dreiphasen-Netzsteckdosen

Fithren Sie das folgende Verfahren mit jeder Dreiphasen-Netzsteckdose im Labor-/
Unterrichtsraum durch, um ihre ordnungsgeméfie Verdrahtung sicherzustellen. Fiir
dieses Verfahren sind eine 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung, eine
Ohmsche Last, ein Drehstrom-Amperemeter mit einem Bereich von mindestens 1 A
und ein Drehstrom-Voltmeter erforderlich.

Wenn die oben angegebenen Gerdte fiir das nachfolgende Verfahren nicht zur
Verfiigung stehen, lassen Sie jede Dreiphasen-Netzsteckdose im Labor-/
Unterrichtsraum von Fachpersonal auf ordnungsgeméafie Verdrahtung
uberpriifen.

T
il

1. Stellen Sie sicher, dass die elektrischen Gerate in |hrem Labor-/Unterrichtsraum
den Stromanforderungen der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung entsprechen. Diese Anforderungen sind im Abschnitt
Strombedarf dieses Dokuments beschrieben.
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ACHTUNG

Achten Sie insbesondere auf die Konfiguration (Stern oder Dreieck) lhrer
elektrischen Installation. Die 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung ist fiir die Verbindung mit einer elektrischen
Installation mit Sternkonfiguration ausgelegt. Wenn die 400-V-Drehstrom- und
230-V-Gleichstromversorgung mit einer elektrischen Installation mit
Dreieckskonfiguration verbunden wird, kann die Installation erheblich
beschadigt werden.

2. Vergewissern Sie sich, dass die Leitungsschutzschalter F1 und F2 der 400-V-

Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung in der Stellung O (aus) sind.

Verbinden Sie dann die 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung mit
einer ordnungsgemafR geschiitzten Netzsteckdose. Informationen finden Sie bei
Bedarf in Lerneinheit 6 (Gerdte an Netzsteckdosen anschlieBen).

Achten Sie beim Herstellen der Verbindungen unbedingt darauf, dass Sie
die Anschliisse L1, L2, L3, N und PE (Schutzerdung) der 400-V-Drehstrom-
und 230-V-Gleichstromversorgung mit den entsprechenden Anschliissen
der Netzsteckdose verbinden. Wenn eine Drehstromversorgung und
Sicherheitseinrichtung (oder eine gleichwertige Sicherheitseinheit)
erforderlich ist, achten Sie unbedingt darauf, dass Sie die Anschliisse L1,
L2, L3, N und PE (Schutzerdung) der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung mit den entsprechenden Anschliissen der
Sicherheitseinheit verbinden.

i
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. Verbinden Sie einen Schutzerdungsanschluss des Moduls Ohmsche Last mit

einem der Schutzerdungsanschliisse der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung.

Verbinden Sie das Modul Ohmsche Last und das Drehstrom-Amperemeter
zwischen Anschliissen L1’und N der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung.

. Setzen Sie den Leitungsschutzschalter F1 der 400-V-Drehstrom- und 230-V-

Gleichstromversorgung in die Stellung | (ein) und vergewissern Sie sich, dass die
LED-Anzeigen L1’, L2’ und L3’ aufleuchten.

. Stellen Sie den Widerstand des Moduls Ohmsche Last so ein, dass ein Strom von

1 A zwischen den Anschliissen L1’und N der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung flief3t.

. Stellen Sie mithilfe des Drehstrom-Voltmeters sicher, dass die Spannung

zwischen den Anschlissen L2’ und N sowie die Spannung zwischen den
Anschliissen L3’ und N die Erfordernisse erfiillen, die im Abschnitt Strombedarf in
diesem Dokument beschrieben sind.

Wenn beide gemessenen Spannungen die Anforderungen im Abschnitt
Strombedarf dieses Dokuments entsprechen, fahren Sie mit dem letzten Schritt

33



Lerneinheit 6 — Installation und Inbetriebnahme der Anlage

34

des Verfahrens fort. Andernfalls fahren Sie mit dem nédchsten Schritt des
Verfahrens fort.

. Die  Netzsteckdose, an die die 400-V-Drehstrom- und 230-V-

Gleichstromversorgung angeschlossen ist, ist nicht richtig verdrahtet. Setzen Sie
den Leitungsschutzschalter F1 in die Stellung O (aus) und trennen Sie die 400-V-
Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung von der Netzsteckdose. Lassen Sie
die Netzsteckdose von qualifiziertem und autorisiertem Personal reparieren und
wiederholen Sie das gesamte Verfahren, bevor Sie das Lehrgerat fir
Stromtechnologie mit der Netzsteckdose verbinden.

Nur qualifiziertes und autorisiertes Personal darf eine
Netzsteckdose reparieren, da sie ein hohes Risiko elektrischer
Schlage birgt.

. Die  Netzsteckdose, an die die 400-V-Drehstrom- und 230-V-

Gleichstromversorgung angeschlossen ist, ist nicht richtig verdrahtet.

Setzen Sie den Leitungsschutzschalter F1 der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung in die Stellung O (aus).

. Trennen Sie das Modul Ohmsche Last, das Drehstrom-Amperemeter und das

Drehstrom-Voltmeter von der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung.

Trennen Sie die 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung von der
Netzsteckdose.

Phasenfolge der dreiphasigen Netzsteckdosen im Labor-/
Unterrichtsraum iiberpriifen

Fiithren Sie das folgende Verfahren mit jeder Dreiphasen-Netzsteckdose im Labor-/
Unterrichtsraum durch, um die richtige Phasenfolge sicherzustellen. Fiir dieses
Verfahren ist eine 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung erforderlich.
Bevor Sie das folgende Verfahren durchfiithren, sollten Sie die Dreiphasen-
Netzsteckdosen im Labor-/Unterrichtsraum mit dem zuvor beschriebenen Verfahren
tiberpriift haben.

Iy

Wenn keine 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung fiir das
folgende Verfahren verfligbar ist, lassen Sie jede Dreiphasen-Netzsteckdose
im Labor-/Unterrichtsraum von Fachpersonal auf ordnungsgemaRe
Verdrahtung iberpriifen.

1. Stellen Sie sicher, dass die elektrische Installation in Ihrem Labor-/

Unterrichtsraum den Stromanforderungen der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung entspricht. Diese Anforderungen sind im Abschnitt
Strombedarf dieses Dokuments beschrieben.
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ACHTUNG

Achten Sie insbesondere auf die Konfiguration (Stern oder Dreieck) lhrer
elektrischen Installation. Die 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung ist fiir die Verbindung mit einer elektrischen
Installation mit Sternkonfiguration ausgelegt. Wenn die 400-V-Drehstrom- und
230-V-Gleichstromversorgung mit einer elektrischen Installation mit
Dreieckskonfiguration verbunden wird, kann die Installation erheblich
beschadigt werden.

2. Vergewissern Sie sich, dass die Leitungsschutzschalter F1 und F2 der 400-V-
Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung in der Stellung O (aus) sind.

Verbinden Sie dann die 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung mit
einer ordnungsgemaf geschiitzten Netzsteckdose. Informationen finden Sie bei
Bedarf in Lerneinheit 6 (Gerate an Netzsteckdosen anschlieen).

Achten Sie beim Herstellen der Verbindungen unbedingt darauf, dass Sie
die Anschliisse L1, L2, L3, N und PE (Schutzerdung) der 400-V-Drehstrom-
und 230-V-Gleichstromversorgung mit den entsprechenden Anschliissen
der Netzsteckdose verbinden. Wenn eine Drehstromversorgung und
Sicherheitseinrichtung (oder eine gleichwertige Sicherheitseinheit)
erforderlich ist, achten Sie unbedingt darauf, dass Sie die Anschliisse L1,
L2, L3, N und PE (Schutzerdung) der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung mit den entsprechenden Anschliissen der
Sicherheitseinheit verbinden.

i
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3. Beobachten Sie die LED-Anzeige fiir die Phasenfolge an der Frontplatte der 400-V-
Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung.

Wenn sie blau leuchtet, ist die Phasenfolge der Netzsteckdose korrekt. Fahren Sie
mit dem letzten Schritt dieses Verfahrens fort.

Wenn sie rot leuchtet, ist die Phasenfolge der Netzsteckdose falsch. Fahren Sie
mit dem ndchsten Schritt dieses Verfahrens fort.

4. Die  Netzsteckdose, an die die 400-V-Drehstrom- und  230-V-
Gleichstromversorgung angeschlossen ist, ist nicht richtig verdrahtet (falsche
Phasenfolge). Das Problem kann durch Vertauschen von zwei der drei
Anschlussleitungen gelost werden, die Strom an die Steckdose anlegen.

Trennen Sie die 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung von der
Netzsteckdose. Lassen Sie die Netzsteckdose von qualifiziertem und
autorisiertem Personal reparieren und wiederholen Sie das gesamte Verfahren,
bevor Sie das Lehrgerat fiir Stromtechnologie mit der Netzsteckdose verbinden.

Nur qualifiziertes und autorisiertes Personal darf eine
Netzsteckdose reparieren, da sie ein hohes Risiko elektrischer
Schlage birgt.
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5. Trennen Sie die 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung von der
Netzsteckdose.

Uberpriifen, ob alle dreiphasigen Netzsteckdosen im Labor-/
Unterrichtsraum auf die gleiche Weise verdrahtet sind

Wenn mehrere Arbeitspldtze im Labor-/Unterrichtsraum installiert sind, miissen alle
dreiphasigen Netzsteckdosen in diesem Raum auf die gleiche Weise verdrahtet sein.
Fiihren Sie das folgende Verfahren mit jeder Dreiphasen-Netzsteckdose im Labor-/
Unterrichtsraum durch, um die gleiche Verdrahtungsmethode sicherzustellen. Fiir
dieses  Verfahren sind zwei Module 400-V-Drehstrom- und  230-V-
Gleichstromversorgung und ein Drehstrom-Voltmeter erforderlich.

Wenn die oben angegebenen Geréte fiir das nachfolgende Verfahren nicht zur
Verfligung stehen, lassen Sie alle Dreiphasen-Netzsteckdosen im Labor-/
Unterrichtsraum  von  Fachpersonal iberpriifen, um die gleiche
Verdrahtungsmethode sicherzustellen.

s
Uit

1. Vergewissern Sie sich, dass die Leitungsschutzschalter F1 und F2 der beiden
Module 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung in der Stellung
0 (aus) sind.

2. Wdhlen Sie eine der dreiphasigen Netzsteckdosen im Labor-/Unterrichtsraum als
Referenz aus. Die gewdhlte dreiphasige Netzsteckdose muss mit Lerneinheit 6
(Oberpriifung  der Verdrahtung von Dreiphasen-Netzsteckdosen) und
Lerneinheit 6 (Phasenfolge der dreiphasigen Netzsteckdosen im Labor-/
Unterrichtsraum tberpriifen) tiberpriift worden sein.

In den Ubrigen Schritten dieses Verfahrens wird die als Referenz gewahlte
dreiphasige Netzsteckdose als ,,Referenzsteckdose” bezeichnet.

3. Verbinden Sie eine 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung mit der
Referenzsteckdose. Informationen finden Sie bei Bedarf in Lerneinheit 6 (Gerate
an Netzsteckdosen anschliefRen).

Achten Sie beim Herstellen der Verbindungen unbedingt darauf, dass Sie
die Anschliisse L1, L2, L3, N und PE (Schutzerdung) der 400-V-Drehstrom-
und 230-V-Gleichstromversorgung mit den entsprechenden Anschliissen
der Netzsteckdose verbinden. Wenn eine Drehstromversorgung und
Sicherheitseinrichtung (oder eine gleichwertige Sicherheitseinheit)
erforderlich ist, achten Sie unbedingt darauf, dass Sie die Anschliisse L1,
L2, L3, N und PE (Schutzerdung) der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung mit den entsprechenden Anschliissen der
Sicherheitseinheit verbinden.

T
Uit

In den (brigen Schritten dieses Verfahrens wird die mit der Referenzsteckdose
verbundene  400-V-Drehstrom- und  230-V-Gleichstromversorgung  als
»Referenzstromversorgung® bezeichnet.

4. Wahlen Sie die zu priifende dreiphasige Netzsteckdose aus. Die gewdhlte
dreiphasige Netzsteckdose muss mit Lerneinheit 6 (Uberpriifung der Verdrahtung
von Dreiphasen-Netzsteckdosen) und Lerneinheit 6 (Phasenfolge der

© Festo Didactic



Lerneinheit 6 — Installation und Inbetriebnahme der Anlage

© Festo Didactic

dreiphasigen Netzsteckdosen im Labor-/Unterrichtsraum tberpriifen) tberpriift
worden sein.

In den iibrigen Schritten dieses Verfahrens wird die fiir die Priifung gewdhlte
dreiphasige Netzsteckdose als ,,zweite Netzsteckdose* bezeichnet.

. Verbinden Sie die zweite 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung

mit der zweiten Netzsteckdose. Informationen finden Sie bei Bedarf in
Lerneinheit 6 (Gerdte an Netzsteckdosen anschlieBen).

Achten Sie beim Herstellen der Verbindungen unbedingt darauf, dass Sie
die Anschliisse L1, L2, L3, N und PE (Schutzerdung) der 400-V-Drehstrom-
und 230-V-Gleichstromversorgung mit den entsprechenden Anschliissen
der Netzsteckdose verbinden. Wenn eine Drehstromversorgung und
Sicherheitseinrichtung (oder eine gleichwertige Sicherheitseinheit)
erforderlich ist, achten Sie unbedingt darauf, dass Sie die Anschliisse L1,
L2, L3, N und PE (Schutzerdung) der 400-V-Drehstrom- und 230-V-
Gleichstromversorgung mit den entsprechenden Anschliissen der
Sicherheitseinheit verbinden.

L
I

In den (brigen Schritten dieses Verfahrens wird die mit der zweiten
Netzsteckdose verbundene 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung
als ,,zweite Stromversorgung“ bezeichnet.

. Setzen Sie den Leitungsschutzschalter F1 der Referenzstromversorgung in die

Stellung | (ein). Die LED-Anzeigen L1’, L2’ und L3’ sollten aufleuchten. AuBerdem
sollte die LED-Anzeige fiir die Phasenfolge blau leuchten.

Setzen Sie den Leitungsschutzschalter F1 der zweiten Stromversorgung in die
Stellung | (ein). Die LED-Anzeigen L1’, L2’ und L3’ sollten aufleuchten. AuBerdem
sollte die LED-Anzeige fiir die Phasenfolge blau leuchten.

. Messen Sie die Spannung zwischen Anschluss L1’ der Referenzstromversorgung

und Anschluss L1’ der zweiten Stromversorgung mit dem Drehstrom-Voltmeter.
Die folgende Abbildung zeigt den Anschluss des Drehstrom-Voltmeters. Fahren
Sie mit Lerneinheit 6 fort, wenn die gemessene Spannung nicht nahezu 0V ist.
Andernfalls fahren Sie mit dem nachsten Schritt des Verfahrens fort.

. Messen Sie die Spannung zwischen Anschluss L2’ der Referenzstromversorgung

und Anschluss L2’ der zweiten Stromversorgung mit dem Drehstrom-Voltmeter.
Fahren Sie mit Lerneinheit 6 fort, wenn die gemessene Spannung nicht nahezu
0 Vist. Andernfalls fahren Sie mit dem ndchsten Schritt des Verfahrens fort.
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Referenzstromversorgung

Spannungsfiihrende Leitungen
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Abbildung 3: Konfiguration zur Uberpriifung, ob alle dreiphasigen Netzsteckdosen im Labor-/
Unterrichtsraum auf die gleiche Weise verdrahtet sind.

9. Messen Sie die Spannung zwischen Anschluss L3’ der Referenzstromversorgung
und Anschluss L3’ der zweiten Stromversorgung mit dem Drehstrom-Voltmeter.
Fahren Sie mit Lerneinheit 6 fort, wenn die gemessene Spannung nicht nahezu
0 Vist. Andernfalls fahren Sie mit Lerneinheit 6 des Verfahrens fort.

10. Die zweite Netzsteckdose ist nicht auf die gleiche Weise wie die
Referenzsteckdose verdrahtet.
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Trennen Sie die beiden Module 400-V-Drehstrom- und  230-V-
Gleichstromversorgung von der Referenzsteckdose und der zweiten
Netzsteckdose. Lassen Sie die zweite Netzsteckdose von qualifiziertem und
autorisiertem Personal reparieren und wiederholen Sie das gesamte Verfahren,
bevor Sie das Lehrgerdt fiir Stromtechnologie mit der zweiten Netzsteckdose
verbinden.

Nur qualifiziertes und autorisiertes Personal darf eine
Netzsteckdose reparieren, da sie ein hohes Risiko elektrischer
Schldge birgt.

11. Die zweite Netzsteckdose ist auf die gleiche Weise wie die Referenzsteckdose
verdrahtet.

Setzen Sie den Leitungsschutzschalter F1 der zweiten Stromversorgung in die
Stellung O (aus). Trennen Sie die zweite Stromversorgung von der zweiten
Netzsteckdose.

Wiederholen Sie Lerneinheit 6 bis zum jetzigen Schritt des Verfahrens, um alle
anderen Dreiphasen-Netzsteckdosen im Labor-/Unterrichtsraum zu priifen.

Anweisungen zur Schutzerdung
Fiir Festo Didactic Gerdte

Fiihren Sie vor der Verwendung von Geréaten, die ausschlieBlich von Festo Didactic zur
Verfiigung gestellt werden, immer die in diesem Abschnitt beschriebene
Schutzerdung durch.

Die Schutzerdung der Gerdte erfolgt iber die Netzteilmodule, einschlie3lich:
®  400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung
® 24-V-Wechselstromversorgung
®  4-Quadranten-Netzteil und Dynamometer-Steuereinheit

® Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung

Jedes dieser Netzteilmodule hat zwei oder mehr Schutzerdungsanschliisse (PE). Diese
PE-Anschliisse werden bei Erdpotential gefiihrt, wenn das Netzteilmodul mit einer
Netzsteckdose verbunden ist, wie im Abschnitt "Gerdte an Netzsteckdosen
anschlieBen" beschrieben.

Was die Netzmodule betrifft, so hat jedes andere Modul des Gerdts zwei PE-
Anschliisse. Diese PE-Anschliisse miissen mit den mitgelieferten Schutzleitern zu
Modulstrangen zusammengeschaltet werden. Es sind Strdnge von bis zu zwanzig in
Reihe geschalteten Modulen zuldssig. Jeder Modulstrang muss dann an den PE-
Anschluss eines Netzteilmoduls angeschlossen werden.
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Spannungsversor
gung

Wenn Sie andere Schutzerdungsleiter als die mit den Gerdten gelieferten
verwenden, missen diese gemdR EN60204-1 einen Querschnitt von
mindestens 1,5 mm? haben.

Die Art und Weise, wie die PE-Anschliisse der Netzteilmodule und der Lernmodule
miteinander verbunden werden miissen, um eine wirksame Schutzerdung zu
erreichen, hdangt von der Anzahl der im Gerdteaufbau verwendeten Netzteilmodule ab.
Bei Verwendung eines einzigen Netzteilmoduls miissen die Strange der Lernmodule
an die am Netzteilmodul vorhandenen PE-Anschliisse angeschlossen werden, wie in
der folgenden Abbildung dargestellt.

In Reihe geschaltete Lernmodule

L] esTa et renTo | T

1. Modul 2. Modul 3. Modul 4. Modul 89 20. Modul

1. Modul 2. Modul 3. Modul 4, Modul see 20. Modul

U U U LY :

In Reihe geschaltete Lernmodule

Abbildung 4: Schutzerdung in einem Aufbau mit einem einzigen Netzteilmodul.

Bei Verwendung von zwei Netzteilmodulen muss einer der PE-Anschliisse des ersten
Netzteilmoduls mit einem der PE-Anschliisse des zweiten Netzteilmoduls verbunden
werden. AnschlieBend miissen die Strange der Lernmodule an die noch vorhandenen
PE-Anschliisse der Netzteilmodule angeschlossen werden, wie in der folgenden
Abbildung dargestellt.
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In Reihe geschaltete Lernmodule

Spannungsversor
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Spannungsversor
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In Reihe geschaltete Lernmodule

Abbildung 5: Schutzerdung in einem Aufbau mit zwei Netzteilmodulen.

Bei Verwendung von drei Netzteilmodulen muss einer der PE-Anschliisse des ersten
Netzteilmoduls mit einem der PE-Anschliisse des zweiten Netzteilmoduls verbunden
werden. Dann muss ein zweiter PE-Anschluss des zweiten Netzteilmoduls mit einer
der PE-Anschliisse des dritten Netzteils verbunden werden. Zuletzt miissen die
Lerngerdtestrange mit den verbleibenden PE-Anschliissen der Module verbunden
werden, wie in der folgenden Abbildung gezeigt.

In Reihe geschaltete Lernmodule

Spannungsversor
gung

Spannungsversor
gung

—_—

Spannungsversor
gung

In Reihe geschaltete Lernmodule

Abbildung 6: Schutzerdung in einem Aufbau mit drei Netzteilmodulen.
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Fiir Gerate von Festo Didactic in Kombination mit Gerdten anderer
Hersteller

Fuhren Sie vor der Verwendung von Gerdten von Festo Didactic und anderen
Herstellern immer die in diesem Abschnitt beschriebene Schutzerdung durch.

Jeder Schutzerdungsanschluss an den Gerdaten besteht aus einem 6-mm-POAG-
Steckverbinder, der in eine griin gefarbte Sicherheits-Bananenbuchse eingesetzt ist.
Der POAG-Steckverbinder verhindert aufgrund seines Designs, dass ein
Schutzerdungsanschluss mithilfe der mit den Geraten gelieferten Kabel mit einer
Sicherheits-Bananensteckdose  verbunden wird. Anders ausgedriickt: Ein
Schutzerdungsanschluss kann auf keinen Fall mit einem spannungsfiihrenden
Anschluss der Gerédte (d. h. einem Anschluss, an dem eine hohe Spannung wie 230V
anliegt) verbunden werden. Auf diese Weise wird verhindert, dass Spannung an den
Metallgehdusen der Gerate anliegt und die Gefahr von elektrischen Schldagen wird
vermieden.

Bei Gerdten von anderen Herstellern bestehen die Schutzerdungsanschliisse hadufig
aus Sicherheitshananenbuchsen (im Allgemeinen griin). Dadurch ist es nicht moglich,
die Schutzerdungsanschliisse solcher Gerdte mit den Schutzerdungsanschliissen der
Gerdte {iber die mitgelieferten Leitungen zu verbinden. Festo Didactic empfiehlt in
diesem Fall die Nachriistung von Geraten anderer Hersteller durch den Einbau eines
POAG-Steckverbinders in jeden Schutzerdungsanschluss dieser Gerdte. Dies
ermoglicht einfache Schutzerdungsanschliisse zwischen dem Gerdat und Gerdten
anderer Hersteller. Dies hat auch den Vorteil, dass die Gefahr eines Stromschlags
durch den versehentlichen Anschluss eines Schutzerdungsanschlusses an einen
stromfiihrenden Anschluss ausgeschlossen ist. POAG-Steckverbinder zur Umriistung
von Gerdten anderer Hersteller sind bei Festo Didactic unter der Bestell-Nr. 8067500
(Satz aus POAG-Steckverbindern mit Standard-Allen-Gabelschliissel und
Montageanleitung) erhltlich.

Alternativ ist es moglich, die POAG-Steckverbinder aus den
Schutzerdungsanschliissen der Gerdte zu entfernen (dazu ist ein Standard-Allen-
Maulschliissel erforderlich), damit die Schutzerdungsverbindungen zu den Geraten
anderer Hersteller mithilfe der mitgelieferten Verbindungskabel hergestellt werden
konnen. Allerdings rdt Festo Didactic von dieser Vorgehensweise ab, da auf diese
Weise ein Schutzerdungsanschluss mit einem spannungsfithrenden Anschluss der
Gerdte verbunden werden kann. Es besteht dann die Gefahr, dass an den
Metallgehdusen der Gerdte Spannung anliegt und es zu Stromschldgen kommen
kann.
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bevor

Gefahr von elektrischen Schldgen bei Betrieb von Gerdten ohne
POAG-Steckverbinder in den Schutzerdungsanschliissen!

® Durch Entfernen der POAG-Steckverbinder
Schutzerdungsanschliissen der Gerate besteht die Gefahr
Schlage aufgrund der
Verbindung zwischen einem Schutzerdungsanschluss und

einem spannungsfiihrenden Anschluss.

elektrischer unbeabsichtigten

® POAG-Steckverbinder in den Schutzerdungsanschliissen
der Gerdte sollten nur
Schutzerdungsverbindungen zu Gerdten anderer Hersteller
absolut erforderlich ist.

entfernt werden,

® Um die Gefahr von elektrischen Schldagen in der oben
beschriebenen Situation zu vermeiden, lassen Sie die
Schutzerdungsverbindung immer von seiner sachkundigen
Person (z. B. dem Ausbilder oder Laborleiter) tiberpriifen,
Stromversorgung
einschalten.

Aufstellung von rotierenden Maschinen

Mehrere rotierende Maschinen sind Teil der Geréate. Fiir diese rotierenden Maschinen

gibt es drei Aufstellungsarten:

1. Nebeneinander. Die rotierenden Maschinen werden nebeneinander aufgestellt
und mechanisch liber einen Zahnriemen gekoppelt.

2. Gegeniiberliegend. Die

rotierenden Maschinen werden gegeniiberliegend

aufgestellt und tiber eine Direktkupplung mechanisch gekoppelt.

i
Uit

Bei dieser Aufstellungsart handelt es sich hdufig um das Vier-Quadranten-
Dynamometer/Netzteil, bestehend aus dem 4-Quadranten-Netzteil und

Dynamometer-Steuereinheit sowie Vier-Quadranten-Dynamometermotor.
Diese Aufstellungsart wird auch im Kurs Grundlegende Motorsteuerungen

verwendet.

3. Eigenstandig. Die meisten rotierenden Maschinen kdnnen auch fiir den Betrieb als
eigenstdandige Maschine aufgestellt werden. In diesem Abschnitt wird Schritt fiir
Schritt beschrieben, wie rotierende Maschinen fiir jede der drei oben genannten
Situationen richtig aufgestellt werden.

In den folgenden Unterabschnitten wird die Aufstellung der Geréte fiir die einzelnen
Aufstellungsarten schrittweise beschrieben.

Nebeneinanderaufstellung von rotierenden Maschinen

Mehrere rotierende Maschinen in der Geréate sind fiir die Aufstellung nebeneinander
konzipiert. Eine an der Welle jeder dieser rotierenden Maschinen angebrachte
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Zahnriemenscheibe  ermoglicht die  mechanische  Kopplung mit einer
Antriebsmaschine {iber einen Zahnriemen. Ein Beispiel fiir eine solche
Antriebsmaschine ist der Vier-Quadranten-Dynamometermotor.

Das folgende schrittweise Verfahren beschreibt, wie eine Antriebsmaschine und eine
rotierende Maschine richtig nebeneinander aufgestellt werden. Auflerdem wird
beschrieben, wie die rotierende Maschine mit einem Zahnriemen mechanisch an die
Antriebsmaschine gekoppelt wird und wie eine Schutzvorrichtung angebracht wird,
um eine versehentliche Bertihrung mit rotierenden Maschinenteilen zu verhindern.

Vergewissern Sie sich vor dem Ankuppeln rotierender Maschinen
z’é) unbedingt, dass die Maschinen von jeder Stromquelle getrennt
sind, um ein unbeabsichtigtes Anlaufen der Maschinen zu

verhindern. Wenn diese Situation nicht vermieden wird, besteht
Verletzungsgefahr der Hande oder Arme.

1. Stellen Sie die Antriebsmaschine auf eine waagerechte Flache und achten Sie
darauf, dass sie sich in der Nahe des A4-Arbeitsplatzes befindet, auf dem die
librigen Gerdte untergebracht sind. Dies erleichtert die Verbindung der
Antriebsmaschine mit den Geraten.

Wenn die Antriebsmaschine bereits in der Nahe des A4-Arbeitsplatzes
vorhanden war, vergewissern Sie sich, dass sie nicht an eine Stromquelle
angeschlossen ist.

Stellen Sie sicher, dass die Antriebsmaschine so ausgerichtet ist, dass die
Umlenkrolle zu Ihnen zeigt.

2. Lokalisieren Sie die fiir diese Labor-Aufgabe erforderliche rotierende Maschine.
Vergewissern Sie sich, dass eine Riemenscheibe an der Welle der rotierenden
Maschine montiert ist.

Stellen Sie die rotierende Maschine so auf die Arbeitsflache, dass sie sich rechts
von der Antriebsmaschine befindet.

Wenn die rotierende Maschine bereits rechts von der Antriebsmaschine
platziert wurde, vergewissern Sie sich, dass sie nicht an ein Gerat
angeschlossen ist, das auf dem A4-Arbeitsplatz installiert ist.

Iy

Achten Sie darauf, dass die rotierende Maschine so ausgerichtet ist, dass ihre
Riemenscheibe in |hre Richtung zeigt.

3. Beachten Sie, dass an der rechten Seite der Grundplatte der Antriebsmaschine
zwei Fiihrungsstifte angebracht sind. Beachten Sie auch, dass sich auf der linken
Seite der Grundplatte der rotierenden Maschine zwei Filhrungsnuten befinden.

Schieben Sie die rotierende Maschine in Richtung der Antriebsmaschine, so dass
die Fiihrungsstifte vollstandig in die Fiihrungsnuten eingreifen (siehe folgende
Abbildung). Die beiden Maschinen sind ordnungsgeméaft aufgestellt, wenn sich
ihre Grundplatten tiber ihre gesamte Ldnge beriihren.
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Versuchen Sie nicht, zwei rotierende Maschinen zusammen
anzuheben, da dies zu Verletzungen und/oder Beschadigung
der Maschinen fiithren kann.

Abbildung 7: Aufstellung der Antriebsmaschine und einer rotierenden Maschine nebeneinander.

4. Legen Sie ein Ende eines Zahnriemens der richtigen Ldnge um die

Zahnriemenscheibe der Antriebsmaschine (siehe (a) der folgenden Abbildung).
Legen Sie dann das andere Ende des Zahnriemens um die Riemenscheibe der
rotierenden Maschine (siehe (b) der folgenden Abbildung).

. Ziehen Sie den Zahnriemen an der in (c) der folgenden Abbildung gezeigten Stelle

zu sich heran (mit etwas Drehung) und driicken Sie mit der anderen Hand das
untere Lager des Riemenspanners an der Antriebsmaschine nach unten, wie in (d)
der folgenden Abbildung gezeigt. Driicken Sie dann den Zahnriemen so zu den
Maschinen, dass er sich {iber dem unteren Lager des Riemenspanners
befindet (siehe (e) der folgenden Abbildung).

. Ziehen Sie den Zahnriemen an der in (f) der folgenden Abbildung gezeigten Stelle

zu sich heran und heben Sie das obere Lager des Riemenspanners an der
Antriebsmaschine an, indem Sie den Metallhebel mit einem Finger der anderen
Hand driicken, wie in (g) der folgenden Abbildung gezeigt. Driicken Sie dann den
Zahnriemen zu den Maschinen, sodass er unter das obere Lager rutscht (siehe (h)
der folgenden Abbildung).
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Abbildung 8: Mechanische Kopplung einer rotierenden Maschine mit der Antriebsmaschine (iber einen
Zahnriemen.

7. Um sicherzustellen, dass der Zahnriemen die richtige Lange hat und korrekt
installiert ist, drehen Sie die Welle der Antriebsmaschine oder der rotierenden
Maschine von Hand. Der Zahnriemen hat die richtige Lange und ist
ordnungsgemaf} installiert, wenn sich beide Maschinen drehen und der
Zahnriemen von beiden Lagern des Riemenspanners gespannt wird. Auerdem
muss der Zahnriemen {iber seine ganze Breite Kontakt mit beiden Lagern des
Riemenspanners haben. Siehe die folgende Abbildung.
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Abbildung 9: Um sicherzustellen, dass der Zahnriemen korrekt installiert ist, drehen Sie die Welle der
Antriebsmaschine oder der rotierenden Maschine von Hand. Beide Maschinen sollten sich dabei drehen
und der Zahnriemen sollte von beiden Lagern des Riemenspanners gespannt werden.

8. Ein Endschalter (siehe folgende Abbildung), der sich in der Grundplatte jeder
rotierenden Maschine (einschlieBlich der Antriebsmaschine) der Gerédte befindet,
verhindert den Betrieb der Maschine, solange keine Schutzvorrichtung installiert
ist. Diese Schutzvorrichtung dient dazu, mogliche Verletzungen durch
unbeabsichtigten Kontakt mit den drehenden Teilen der Maschine zu verhindern.
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Endschalter
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N\
Abbildung 10: Ein Endschalter in der Grundplatte jeder rotierenden Maschine verhindert den Betrieb der
Maschinen, solange keine Schutzvorrichtung ordnungsgemas installiert ist.

9. Lokalisieren Sie die Schutzvorrichtung fiir die nebeneinander aufgestellten
rotierenden Maschinen. Beachten Sie die Fiihrungsstifte an der Unterseite der
Schutzvorrichtung (siehe die folgende Abbildung).
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Abbildung 11: Fuhrungsstifte an der Unterseite der Schutzvorrichtung fiir nebeneinander aufgestellte
rotierende Maschinen.

10. Um die Schutzvorrichtung an der Antriebsmaschine und der rotierenden Maschine

anzubringen, richten Sie die Fiihrungsstifte der Schutzvorrichtung auf die Locher
in den Grundplatten beider Maschinen aus. Setzen Sie die Schutzvorrichtung in
die Grundplatten ein (siehe folgende Abbildung). Alle Fiihrungsstifte missen
vollstdandig in die Flihrungsnuten der Grundplatten eingreifen.

Schrauben Sie die obere Schraube der Schutzvorrichtung mit dem mitgelieferten
Sechskantschliissel in das entsprechende Loch des Antriebsmaschinenrahmens.
Dadurch wird die Schutzvorrichtung an ihrem Platz gesichert.

Durch Anbringen der Schutzvorrichtung an der Antriebsmaschine und der
rotierenden Maschine wird der Endschalter in der Grundplatte jeder Maschine
betétigt, so dass beide Maschinen in Betrieb genommen werden kénnen.

Es besteht die Gefahr schwerer Verletzungen durch

unbeabsichtigtes Beriihren beweglicher Teile rotierender
Maschinen, die ohne eine durch die obere Schraube gesicherte
O Schutzvorrichtung betrieben werden. Versuchen Sie nie,
rotierende Maschinen ohne Schutzvorrichtung zu betreiben,

indem Sie Objekte in die Locher der Grundplatten stecken, um
die Endschalter zu betétigen.
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Abbildung 12: Installation der Schutzvorrichtung an nebeneinander installierten rotierenden Maschinen.

Gegeniiberliegende Aufstellung von rotierenden Maschinen

Mehrere rotierende Maschinen in den Gerdten sind so konstruiert, dass sie
gegeniberliegend aufgestellt werden konnen. Eine am Ende der Welle jeder dieser
rotierenden Maschinen angebrachte Zahnkupplung ermoglicht die direkte
mechanische Kopplung mit einer Antriebsmaschine. Beispiele fiir eine solche
Antriebsmaschine sind der Vier-Quadranten-Dynamometermotor und die
Kurzschlussldaufer-Asynchronmaschine.

Das folgende schrittweise Verfahren beschreibt, wie man eine rotierende Maschine
gegeniiber einer Antriebsmaschine richtig aufstellt. AuBerdem wird beschrieben, wie
die rotierende Maschine mechanisch mit der Antriebsmaschine gekoppelt wird und
wie eine Schutzvorrichtung angebracht wird, um eine versehentliche Beriihrung mit
rotierenden Maschinenteilen zu verhindern.

Vergewissern Sie sich vor dem Ankuppeln rotierender Maschinen
K’a unbedingt, dass die Maschinen von jeder Stromquelle getrennt
sind, um ein unbeabsichtigtes Anlaufen der Maschinen zu

verhindern. Wenn diese Situation nicht vermieden wird, besteht
Verletzungsgefahr der Hande oder Arme.

1. Stellen Sie die Antriebsmaschine auf eine horizontale Flache. Achten Sie darauf,
dass sie sich in der Ndhe des A4-Arbeitsplatzes befindet, an dem die Ubrigen
Gerdte untergebracht sind. Dies erleichtert die Verbindung zwischen den
Modulen.
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Wenn die Antriebsmaschine bereits in der Ndhe des A4-Arbeitsplatzes
vorhanden war, vergewissern Sie sich, dass sie nicht an eine Stromquelle
angeschlossen ist.

Stellen Sie sicher, dass die Antriebsmaschine so ausgerichtet ist, dass ihre Welle
zur rechten Seite der Arbeitsflache zeigt.

2. Lokalisieren Sie die fiir diese Labor-Aufgabe erforderliche rotierende Maschine.

Vergewissern Sie sich, dass ein Getriebe am Ende der Welle der rotierenden
Maschine montiert ist.

Stellen Sie die rotierende Maschine so auf die Arbeitsflache, dass sie sich rechts
von der Antriebsmaschine befindet.

Wenn die rotierende Maschine bereits rechts von der Antriebsmaschine
platziert wurde, vergewissern Sie sich, dass sie nicht an ein Gerat
angeschlossen ist, das auf dem A4-Arbeitsplatz installiert ist.

Wi

Vergewissern Sie sich, dass die rotierende Maschine so ausgerichtet ist, dass ihre
Welle der Antriebsmaschine zugewandt ist.

3. Beachten Sie, dass sich an der Vorderseite der Grundplatte der Antriebsmaschine

ein Fiihrungsstift und eine Fiihrungsnut befinden. Beachten Sie, dass auch an der
Vorderseite der Grundplatte der rotierenden Maschine ein Fiihrungsstift und eine
Fihrungsnut angebracht sind. Richten Sie die rotierende Maschine mit der
Antriebsmaschine so aus, dass die Fuhrungsstifte auf die Fiihrungsnute
ausgerichtet sind (siehe folgende Abbildung).
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Abbildung 13: Ausrichten der rotierenden Maschine mit der Antriebsmaschine.

4. Schieben Sie die mit dem Gerét gelieferte Direktkupplung auf das an der Welle

der Antriebsmaschine befestigte Getriebe.

Schieben Sie die rotierende Maschine in Richtung der Antriebsmaschine, so dass
das an ihrer Welle befestigte Zahnrad in die Direktkupplung eintritt (die Kupplung
muss eventuell leicht gedreht werden) und die Fiihrungsstifte vollstdndig in die
Fithrungsnute eingreifen (siehe folgende Abbildung). Die beiden Maschinen sind
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ordnungsgemaf} montiert, wenn sich die beiden Grundplatten {iber die gesamte
Breite beriihren.

/\ VORSICHT

A Versuchen Sie nicht, zwei rotierende Maschinen zusammen
anzuheben, da dies zu Verletzungen und/oder Beschddigung

der Maschinen fiihren kann.

Abbildung 14: Mechanische Kopplung einer rotierenden Maschine mit der Antriebsmaschine durch
Direktkupplung.

5. Ein Endschalter (siehe folgende Abbildung), der sich in der Grundplatte jeder
rotierenden Maschine (einschlieBlich der Antriebsmaschine) der Geradte befindet,
verhindert den Betrieb der Maschine, solange keine Schutzvorrichtung installiert
ist. Diese Schutzvorrichtung dient dazu, mogliche Verletzungen durch
unbeabsichtigten Kontakt mit den drehenden Teilen der Maschine zu verhindern.

© Festo Didactic



Lerneinheit 6 — Installation und Inbetriebnahme der Anlage

Endschalter
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Abbildung 15: Ein Endschalter in der Grundplatte jeder rotierenden Maschine verhindert den Betrieb der
Maschinen, solange keine Schutzvorrichtung ordnungsgemas installiert ist.

6. Bringen Sie die Schutzvorrichtung fiir gegeniiberliegende rotierende Maschinen
an. Beachten Sie die Fiihrungsstifte an der Unterseite der Schutzvorrichtung
(siehe die folgende Abbildung).
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Abbildung 16: Fiihrungsstifte an der Unterseite der Schutzvorrichtung fiir gegeniiberliegende installierte
rotierende Maschinen.

7. Um die Schutzvorrichtung an der Antriebsmaschine und der rotierenden Maschine
anzubringen, richten Sie die Fiihrungsstifte der Schutzvorrichtung auf die Locher
in den Grundplatten beider Maschinen aus. Setzen Sie die Schutzvorrichtung in
die Grundplatten ein (siehe folgende Abbildung). Alle Fiihrungsstifte missen
vollstandig in die Fiihrungsnuten der Grundplatten eingreifen.

Schrauben Sie die obere Schraube der Schutzvorrichtung mit dem mitgelieferten
Sechskantschliissel in das entsprechende Loch des Antriebsmaschinenrahmens.
Dadurch wird die Schutzvorrichtung an ihrem Platz gesichert.

Durch Anbringen der Schutzvorrichtung an der Antriebsmaschine und der
rotierenden Maschine wird der Endschalter in der Grundplatte jeder Maschine
betédtigt, so dass beide Maschinen in Betrieb genommen werden kénnen.

Es besteht die Gefahr schwerer Verletzungen durch

unbeabsichtigtes Beriihren beweglicher Teile rotierender
Maschinen, die ohne eine durch die obere Schraube gesicherte
O Schutzvorrichtung betrieben werden. Versuchen Sie nie,
rotierende Maschinen ohne Schutzvorrichtung zu betreiben,

indem Sie Objekte in die Locher der Grundplatten stecken, um
die Endschalter zu betétigen.
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Abbildung 17: Installation der Schutzvorrichtung an gegenuberliegen rotierenden Maschinen.

Eigenstandige Aufstellung einer rotierenden Maschine

Die meisten rotierenden Maschinen in den Gerdten konnen fiir den Betrieb als
eigenstdndige Maschine aufgestellt werden. Das folgende schrittweise Verfahren
beschreibt, wie eine rotierende Maschine ordnungsgemaf’ fiir den eigenstandigen
Betrieb aufgestellt wird. Auflerdem wird beschrieben, wie eine Schutzvorrichtung
montiert wird, um unbeabsichtigten Kontakt mit den drehenden Teilen der Maschine
zu verhindern.

1. Lokalisieren Sie die fiir diese Labor-Aufgabe erforderliche rotierende Maschine.

2. Stellen Sie die rotierende Maschine auf eine waagerechte Flache und achten Sie
darauf, dass sie sich in der Nahe des A4-Arbeitsplatzes befindet, auf dem die
Ubrigen Gerdte untergebracht sind. Dies erleichtert die Verbindung der
rotierenden Maschine mit den Geréten.

Wenn die rotierende Maschine bereits auf einer horizontalen Flache steht,
stellen Sie sicher, dass sie von den auf dem A4-Arbeitsplatz installierten
Gerdten getrennt ist.

- —
= —
p R
- —
po-Qp—
- —
o pem—

SchlieBlich muss die rotierende Maschine so ausgerichtet sein, dass ihre
Riemenscheibe in Ihre Richtung zeigt.

3. Ein Endschalter (siehe die folgende Abbildung) in der Grundplatte jeder
drehenden Maschine (einschlieBlich des 4 Quadranten Dynamometermotors) in
den Gerdten verhindert den Betrieb der Maschinen, solange keine
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Schutzvorrichtung installiert ist. Diese Schutzvorrichtung dient dazu, mogliche
Verletzungen durch unbeabsichtigten Kontakt mit den drehenden Teilen der
Maschine zu verhindern.

Endschalter

@® 2

\
Abbildung 18: Ein Endschalter in der Grundplatte jeder rotierenden Maschine verhindert den Betrieb der
Maschinen, solange keine Schutzvorrichtung ordnungsgemas installiert ist.

4. Lokalisieren Sie die Schutzvorrichtung fiir autarke rotierende Maschinen.
Beachten Sie die Fiihrungsstifte an der Unterseite der Schutzvorrichtung (siehe
die folgende Abbildung).
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Abbildung 19: Fiihrungsstifte an der Unterseite der Schutzvorrichtung fiir eine eigenstédndige rotierende
Maschine.

5. Um die Schutzvorrichtung an der rotierenden Maschine zu montieren, richten Sie
die Fithrungsstifte der Schutzvorrichtung an den Léchern in der Grundplatte der
Maschine aus und setzen dann die Vorrichtung in die Grundplatte (siehe die
folgende Abbildung). Die Schutzvorrichtung ist ordnungsgemaf installiert, wenn
alle Fiihrungsstifte vollstandig in die Locher der Grundplatte eingerastet sind.
Durch die Montage der Schutzvorrichtung an der rotierenden Maschine wird der
Endschalter in der Grundplatte betatigt, damit die Maschine in Betrieb genommen
werden konnen.

Es besteht Verletzungsgefahr durch unbeabsichtigten Kontakt

mit sich bewegenden Teilen einer rotierenden Maschine, wenn
die Maschine ohne Schutzvorrichtung betrieben wird.
(=S Versuchen Sie nie, eine sich drehende Maschine ohne
Schutzvorrichtung zu bedienen, indem Sie einen Gegenstand in

das Loch der Grundplatte einfiihren, um den Endschalter zu
betdtigen.
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Abbildung 20: Installation der Schutzvorrichtung an einer eigenstandigen rotierenden Maschine.

Abkoppeln von rotierenden Maschinen

Das folgende schrittweise Verfahren beschreibt, wie rotierende Maschinen sicher
abgekoppelt werden kénnen.

Vergewissern Sie sich vor dem Abkuppeln rotierender Maschinen
j@ unbedingt, dass die Maschinen von jeder Stromquelle getrennt
sind, um ein unbeabsichtigtes Anlaufen der Maschinen zu

verhindern. Wenn diese Situation nicht vermieden wird, besteht
Verletzungsgefahr der Hande oder Arme.

1. Schalten Sie alle Stromversorgungen im System aus.
2. Trennen Sie alle Verbindungen zu den rotierenden Maschinen.

3. Schrauben Sie die obere Schraube der Schutzvorrichtung mit dem mitgelieferten
Sechskantschliissel ab. Ziehen Sie die Schutzvorrichtung hoch, um sie von den
rotierenden Maschinen zu entfernen. Bringen Sie die Schutzvorrichtung an ihren
Lagerort zuriick.
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4. Wenn die rotierenden Maschinen mit einem Zahnriemen gekoppelt sind, fahren
Sie mit dem ndchsten Schritt fort. Andernfalls setzen Sie den aktuellen Schritt
fort.

Schieben Sie eine der beiden rotierenden Maschinen zur Seite, bis das Getriebe
am Ende ihrer Welle aus der direkten Kopplung herauskommt (siehe die folgende
Abbildung). Entfernen Sie direkte Kopplung von der Welle der rotierenden
Maschine und bringen Sie sie zu ihrem Lagerort zuriick.

Fahren Sie mit dem letzten Schritt dieses Verfahrens fort.

s
i 0

Abbildung 21: Abkoppeln von gegeniiberliegenden rotierenden Maschinen.

5. Heben Sie das obere Lager des Riemenspanners an der Antriebsmaschine an,
indem Sie mit einer Hand gegen den Metallhebel driicken wie in (a) der folgenden
Abbildung gezeigt. Ziehen Sie dann den Zahnriemen mit der anderen Hand zu sich
in die in (@ der Abbildung gezeigte Position, bis er von den Lagern des
Riemenspanners rutscht. Nehmen Sie schliellich den Zahnriemen von der
Riemenscheibe jeder drehenden Maschine ab (siehe (b) der folgenden Abbildung)
und bringen Sie ihn zu seinem Lagerort zuriick.
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Abbildung 22: Abkoppeln von nebeneinander aufgestellten rotierenden Maschinen.

Schnellstart

Dieser Abschnitt enthélt einen Schnelleinstieg fiir die Installation und das Einschalten
des Lehrgerdts zu Beginn eines Praxisteils. AuBerdem wird in diesem Abschnitt ein
allgemeines Verfahren zum Abschalten, Trennen und Entfernen der Gerdte am Ende
eines Praxisteils beschrieben.

ACHTUNG

Um sicherzustellen, dass die Installation ordnungsgemaB von den
Netzteilmodulen mit Strom versorgt wird, miissen die im Abschnitt Elektrische
Installation im Labor-/Unterrichtsraum iiberpriifen beschriebenen Priifverfahren
durchgefiihrt werden. Die Nichtbeachtung kann zu Schdaden an den Gerdten
fiihren.
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Installieren und Einschalten der Gerate

1. Sie missen die Anweisungen im Abschnitt Sicherheitshinweise in diesem

Dokument gelesen und verstanden haben, bevor Sie mit dem Lehrgerat arbeiten.

. Installieren Sie alle Module, die Sie fiir Ihre Praxis bené&tigen, je nach Modul in

oder in der Ndhe des A4-Arbeitsplatzes. Lesen Sie dazu bei Bedarf den Abschnitt
Handhabung und Installation der Module.

Installieren Sie alle fiir das Praxisteil erforderlichen rotierenden Maschinen gemaf
den Anweisungen im Abschnitt Aufstellung von rotierenden Maschinen.

. Stellen Sie die fiir die Schutzerdung der Gerdte erforderlichen Verbindungen

gemaf den Anweisungen im Abschnitt Anweisungen zur Schutzerdung her.

. Stellen Sie sicher, dass alle Netzteilmodule ausgeschaltet sind.

Verbinden Sie jedes Netzteilmodul mit einer ordnungsgemdB geerdeten
Netzsteckdose. Weitere Informationen finden Sie bei Bedarf im Abschnitt Geradte
an Netzsteckdosen anschlieBBen.

. SchlieBen Sie die Gerdte so an, wie es fiir lhren Praxisteil erforderlich ist.

Verwenden Sie die mit dem Gerat gelieferten Sicherheitsanschlusskabel.

Verwenden Sie keine Verbindungskabel anderer Hersteller.
Verwenden Sie fiir alle Verbindungen immer die mit den
Gerdten gelieferten Verbindungskabel. Die stromfiihrenden
Teile dieser Kabel sind mit ihren Steckern verdeckt und so
isoliert, dass sie nicht versehentlich beriihrt werden kdnnen, so
dass ein sicherer Anschluss der Gerdte ohne die Gefahr eines
Stromschlags moglich ist.

. Uberpriifen Sie die Verbindungen lhrer Gerite.

. Schalten (d.h. entriegeln) Sie die Stromversorgung an lhrem Arbeitsplatz

ein (falls zutreffend).

Bitten Sie Ihren Ausbilder um Hilfe, sofern erforderlich.

i
JIiffT

. Schalten Sie alle Netzteilmodule ein. Wenn mehr als ein Gerdt vorhanden ist,

gehen Sie in der Reihenfolge der Nennleistung vor, beginnend mit dem
niedrigsten.
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Um Verletzungen durch elektrische Schlage zu vermeiden,
beachten Sie nach dem Einschalten der Gerate folgende Hinweise:

Lassen Sie die Gerdte niemals unbeaufsichtigt.

Sofern nicht ausdriicklich anders angegeben, diirfen die
Verbindungen der Gerdte niemals bei eingeschalteter
Stromversorgung verdandert werden.

Bewegen Sie ein  Modul niemals, nachdem es
eingeschaltet wurde.

Abschalten, Trennen und Entfernen der Gerdte

9. Schalten Sie alle Netzteilmodule aus. Wenn mehr als ein Modul vorhanden ist,
gehen Sie in der Reihenfolge der Nennleistung vor, beginnend mit dem héchsten.

10. Schalten Sie die Stromversorgung an Ihrem Arbeitsplatz aus (falls zutreffend).

11. Trennen Sie alle Aufbauverbindungen, als letztes die Schutzleiteranschliisse.
Entfernen Sie die Schutzvorrichtung, dann abkoppeln Sie die rotierenden
Maschinen, falls zutreffend. Legen Sie alle Verbindungsleitungen an ihren
Aufbewahrungsort zuriick.
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Konformitdatsangabe

Die folgenden EU-Richtlinien sind fiir die CE-Kennzeichnung des Geréts wichtig:
® Niederspannungsrichtlinie

® Die Niederspannungsrichtlinie schreibt vor, dass von Produkten
keine elektrischen Gefahren ausgehen diirfen.

® Richtlinie tiber elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV)

® Die EMV-Richtlinie schreibt vor, dass sich elektrische Gerdte nur in
begrenztem Umfang gegenseitig beeinflussen dirfen.

® Richtlinie zur Beschrdankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe
(RoHS)

® Die RoHS-Richtlinie schreibt eine Begrenzung von gefdhrlichen
Stoffen wie Blei, Quecksilber, Cadmium oder Chrom vor.

®  Funkanlagenrichtlinie (RED)

® Die Funkanlagenrichtlinie schafft einen Rechtsrahmen fiir die
Bereitstellung von Funkanlagen auf dem Markt und ihre
Inbetriebnahme in der EU.

Die Konformitdtserklarungen (CE oder UKCA) fiir die Gerdte sind auf Anfrage
erhaltlich.
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Sicherheitshinweise

© Festo Didactic

Sicherheitshinweise

Vorwarnung

Die Gerdte wurden sorgfaltig so konzipiert, dass die Sicherheit der Auszubildenden
gewdhrleistet ist. Trotzdem gibt es Restrisiken, die mit technischen Losungen nicht
vermindert werden kdnnen, ohne den Lernprozess zu beeintrdchtigen. Die erste und
vordringlichste Sicherheitsmafinahme, die jederzeit ergriffen werden muss, ist die
ordnungsgemadfie Beaufsichtigung der Auszubildenden.

Die Aufsicht und Anleitung eines qualifizierten Ausbilders sind durch nichts zu
ersetzen. Auszubildende beherrschen die Thematik nur unvollstdndig. Sie kénnen
Fehler machen und werden héchstwahrscheinlich auch Fehler machen. Dies macht
den Lernprozess wesentlich mit aus.

Der Ausbilder hat somit die Aufgabe, die Auszubildenden Fehler machen zu lassen,
die sich nicht auf ihre Sicherheit auswirken, und sie gleichzeitig vor Fehlern zu
bewahren, die unheilvolle Folgen haben kdnnen.

/\ VORSICHT

Die Aufsicht und Anleitung eines qualifizierten Ausbilders sind
durch nichts zu ersetzen.
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Allgemeine Warnungen

Vergewissern Sie sich vor der Inbetriebnahme des Gerdts,
dass die Leitungen, die die Schutzerdungsanschliisse der
Module miteinander verbinden, einen ununterbrochenen
Schutzerdungsleiter bilden. Vergewissern Sie sich
auflerdem, dass die Isolierung dieser Leiter nicht
beschaddigt ist oder entfernt wurde.

Vergewissern Sie sich vor dem Herstellen oder Andern von
Anschliissen an den Gerdten, dass das Netzteil
ausgeschaltet ist.

Stellen Sie eine Schutzerdungsverbindung her, bevor Sie
ein Netzteilmodul anschlieen. Der Mindestquerschnitt
des Schutzleiteranschlusses betrdgt 1,5 mm? gemaf EN
60204-1. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt
Anweisungen zur Schutzerdung.

Verwenden Sie keine Verbindungskabel anderer
Hersteller. Verwenden Sie fiir alle Verbindungen immer die
mit den Gerdten gelieferten Verbindungskabel. Die
stromfiihrenden Teile dieser Kabel sind mit ihren Steckern
verdeckt und so isoliert, dass sie nicht versehentlich
beriihrt werden kdnnen, so dass ein sicherer Anschluss der
Gerédte ohne die Gefahr eines Stromschlags moglich ist.

/\ VORSICHT

Stellen Sie die Module so auf, dass das Betdtigen von
Schaltern und Trenneinrichtungen nicht erschwert wird.

Tragen Sie lhre personliche Schutzausriistung, wenn Sie
an elektrischen  Schaltungen arbeiten.  Weitere
Informationen finden Sie im Abschnitt Personliche
Schutzausriistung (PSA).

/\ VORSICHT

Einige Module konnen bei langerem Betrieb sehr heifs werden. Um
Verbrennungen zu vermeiden, warten Sie daher vor der
Handhabung, bis sie sich abgekiihlt haben.
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/\ VORSICHT

A Es besteht Verletzungsgefahr, zum Beispiel Verletzung der
Bandscheibe beim Transport oder der Montage von Modulen, die

mehr als 15 kg wiegen. Bitten Sie um Hilfe, oder legen Sie die
Module auf der Tischplatte ab.

ACHTUNG

® |nstallieren Sie Warme abgebende Module stets in der obersten Reihe des
Arbeitsplatzes, um eine optimale W&rmeableitung zu erreichen. Dies
verhindert eine Erwdarmung von Gerdten, die nicht hitzebestdndig
konstruiert sind.

® (berpriifen Sie stets das maximale Gewicht, fiir das der A4-Arbeitsplatz
ausgelegt ist, und stellen Sie sicher, dass es nicht tiberschritten wird.

Schutzart gegen Eindringen (IP)

Die Gerdte entsprechen IP20. Die Gerdte sind nicht vor Infiltration von oder
Immersion in Fliissigkeiten geschiitzt. Sie diirfen nicht in Kontakt mit Fliissigkeiten
kommen. Die Nichtbeachtung kann zu Schaden an den Geréten fiithren.

Personliche Schutzausriistung (PSA)

Auch wenn alle Sicherheitsfunktionen an dem Lerngerdt gegeben sind, bestehen
Restrisiken durch missbrauchliche Verwendung oder ein defektes Teil oder mehrere
defekte Teile. Beachten Sie bei der Verwendung der Gerdte stets die folgenden
Regeln, um das Verletzungsrisiko weiter zu verringern:

® Tragen Sie Sicherheitsschuhe, wenn die Module hadufig vom Lagerraum zum
Arbeitsplatz oder von einem Arbeitsplatz zu einem anderen transportiert
werden miissen.

® Tragen Sie bei Arbeiten an Modulen, die einen erheblichen Gerdauschpegel
erzeugen, wie z. B. rotierende Maschinen, eine geeignete
Larmschutzausriistung.

® Tragen Sie keine Gegenstdnde, die sich in den Gerdten verfangen konnten,
wie z. B. Krawatten, Schmuck oder lose Kleidung.

® Binden Sie langes Haar zusammen.

® Reinigen Sie den Arbeitsbereich; dieser muss frei von Ol und Wasser sein.
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Umbau der Gerite

Verdandern Sie das Lehrgerdt nicht ohne die vorherige schriftliche Zustimmung von
Festo Didactic. Diese Gerdte arbeiten mit komplexen Industriekomponenten, und
manche Verdnderungen kdnnen unerwiinschte Folgen fiir die Unversehrtheit und
Sicherheit des Produkts haben.
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Beschreibung der Gerdte

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Komponenten (Anschliisse,
Bedienelemente, Displays, Anzeigen usw.) der Gerdte beschrieben. Sie kdnnen auch
Sicherheitsanweisungen und/oder Betriebsanweisungen speziell fiir bestimmte
Ausriistungsteile sowie Anweisungen fiir den Austausch von Teilen in den Geraten
enthalten.

Die folgenden Module werden behandelt:
® Steuerungsmodule

®  Mess- und Steuerinterface (594500)

® 4-Quadranten-Netzteil und Dynamometer-Steuereinheit (594828)

® Netzteile

® Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung (594826)
®  400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung (594825)
®  230-V-Wechselstromversorgung (595930)

® Variable 230-V-Wechsel- und  325-V-Gleichstromversorgung
(8089266)

®  24-V-Wechselstromversorgung (772050)

® DC-Motor-Stromversorgung (8111319)

®  Ohmsche Last (594820)
® Ohmsche Last fiir Windturbine (594819)
® |nduktive Last (594821)

® Kapazitive Last (594822)

® Rotierenden Maschinen

®  4-Quadranten-Dynamometermotor (595062)
® Kurzschlusslaufer-Asynchronmaschine (595064)
® Synchronmaschine (595802)

® Permanenterregte Gleichstrommaschine (8100085)
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® |Leistungselektronik

48-V-PWM-Gleichstrom-Laderegler (595051)
48-V-MPPT-Gleichstrom-Laderegler (595050)

230-V-Einphasen-Inselwechselrichter (595052)

Netzgekoppelter 230-V-Einphasen-Wechselrichter (595053)

Gleichrichter und Filterinduktoren/Kondensatoren (8136516)

IGBT-Chopper/-Wechselrichter (8167609)
Drehstromfilter (8166653)

Leistungsthyristoren (8167245)

® Erneuerbare Energien

Windturbinengenerator und -regler (595061)
Solarmodul-Priifstand (595057)
Monokristallines Siliziumsolarmodul (595058)
230-V-Einphasen-Energiezahler (594904)

Pyranometer (579784)

® Transformatoren

® Lampen

Drehstromtransformatorenbank (594823)

Einphasen-Wechselstromtransformator (594824)

48-V-Gleichstromlampen (595055)
230-V-Wechselstromlampen (595056 und 595149)

Synchronisierungslampen und Schiitz (8100086)

12-V-Bleiakkus (595060)

48-V-Bleiakkusatz (595059 und 8174051)

® Verschiedenes

70

Kommunikations-Gateway (595054)

Sanftstarter (8121090)
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Mess- und Steuerinterface (594500)

Abbildung 23: Frontplatte des Moduls Mess- und Steuerinterface.

Tabelle 1: Beschreibung des Moduls Mess- und Steuerinterface.

Nummer Komponentenname

1 Stromeingange, hoher Bereich (25-A-Anschliisse 11, 12, 13 und 14)
2 Stromeingidnge, niedriger Bereich (4-A-Anschliisse 11, 12, 13 und 14)
3 Gemeinsame Anschliisse (4) der Stromeingange

4 Spannungseingdnge (Anschliisse U1, U2, U3 und U4)
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Nummer Komponentenname

5 Gemeinsame Anschliisse (4) der Spannungseingdnge

6 Analogausgange 1 und 2

7 Gemeinsame Anschliisse (2) der Analogausgénge 1 und 2
8 Signalgeber Digitaleingange A und B

9 Sync. Digitaleingang

10 Gemeinsame Anschliisse (2) der digitalen Ein- und Ausgédnge
11 Funktionserdanschluss

12 Analogeingange 1, 2, 3,4, 5,6, 7/Tund 8/n

13 Anschliisse der Digitalausgédnge 1 und 2

14 Anschluss der Digitalausgange 1 und 2

15 Netz-Anschliisse (2)

16 USB-Schnittstelle

17 Betriebs-LED-Anzeige

18 Sicherungen (4) Stromeingdnge (niedriger Bereich)

19 Schutzerdungsanschliisse (2)

Es besteht die Gefahr von elektrischen Schldagen, wenn eine
Hilfsspannungsversorgung von einer 24-V-
Wechselstromversorgung kommt, die nicht fiir den Betrieb mit
CAT lI-Schaltkreisen zugelassen ist!

Verwenden Sie immer eine doppelt isolierte  24-V-
Wechselstromversorgung wie die von Festo Didactic, um die Gerdte
mit einer Hilfsspannung zu versorgen.
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ACHTUNG

Das Mess- und Steuerinterface gehort zur Messkategorie Il (CATII), d.h. das
Modul ist fiir die Messung von Schaltkreisen ausgelegt, die mit einer
Niedervoltanlage wie Betriebsmittel verbunden sind, die {(ber die
Gebdudeverdrahtung gespeist werden.

Austausch von Sicherungen

Verwenden Sie nur die vorgeschriebenen Sicherungen mit der richtigen
Nennstromstdrke und Auslosecharakteristik.

4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit
(594828)

Abbildung 24: Frontplatte des Moduls s4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit.
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Tabelle 2: Beschreibung des Moduls s4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit.

Nummer Komponentenname

1 Netzanschluss mit Sicherungshalter

2 Hauptnetzschalter

3 Steuereingang

4 Anschluss 4 Quadranten Dynamometermotor
5 Netzteil-Anschliisse (Anschliisse 1 und N)
6 Betriebsart-Schalter

7 Flussigkristallanzeige (LED)

8 Funktion-Taste

9 Befehl-Drehknopf

10 Start/Stopp-Taste

11 Drehgeberausgange A und B

12 USB-Schnittstelle

13 Analogausgadnge T und n

14 Thermistoreingang

15 Schutzerdungsanschliisse (2)

Sicherungen auswechseln

Entfernen Sie das abziehbare Netzkabel vom Modul, um den Sicherungshalter 6ffnen
zu konnen. Verwenden Sie nur die vorgeschriebenen Sicherungen mit der richtigen
Nennstromstarke und Auslésecharakteristik.
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Beim Versuch, nicht aufladbare Batterien zu laden, besteht Feuer-
bzw. Explosionsgefahr!

® Beim Laden von nicht aufladbaren Batterien kdnnen
gefahrliche Chemikalien aus den Batterien freigesetzt
werden, die eine Feuer- bzw. Explosionsgefahr darstellen.

® \Versuchen Sie nie, nicht aufladbare Batterien mit dem
4 Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit
aufzuladen.

Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung (594826)

Die Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung versorgt die Stromkreise mit
Strom. Sie kann wie folgt funktionieren:

® Dreiphasige Wechselstromquelle

® FEinphasige Wechselstromquelle
Die Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung versorgt die Stromkreise in den
Praxisteilen mit Strom und entzieht ihnen Strom. Sie muss an eine dreiphasige

Steckdose angeschlossen werden. Das Modul ist mit zwei Arten von Schutzschaltern
und einem Notschalter-Taster ausgestattet.
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Abbildung 25: Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung.
Tabelle 3: Komponenten der Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung.
Nummer | Bauteil Beschreibung
Dreipoliger
1 Leltungsschutzschalt.gr mit Schutz gegen Kurzschliisse.
Unterspannungsausldser
Schutz, der den Stromkreis im Falle eines
2 Fehlerstromschutzschalter Fehlerstroms unterbricht.
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Nummer | Bauteil Beschreibung

Ausgangsanschlisse fiir jede der drei
Leitungen (L1', L2', L3"). Neben jedem

3 \?\;e?clﬁzzlssi?c;maus an Anschluss befindet sich eine LED, die
sans aufleuchtet, wenn der Anschluss mit
Strom versorgt wird.
4 Einphasen- Standard-Steckdosen.
Wechselstromausgang
5 Neutralleiter Anschluss Ausgangsanschluss fir den Neutralleiter.

Anschlisse, die die Schutzerdung des
6 Schutzerdungsanschliisse Moduls und aller angeschlossenen
Module gewahrleisten.

Schutz, der den Stromkreis unterbricht,
Verriegelbarer Netzschalter und wenn er gedriickt wird. Zum Zuriicksetzen
Notausschalter des Druckknopfes ist ein Schliissel
erforderlich.

Verbinden Sie immer einen Erdungsanschluss jedes Moduls in
Ilhrem Aufbau mit einem Erdungsanschluss einer
Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung.

/\ VORSICHT

Lassen Sie den Schliissel nach dem Ver- oder Entriegeln nicht im
Einschaltknopf stecken. Wenn Sie den Notausschalter schnell
betdtigen missen, konnte ein Schliissel im Schalter eine
Verletzung der Hand verursachen.
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Spezifikationen

Tabelle 4: Wichtigsten Spezifikationen der Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung.

el Wichtigste Spezifikationen
Parameter
Eingangsleistung 3 AC 400V, 50 Hz tiber CEE-Stecker 16 A
Ausgangsleistung 3 AC400V, 50 Hz, 10 A (max.)
Schutzmainahmen Kurzschluss und Uberlast
RCD-Schutz Typ B, 30 mA

® Dreiphasen-Ausgang liber 4-mm-Sicherheitsanschliisse

mit Kontrollleuchten zur Anzeige der anliegenden

Ausgéange Spannung

® Drejeinphasige IEC-C13-Ausgdnge
Montage Ausgelegt fiir DIN-A4-Aufnahmerahmen
Abmessungen (Hx B xT) 297 x266 x140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51 in)
Gewicht 4,6 kg (10,14 lb)
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400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung
(594825)

Abbildung 26: Frontplatte der 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung.
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Tabelle 5: Beschreibung der 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung.

Nummer Komponentenname

1 Einpoliger Leitungsschutzschalter, Klasse C, 3 A

2 Drehfeldrichtungs-LED-Anzeige

3 Dreiphasen-Wechselstromeingang (Anschliisse L1, L2, L3 und N)

4 Dreiphasen-Wechselstromausgang (Anschliisse L1', L2, L3' und N*)
5 Dreipoliger Leitungsschutzschalter, Klasse C, 3 A

6 LED-Betriebsanzeigen Wechselstromausgang (L1', L2' und L3")

7 DC-Ausgang (Anschliisse + und -)

8 LED-Betriebsanzeigen Gleichstromausgang (2)

9 Schutzerdungsanschliisse (4)
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Spezifikationen

Tabelle 6: Wichtigsten Spezifikationen der 400-V-Drehstrom- und 230-V-Gleichstromversorgung.

Bestandteile und

Parameter Wichtigste Spezifikationen
Eingang 3AC, 400V, 50 Hz
® 3AC 400V, 3 A (max.), geschiitzt gegen Kurzschluss
und Uberlast
Ausgang

® DC, 230V, 2A (max.), geschiitzt gegen Kurzschluss
und Uberlast

Eigenschaften

® Anzeige der Phasenfolge

® Anzeige des Vorhandenseins von Ausgangsspannung
pro Phase

® AbschlieBbarer Notausschalter

Montage

Ausgelegt fiir DIN-A4-Aufnahmerahmen

Abmessungen (HxB xT)

297 x266 x140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51 in)

Gewicht

5,9 kg (13 Ib)
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230-V-Wechselstromversorgung (595930)

Abbildung 27: Frontplatte des Moduls 230-V-Wechselstromversorgung.
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Tabelle 7: Beschreibung des Moduls 230-V-Wechselstromversorgung.

Nummer Komponentenname

1 Netzanschlussstecker

2 Zweipoliger Leitungsschutzschalter, Klasse C, 3 A

3 Einphasen-Netzsteckdose

4 Einphasen-Wechselstromausgang (Anschliisse L' und N')

5 Betriebs-LED-Anzeige

6 L!ED-Anzeige ,.,Phase-Neutralleiter vertauscht®. Betreiben Sie das Modul
nicht, wenn diese LED leuchtet.

7 Schutzerdungsanschliisse (4)
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Variable 230-V-Wechsel- und 325-V-
Gleichstromversorgung (8089266)

Abbildung 28: Frontplatte des Moduls Variable 230-V-Wechsel- und 325-V-Gleichstromversorgung.
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Tabelle 8: Beschreibung des Moduls Variable 230-V-Wechsel- und 325-V-Gleichstromversorgung.

Nummer Komponentenname

1 Netzanschlussstecker

2 Zweipoliger Leitungsschutzschalter, Klasse C, 3 A

3 Einpoliger Leitungsschutzschalter, Klasse C, 3 A

4 Wechselstromausgang mit fester Spannung (Anschliisse L' und N")

5 LED-Betriebsanzeige Wechselstromausgang mit fester Spannung

6 Wechselstromausgang mit variabler Spannung (Anschliisse ~ und N')

7 L!ED-Anzeige ,.,Phase-Neutralleiter vertauscht“. Betreiben Sie das Modul
nicht, wenn diese LED leuchtet.

8 LED-Betriebsanzeige Wechselstromausgang mit variabler Spannung

9 Gleichstromausgang mit variabler Spannung (Anschliisse + und -)

10 LED-Betriebsanzeigen Gleichstromausgang mit variabler Spannung (2)

11 Drehknopf fiir Variable Ausgangsspannung

12 Schutzerdungsanschliisse (2)
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24-V-Wechselstromversorgung (772050)

2 3
4
1
5

Abbildung 29: Frontplatte des Moduls 24-V-Wechselstromversorgung.
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Tabelle 9: Beschreibung des Moduls 24-V-Wechselstromversorgung.

Nummer

Komponentenname

Netzanschlussstecker

Hauptkreis-Stromversorgung mit Thermoschutzschalter

Ausgangsleistungsanschliisse (2)

Betriebs-LED-Anzeige

Schutzerdungsanschliisse (2)

DC-Motor-Stromversorgung (8111319)

Die DC-Motor-Stromversorgung
elektrischen Maschinen,

ist ein A4-Modul zur
fir die Gleichstrom bendtigt wird. Es

Stromversorgung von

ist nur fir

Motoranwendungen bestimmt und nicht als Standard-Gleichstromversorgung fiir
andere Anwendungen gedacht. Es bietet Folgendes:

® Eine feste 210-V-Gleichstromversorgung.

® Eine variable Gleichstromversorgung von 0 V bis 240 V. Diese Versorgung ist

iber den Drehknopf und die Digitalanzeige an der Frontplatte einstellbar.

Ein zweiter Drehknopf auf der Frontplatte ermdglicht die Begrenzung des Stroms

wahrend des Anlaufs bei Motoranwendungen.

Er ist nicht daflir ausgelegt,

Uberstrome iiber einen ldngeren Zeitraum (etwa drei Sekunden oder mehr) zu
begrenzen. Sollte dies der Fall sein (z. B. wenn der Rotor klemmt oder ein
unerwarteter Motoriiberstrom auftritt), [6st der Begrenzer einen Fehler aus und die
Stromversorgung wird abgeschaltet.

Die Strombegrenzung sollte knapp {ber der Nennleistung des Motors oder der
gewiinschten Lastleistung eingestellt werden. Auf diese Weise wird der Begrenzer nur
kurzzeitig beim Anlaufen des Motors und bei kurzen Uberstrdmen aktiviert, ohne
einen Fehler auszuldsen.

Tabelle 10: Beschreibung des Moduls DC-Motor-Stromversorgung.

Nummer

Komponentenname

Spannungsregelknopf (Vset)

Reset-Drucktaste. Diese Taste setzt den Uberlastungsschutz zuriick,
wenn er ausgelost wurde.

LED-Anzeige fiir Uberlast (OL)
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Nummer Komponentenname

4 Drehknopf der Strombegrenzung (Imax)

5 Sicherungshalter der variablen Gleichstromversorgung

6 Dreiphasiger Wechselstrombus (Anschliisse L1, L2, L3 und N)

7 Fester Gleichstromversorgungsausgang (Anschliisse + und -)

8 LED-Anzeigen fiir die Ausgénge der festen Gleichstromversorgung (2)
9 Variabler Gleichstromversorgungsausgang (Anschliisse + und -)

10 LED-Anzeigen fiir die Ausgange der variablen Gleichstromversorgung (2)
11 Voltmeter-Anzeige

12 Ein/Aus-Schalter (I/0) der variablen Gleichstromversorgung

13 Schutzerdungsanschliisse (2)

14 LED-Anzeige der variablen Gleichstromversorgung (eingeschaltet)
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13
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Abbildung 30: Frontplatte des Moduls DC-Motor-Stromversorgung.
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Ohmsche Last (594820)

Abbildung 31: Frontplatte des Moduls Ohmsche Last.

Tabelle 11: Beschreibung des Moduls Ohmsche Last.

Nummer Komponentenname

1 Ohmsche Lastanschliisse (6)
2 Kippschalter (9)

3 Schutzerdungsanschliisse (2)
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Intermittierender Betrieb bei Spannungen iiber dem Nennwert hinaus

Die Ohmsche Last kann intermittierend bei Spannungen (ber dem Nennwert
verwendet werden, ohne das Gerdt zu beschadigen, vorausgesetzt, die folgenden
Bedingungen werden eingehalten:

® Maximale Spannung: 400 V
® Maximale Einschaltzeit (t.,): 2 min

® Maximaler zyklischer Dauerfaktor [t/ (tan + taus) J: 0,091 (1/11)

Die obige Einschaltzeit (t.,) ist die Zeitspanne, in der Spannung an die Ohmsche Last
angelegt wird. Die obige Ausschaltzeit (t..s) ist die Zeit, in der keine Spannung an die
Ohmsche Last angelegt wird, um sie abkiihlen zu lassen.

Wenn also wdhrend 2 Minuten eine Spannung angelegt wird, die den Nennwert
tiberschreitet (ohne den Maximalwert von 400V zu (iberschreiten), muss die
Ohmsche Last fiir mindestens die ndachsten 20 Minuten spannungsfrei geschaltet
werden, um den maximalen Lebensdauerfaktor (0,091) einzuhalten.

/\ VORSICHT

Verbrennungsgefahr  bei  Uberschreitung der maximalen
Einschaltzeit!

® Das Anlegen einer Spannung, die den Nennwert der
Ohmschen Last ldnger als die maximale
Einschaltzeit (2 min)  iberschreitet, fithrt zu einer
Uberhitzung der Gerdte und einer Verbrennungsgefahr
(durch Kontaktieren des Modulgehduses).

® Um die oben genannte Verbrennungsgefahr zu
minimieren, niemals mehr als die maximal zuldssige
Einschaltzeit (2 min) tiber den Nennwert hinaus Spannung
an die Ohmsche Last anlegen.

Niemals mehr als die maximal zuldssige Einschaltzeit (2 min) iber den Nennwert
hinaus Spannung an die Ohmsche Last anlegen. Die Nichteinhaltung dieser
Bedingung kann zu Schiaden an der Ohmschen Last durch Uberhitzung fiihren.
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Ohmsche Last fiir Windturbine (594819)

Abbildung 32: Frontplatte des Moduls Ohmsche Last fiir Windturbine.

Tabelle 12: Beschreibung des Moduls Ohmsche Last fiir Windturbine.

Nummer Komponentenname

1 Ohmsche Lastanschliisse (6)
2 Leitungsschutzschalter (3)

3 Schutzerdungsanschliisse (2)
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Induktive Last (594821)

Abbildung 33: Frontplatte des Moduls Induktive Last.

Tabelle 13: Beschreibung des Moduls Induktive Last.

Nummer Komponentenname

1 Anschliisse der induktiven Last (6)
2 Kippschalter (9)

3 Schutzerdungsanschliisse (2)
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Kapazitive Last (594822)

Abbildung 34: Frontplatte des Moduls Kapazitive Last.

Tabelle 14: Beschreibung des Moduls Kapazitive Last.

Nummer Komponentenname

1 Anschliisse der kapazitiven Last (6)
2 Kippschalter (9)

3 Schutzerdungsanschliisse (2)
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4-Quadranten-Dynamometermotor (595062)

Y 4
4

L

Abbildung 35: Frontplatte des Moduls 4-Quadranten-Dynamometermotor.
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Tabelle 15: Beschreibung des Moduls 4 Quadranten Dynamometermotor.

Nummer Komponentenname

1 Fiihrungsloch Grundplatte

2 Endschalter

3 Getriebe mit 10 Zahnen

4 Riemenscheibe mit 24 Zdhnen

5 Schraubldcher fiir die Befestigung einer Schutzvorrichtung
6 Verbindungskabel

7 Schutzerdungsanschliisse (2)

8 Gleichstrom-Permanentmagnetmotor
9 Fithrungsstifte Grundplatte (3)

10 Riemenspanner

Tabelle 16: Die wichtigsten Spezifikationen des Moduls 4-Quadranten-Leistungspriifungsmotor.

Parameter Wichtigste Spezifikationen
Spannung (DC) 90V

Strom (DQ) 52A

Leistung 373 W

Geschwindigkeit 1750 U/min
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Kurzschlussldufer-Asynchronmaschine (595064)

Abbildung 36: Frontplatte des Moduls Kurzschlussldufer-Asynchronmaschine.

Tabelle 17: Beschreibung des Moduls Kurzschlussldufer-Asynchronmaschine.

Nummer Komponentenname

1 Filhrungsstifte Grundplatte

2 Fiihrungsloch Grundplatte

3 Endschalter (zuganglich durch Bohrung in der Grundplatte)
4 Getriebe mit 10 Zahnen

5 Schraublocher fiir die Befestigung einer Schutzabdeckung
6 Kurzschlusslaufer-Asynchronmaschine

7 Thermistorausgang (Anschliisse TN1 und TN2)
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Nummer Komponentenname

8 Statorwicklungen (Anschliisse U1, U2, V1, V2, W1 und W2)
9 LED-Anzeige Maschineiiberhitzung

10 LED-Anzeige Schutzabdeckung fehlt

11 Stecker Hilfsstromeingang (2)

12 LED-Anzeige Hilfsspannungsversorgung ein

13 Schutzerdungsanschluss

Tabelle 18: Wichtigsten Spezifikationen des Moduls Kurzschlussldufer-Asynchronmaschine.

Bestandteile und

Wichtigste Spezifikationen

Parameter

Hauptstrombedarf Dreieck/Stern, 230/400 V, dreiphasig, 50 Hz
Motor 200 W, 0,8 PF, 1327 U/min, 0,87/0,50 A
Generator 200 W, 0,6 PF, 1623 U/min, 0,69/0,40 A

Zusatzlicher Stromeingang

24V, 0,13 A, 50/60 Hz
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Synchronmaschine (595802)

Abbildung 37: Frontplatte des Moduls Synchronmaschine.

Tabelle 19: Beschreibung des Moduls Synchronmaschine.

Nummer Komponentenname

1 Fiihrungsstifte Grundplatte

2 Fiihrungsloch Grundplatte

3 Endschalter (zugdnglich durch Bohrung in der Grundplatte)
4 Getriebe mit 10 Zdhnen

5 Schraubldcher fiir die Befestigung einer Schutzabdeckung
6 Synchronmaschine

7 Feldsteuerknopf (R1)

© Festo Didactic 99



Lerneinheit 9 — Beschreibung der Geréate

100

Nummer Komponentenname

8 Feldsteuerschalter (S1)

9 Feldwicklung (Anschliisse F1 und F2)

10 Thermistorausgang (Anschliisse TN1 und TN2)

11 Statorwicklungen (Anschliisse U1, U2, V1, V2, W1 und W2)
12 LED-Anzeige Maschinetiiberhitzung

13 LED-Anzeige Schutzabdeckung fehlt

14 Stecker Hilfsstromeingang (2)

15 LED-Anzeige Hilfsspannungsversorgung ein

16 Schutzerdungsanschluss

Tabelle 20: Wichtigsten Spezifikationen des Moduls Synchronmaschine.

Bestandteile und

Parameter Wichtigste Spezifikationen
Hauptstrombedarf Dreieck/Stern, 230/400 V, dreiphasig, 50 Hz
Motor 200 W, 1,0 PF, 1500 U/min, 0,54/0,31 A
Generator 200 W, 0,81 PF, 1500 U/min, 0,52/0,30 A

Feldsteuerung (DC)

230V,0,60 A

Zusatzlicher Stromeingang

24V, 0,13 A, 50/60 Hz
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Permanenterregte Gleichstrommaschine (8100085)

13 12 11 10

Abbildung 38: Frontplatte des Moduls Permanenterregte Gleichstrommaschine.

Tabelle 21: Beschreibung des Moduls Permanenterregte Gleichstrommaschine.

Nummer

Komponentenname

Riemenscheibe mit 12 Zdhnen

Fuihrungsstift und Fiithrungsloch

Rotoranker (Anschliisse A1 und A2)

Steuerschalteranschliisse (Anschliisse 1 und 2)

Steuerschalter (51)

LED-Anzeige Maschineiiberhitzung

LED-Anzeige Schutzabdeckung fehlt

LED-Anzeige Rotoriiberspannung/Uberstrom
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Nummer Komponentenname

9 Stecker Hilfsstromeingang (2)

10 LED-Anzeige Hilfsspannungsversorgung ein
11 Thermistorausgang (Anschliisse TN1 und TN2)
12 Schutzerdungsanschluss

13 Endschalter

Tabelle 22: Wichtigsten Spezifikationen des Moduls Permanenterregte Gleichstrommaschine.

Bestandteile und

Parameter Wichtigste Spezifikationen

Motor 220 W, 3825 U/min, 48V, 5 A, DC
Rotor-Anker 48V, 5A,DC

Steuerschalter 8A,125V,AC

Thermistorausgang

10 kQ, LV-Typ 2

Zusatzlicher Stromeingang

24V, 0,13 A, 50/60 Hz
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48-V-PWM-Gleichstrom-Laderegler (595051)

b

15 14 13

Abbildung 39: Frontplatte des Moduls 48-V-PWM-Gleichstrom-Laderegler.

Tabelle 23: Beschreibung des Moduls 48-V-PWM-Gleichstrom-Laderegler.

Nummer Komponentenname

1 PV-Moduleingang (Anschliisse + und -)

2 LED-Anzeige fiir Verpolung des PV-Moduls

3 LED-Anzeige fiir Uberspannung (0/V) des PV-Moduls
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Nummer Komponentenname

4 LED-Anzeige Batterieladephase (Hauptlade-, Ausgleichs- und
Erhaltungsphase)

5 LED-Anzeige Batterieladezustand (SOC)

6 LED-Anzeige Lastausgangsstatus

7 Anzeige der Betriebsart

8 EIN/AUS-Taste fiir Last

9 LED-Anzeige fiir Lastausgangsiiberspannung (0/V)

10 LED-Anzeige fiir Verpolung des Lastausgangs

11 Lastausgang (Anschliisse + und -)

12 Schutzerdungsanschliisse (2)

13 LED-Anzeige Batterietiberspannung (0/V)

14 LED-Anzeige fiir Batterieverpolung

15 Batterieanschliisse (Anschliisse + und -)

Beim Versuch, nicht aufladbare Batterien zu laden, besteht Feuer-
bzw. Explosionsgefahr!

® Beim Laden von nicht aufladbaren Batterien konnen
gefdhrliche Chemikalien aus den Batterien freigesetzt
werden, die eine Feuer- bzw. Explosionsgefahr darstellen.

® \Versuchen Sie nie, nicht aufladbare Batterien mit dem 48-
V-PWM-Gleichstrom-Laderegler aufzuladen.
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48-V-MPPT-Gleichstrom-Laderegler (595050)

MPPT 150 / 35
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Abbildung 40: Frontplatte des Moduls 48-V-MPPT-Gleichstrom-Laderegler.

© Festo Didactic 105



Lerneinheit 9 — Beschreibung der Geréate

Tabelle 24: Beschreibung des Moduls 48-V-MPPT-Gleichstrom-Laderegler.

Nummer Komponentenname

1 PV-Moduleingang (Anschliisse + und -)

2 LED-Anzeige fiir Verpolung des PV-Moduls

3 LED-Anzeige fiir Uberspannung (0/V) des PV-Moduls

LED-Anzeigen Batterieladephase (Hauptlade-, Ausgleichs- und

Erhaltungsphase)
5 LED-Anzeige Batterietiberspannung (0/V)
6 LED-Anzeige fiir Batterieverpolung
7 Batterieanschliisse (Anschliisse + und -)
8 Schutzerdungsanschliisse (2)

Beim Versuch, nicht aufladbare Batterien zu laden, besteht Feuer-
bzw. Explosionsgefahr!

® Beim Laden von nicht aufladbaren Batterien kdnnen
gefdhrliche Chemikalien aus den Batterien freigesetzt
werden, die eine Feuer- bzw. Explosionsgefahr darstellen.

® Versuchen Sie nie, nicht aufladbare Batterien mit dem 48-
V-MPPT-Gleichstrom-Laderegler aufzuladen.
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230-V-Einphasen-Inselwechselrichter (595052)
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Abbildung 41: Frontplatte des Moduls 230-V-Einphasen-Inselwechselrichters.
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Tabelle 25: Beschreibung des Moduls 230-V-Einphasen-Inselwechselrichters.

Nummer Komponentenname

1 Batterieeingang (Anschliisse + und -)

2 LED-Anzeige fiir Batterieeingangsverpolung

3 LED-Anzeige Batterieeingangsiiberspannung (O/V)

4 Netzhauptschalter

5 LED-Anzeige Umrichter-Betriebszustand (rechte Seite des Moduls)
6 AC-Ausgang (Anschliisse AC1 und AC2)

7 Schutzerdungsanschliisse (2)

Um ein Feuer zu vermeiden, dirfen die Liiftungsoffnungen an
beiden Seiten des Umrichtergehduses nicht versperrt werden. Ein
Abstand von mindestens 15cm muss auf beiden Seiten des
Gehduses eingehalten werden.
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Netzgebundener 230-V-Einphasen-Umrichter (595053)
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Abbildung 42: Frontplatte des Moduls Netzgebundener 230-V-Einphasen-Umrichter.

Tabelle 26: Beschreibung des Moduls Netzgebundener 230-V-Einphasen-Umrichter.

Nummer Komponentenname

1 Stromeingang (Anschliisse L und N)

2 LED-Anzeige fiir Uberspannung (0/V) des PV-Moduls
3 LED-Anzeige fiir Verpolung des PV-Moduls

4 PV-Moduleingang (Anschliisse + und -)

5 Schutzerdungsanschliisse (2)
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Gleichrichter und Filterinduktoren/Kondensatoren
(8243905)

Abbildung 43: Frontplatte des Moduls Gleichrichter und Filterinduktoren/Kondensatoren.
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Tabelle 27: Beschreibung des Moduls Gleichrichter und Filterinduktoren/Kondensatoren.

Nummer

Komponent

Eingdnge und Ausgange der Filterkondensatoren (Anschliisse + und —
der Abschnitte -C1, -C2, -C3 und -C4)

Dreiphasiger Eingang des Gleichrichters (Anschliisse L1, L2 und L3)

DC-Ausgang (Anschliisse + und - des Abschnitts -T1)

Eingdnge und Ausgénge der Filterinduktoren (alle Anschliisse der
Abschnitte -L1, -L2 und -L3)

Schutzerdungsanschliisse (2)

IGBT-Chopper/-Wechselrichter (8167609)
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Abbildung 44: Frontplatte des IGBT-Choppers/-Wechselrichters.
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. Anschlisse fiir den zusatzlichen Stromeingang. Fiir die Stromversorgung des

Moduls {ber eine dieser Anschliisse ist eine 24-V-Wechselstromversorgung
erforderlich. Da beide Anschliisse miteinander verbunden sind, kann, wenn einer
der Anschliisse mit Strom versorgt wird, der andere Anschluss zur Versorgung
eines anderen Moduls verwendet werden.

ACHTUNG

Stellen Sie sicher, dass eine der Anschliisse fur den zusatzlichen
Stromeingang an eine 24-V-Wechselstromversorgung angeschlossen ist,
bevor Sie den IGBT-Chopper/-Wechselrichter in irgendeiner Weise verwenden.
Andernfalls konnte das Modul beschadigt werden.

. Entlade-Schalter (Qp) und -LED. Die Entlade-Schaltung dient dazu,

Uberspannungen auf dem Gleichstrombus des Moduls zu verhindern. Diese
Schaltung wird aktiviert, indem der Entlade-Schalter auf die Position | gestellt
wird. Die LED leuchtet auf, wenn Energie in den Entlade-Widerstand (Rp)

eingespeist wird.

. Synchronisationsausgang (Syn. Out. Anschluss) Dieser Anschluss erméglicht den

Zugriff auf das Synchronisationssignal von der Mess- und Steuerinterface oder
von der Steuereinheit des IGBT-Choppers/-Wechselrichters. Dieses Signal kann
zur  Synchronisierung eines Oszilloskops bei der Beobachtung der
Schaltsteuersignale verwendet werden.

. Abschaltung-Anschluss. Dieser Anschluss ermdoglicht die Abschaltung der IGBTs,

wenn 5 V an ihn angelegt werden. In diesem Fall wird die Gate-Spannung der
IGBTs auf 0 V gezwungen, so dass die IGBTs offen bleiben. Die IGBTs kénnen nur
angesteuert werden, wenn keine Spannung am Abschaltung-Anschluss anliegt.

. Schaltsteuereingang 9-poliger Anschluss. Uber diesen Anschluss kann eine

Steuerung Qq bis Q¢ des IGBT-Choppers/-Wechselrichters
steuern (typischerweise iber die digitalen Ausgdnge der Mess- und
Steuerinterface oder die Steuerausgénge des IGBT-Choppers/-Wechselrichters).

. Schaltsteuereingédnge (Anschliisse Q; bis Qg und gemeinsam). Diese Anschliisse

sind direkt mit dem 9-poligen Anschluss des Schaltsteuereingangs verbunden. In
der Regel ermdglichen sie die Beobachtung der Schaltsteuersignale, die an den
Gates von Q4 bis Qg anliegen. Wenn keine Steuerung an den 9-poligen Anschluss
angeschlossen ist, konnen diese Schaltsteuereingange auBerdem zur Steuerung
von Qg bis Qg verwendet werden. SchlieBlich ermdglichen die
Schaltsteuereingange die Einleitung von Fehlern in das Modul (z. B. wird durch
Verbinden von Anschluss 2 mit der gemeinsamen Anschluss Q, deaktiviert).

. IGBT-Uberstrom-Reset-Knopf und LED. Die LED leuchtet auf, wenn die Schaltung

einen momentanen Uberstromzustand erkennt. Wenn ein solcher Zustand an
einem der IGBTs erkannt wird, werden die 6 IGBTs (Q1 bis Q6) abgeschaltet und
die Taste muss gedriickt werden, um diese Schutzschaltung zuriickzusetzen.
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8.

10.

11.

12.

13.

IGBT-Uberhitzungs- und Gleichstrombus-Uberspannungs-LEDs. Diese LEDs
leuchten auf, wenn der entsprechende Zustand erkannt wird. Wenn einer der
beiden Zustdnde von den Schaltungen erkannt wird, werden die 6 IGBTs (Q1 bis
Q6) abgeschaltet, um Schaden zu vermeiden. Diese Schutzschaltungen werden
automatisch zuriickgesetzt, sobald die Temperatur der IGBTs und/oder die
Spannung auf dem Gleichstrombus wieder ein sicheres Niveau erreicht haben.

. Gleichstrombus-Anschliisse (1 und 2). Diese Anschliisse werden verwendet, um

den IGBT-Wandler mit Gleichspannung zu versorgen.

LED fiir gefdhrliche Spannung. Wenn diese LED leuchtet, werden die
Kondensatoren des Gleichstrombusses mit einer Spannung geladen, die
gefahrlich sein kann.

/\ VORSICHT

Solange diese LED leuchtet, muss das Modul mit einer
Schutzerde verbunden bleiben, um einen Stromschlag zu
vermeiden.

Chopper/Wechselrichter-Zweiganschliisse (3, 4 und 5). Diese Anschliisse
ermoglichen den Zugriff auf den mittleren der drei Zweige des Choppers/
Wechselrichters.

ACHTUNG

Wenn Sie die Zweiganschliisse an das Netz anschlieen, vergewissern Sie
sich, dass der Gleichstrombus zuvor auf eine geeignete Spannung vorgeladen
wurde, die der Netzspannung lhres &rtlichen Wechselstromnetzes mal /5
entspricht (z. B. 566 V fiir ein 230/400 V Wechselstromnetz).

Reset-Knopfe  des  Leitungsschutzschalters (-F1  und  -F2).  Diese
Leitungsschutzschalter schiitzen die positiven und negativen Zweige des
Gleichstrombusses vor Uberlastungen.

Schutzerdungsanschliisse (2)
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Spezifikationen

Tabelle 28: Wichtigsten Spezifikationen des IGBT-Choppers/-Wechselrichters.

Parameter Unterparameter Wert
Gleichstrombus Maximale Spannung 805V
Maximaler Strom 6A
Filterkondensator 680 pF
@lelchstrombus- 845V
Uberspannung
Gleichstrombus- 6 A
Leitungsschalter
Schutzmanahmen
IGBT elektronischer
Uberstrom 15A
IGBT-Uberhitzung Etwa 70°C
Spannungsschwelle 660V
Entlade-Schaltung
Widerstand 250 Q0,100 W
Spannungspegel 0/5V
Schaltsteuersignale Frequenzbereich 0-20 kHz
Mindest-Totzeit 700 ns

Strombedarf 24V, TBEA, 50/60 Hz
® D4-V-Netzkabel (1)
Zubehor ® 2-mm-Bananenstecker-

Messleitungen (2)

Abmessungen (Hx B xT)

297 x 266 x 140 mm
(11,69 x 10,47 x 5,51 in)

Gewicht

TBE kg (TBE lb)
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Drehstromfilter (8166653)
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Abbildung 45: Frontplatte des Drehstromfilters.

1. Drehstromfilter, Induktorseite (Anschliisse L1, L2, L3 und N)
2. Drehstromfilter, Kondensatorseite (Anschliisse L1', L2, L3' und N)
3. Gemeinsamer Anschluss des Filterkondensators (Anschliisse 1 und 2)

4. Schutzerdungsanschliisse (2)
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Spezifikationen

Tabelle 29: Wichtigsten Spezifikationen des Drehstromfilters.

Parameter Unterparameter Wichtigste Spezifikationen

Maximale Netzspannung 400V ac, dreiphasig
Nummer 3

Induktoren
Bemessungsdaten 2mH-5A-0-20 kHz
Nummer 4

Kondensatoren Typ Metallisiertes Polypropylen
Bemessungsdaten 5puF-400V

Abmessungen (Hx B xT)

297 x133 x140 mm
(11,69 x 5,24 x5,51 in)

Gewicht

3,15 kg (6,94 |b)
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Leistungsthyristoren (8167245)
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Abbildung 46: Frontplatte der Leistungsthyristoren.

ACHTUNG

Die Einhaltung der Anforderungen an die leitungsgebundenen Emissionen der EN
61326-1:2021 durch die Leistungsthyristoren (8167245) erfordert die
Verwendung des Drehstromfilters (8166653). Wenn Sie die Leistungsthyristoren
verwenden, miissen Sie immer den Drehstromfilter in die Schaltung einbeziehen,
wie es in den Kursen beschrieben ist.

1. Anschlisse fiir den zusatzlichen Stromeingang. Fiir die Stromversorgung des
Moduls {iber eine dieser Anschliisse ist eine 24-V-Wechselstromversorgung
erforderlich. Da beide Anschliisse miteinander verbunden sind, kann, wenn einer
der Anschliisse mit Strom versorgt wird, der andere Anschluss zur Versorgung
eines anderen Moduls verwendet werden.
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ACHTUNG

Stellen Sie sicher, dass einer der Anschliisse des zusdtzlichen Stromeingangs
an eine 24-V-Wechselstromversorgung angeschlossen ist, bevor Sie die
Leistungsthyristoren in irgendeiner Weise verwenden. Andernfalls kénnte das
Modul beschadigt werden.

2. Synchronisationsausgang (Syn. Out. Anschluss) Dieser Anschluss erméglicht den
Zugriff auf das Synchronisationssignal der Mess- und Steuerinterface. Dieses
Signal kann zur Synchronisierung eines Oszilloskops bei der Beobachtung der
Schaltsteuersignale verwendet werden.

3. Abschaltung-Anschluss. Dieser Anschluss ermoglicht die Abschaltung der
Thyristoren, wenn 5 V an ihn angelegt werden. In diesem Fall sind die Thyristoren
gezwungen, offen zu bleiben. Die Thyristoren konnen nur angesteuert werden,
wenn keine Spannung am Abschaltung-Anschluss anliegt.

4. Ziindsteuereingang 9-poliger Anschluss. Uber diesen Anschluss kann eine
Steuerung Qq bis Qg der Leistungsthyristoren steuern (typischerweise tber die
digitalen Ausgange der Mess- und Steuerinterface).

5. Zindsteuereingdnge (Anschliisse Qq bis Qg und gemeinsam). Diese Anschliisse
sind direkt mit dem 9-poligen Anschluss fiir den Ziindsteuereingang verbunden. In
der Regel ermdglichen sie die Beobachtung der Ziindsteuersignale, die an den
Gates von Q1 bis Q6 anliegen. Wenn keine Steuerung an den 9-poligen Anschluss
angeschlossen ist, konnen diese Ziindsteuereingdnge auferdem zur Steuerung
von Q; bis Qg verwendet werden. SchlieBlich ermdglichen die
Ziindsteuereingédnge die Einleitung von Fehlern in das Modul (z. B. wird durch
Verbinden von Anschluss 2 mit der gemeinsamen Anschluss Q, deaktiviert).

6. Anoden- und Kathodenanschliisse des Thyristors (Anschliisse 1 bis 16). Diese
Anschliisse ermdglichen den Zugang zu den Leistungsthyristoren fiir den
Anschluss an eine Schaltung.

7. Reset-Knopfe des Leitungsschutzschalters (-F1, -F2, -F3, -F4, -F5 und -F6). Diese
Leitungsschutzschalter schiitzen die Thyristoren vor Uberlastungen.

8. Schutzerdungsanschliisse (2)
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Tabelle 30: Wichtigsten Spezifikationen der Leistungsthyristoren.

Parameter Wert
Maximale Netzspannung 415V -3AC-50/60Hz
Thyristorstrom 1A

Zusatzlicher Stromeingang 24Vac-0,1A-50/60 Hz

Ziindsteuerung 0-5V
Abmessungen (Hx B xT) 297 x266 x 140 mm (11,69 x 10,47 x 5,51 in)
Gewicht 3,20 kg (7,05 lb)

Windturbinengenerator mit Steuereinheit (595061)

14 12 11 9

Abbildung 47: Frontplatte des Moduls Windturbinengenerator mit Steuereinheit.
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Tabelle 31: Beschreibung des Moduls Windturbinengenerators mit Steuereinheit.

Nummer Komponentenname

1 Riemenscheibe mit 32 Zahnen

2 Thermistorausgang des Generators (Anschliisse 1 und 2)
3 Generatorwicklungen (Anschliisse 1, 2, 3 und N)

4 Dreiphasen-Wechselstromeingang des Reglers (Anschliisse 4, 5 und 6)
5 LED-Anzeige fiir den Regler-Betriebszustand

6 Drehknopf fiir die maximale Ladespannung des Reglers
7 Lade-/Stopp-Schalter des Reglers

8 DC-Ausgang des Reglers (Anschliisse + und -)

9 Schutzerdungsanschluss

10 LED-Anzeige Generatoriiberhitzung

11 LED-Anzeige Schutzabdeckung fehlt

12 Dreiphasen-Briickengleichrichter (Anschlisse + und -)

13 Dreiphasen-Briickengleichrichter (Anschliisse 7, 8 und 9)
14 Stecker Hilfsstromeingang (2)

15 LED-Anzeige Hilfsspannungsversorgung ein

16 Endschalter
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Bei Verwendung eines Akkusatzes ohne Uberstrom-
Schutzvorrichtung besteht Feuergefahr!

® Das KurzschlieBen eines Akkusatzes ohne
Uberstromschutz verursacht einen zu hohen Strom, der zu
Uberhitzung und Brandgefahr fiihren kann.

® Bei Verwendung des Windturbinengenerators mit
Steuereinheit mit einem anderen Akkusatz als dem 48-V-
Bleiakkusatz von Festo Didactic verbinden Sie immer eine
geeignete Uberstromvorrichtung (z. B. ein
Leitungsschutzschalter) in Reihe mit dem Akkusatz, um die
Feuergefahr zu minimieren.

Es besteht die Gefahr von elektrischen Schldgen, wenn eine
Hilfsspannungsversorgung von einer 24-\-
Wechselstromversorgung kommt, die nicht fiir den Betrieb mit
CAT II-Schaltkreisen zugelassen ist!

Verwenden Sie immer eine doppelt isolierte  24-V-
Wechselstromversorgung wie die von Festo Didactic, um die Gerdte
mit einer Hilfsspannung zu versorgen.

ACHTUNG

® Anschliisse 4, 5 und 6 (-T1, Dreiphasen-Wechselstromeingang des
Reglers) konnen nur mit Anschlissen 1, 2 und 3 (-G1,
Generatorwicklungen) verbunden werden.

® Anschlisse 7, 8 wund 9 (-T2, Eingang des Dreiphasen-
Briickengleichrichters) kénnen nur mit Anschliissen 1, 2 und 3 (-G1,
Generatorwicklungen) verbunden werden.
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Solarmodul-Priifstand (595057)

Abbildung 48: Frontplatte des Moduls Solarmodul-Priifstand.
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Tabelle 32: Beschreibung des Moduls Solarmodul-Priifstand.

Nummer Komponentenname

1 Netzanschlussstecker mit Sicherungshalter (Riickseite des Moduls)
2 Schutzerdungsanschliisse (2)

3 Halogenlampe

4 Ventilator

5 Dimmerdrehknopf (Helligkeitssteuerung)

6 Ein-/Ausschalter (I/0) fir Halogenlampe

7 Ein-/Ausschalter (1/0) fiir Ventilator

Austausch der Gliihbirne

Trennen Sie das Modul von allen Stromquellen, bevor Sie eine Gliihbirne
austauschen. Verwenden Sie stets eine Glithbirne des gleichen Typs mit den gleichen
Nennstdrken wie die urspriingliche Birne.

/\ VORSICHT

Glithbirnen kodnnen sehr heil werden, wenn sie ldngere Zeit in
Betrieb sind. Um Verbrennungen zu vermeiden, warten Sie daher
vor dem Austausch, bis sie sich abgekiihlt haben.
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Monokristallines Siliziumsolarmodul (595058)

FESTO

Abbildung 49: Frontplatte des Moduls Monokristallines Siliziumsolarmodul.

Tabelle 33: Beschreibung des Moduls Monokristallines Siliziumsolarmodul.

Nummer Komponentenname

1 Fiihrungsstab zur Ausrichtung des Moduls

2 Anschliisse des oberen PV-Moduls (2)

3 Anschliisse des unteren PV-Moduls (2)

4 Potenziometeranschliisse (3)

5 Oberes und unteres PV-Modul (Vorderseite des PV-Moduls)
6 Potentiometer-Drehknopf

7 Dioden-Kathode-Anschliisse (3)

8 Dioden-Anoden-Anschliisse (3)

9 Digitalthermometer (Riickseite des PV-Moduls)

Austausch der Thermometerzelle

Verwenden Sie stets eine Zelle des gleichen Typs mit den gleichen Nennstdrken wie
die urspriingliche Zelle.
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230-V-Einphasen-Energiezihler (594904)
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7

Abbildung 50: Frontplatte des Moduls 230-V-Einphasen-Energiezéhler.

© Festo Didactic 125



Lerneinheit 9 — Beschreibung der Geréate

126

Tabelle 34: Beschreibung des Moduls 230-V-Einphasen-Energiezdhler.

Nummer Komponentenname
1 Taste Zdhlereinstellung/Anzeige
2 LED-Anzeige fiir gemessene Energie
3 Spannungs- und Strommessanschliisse (L, L’ und N)
4 Zahleranzeige
5 Wahlschalter fiir Richtung des Energieflusses
6 Impulsausgang (Anschliisse 20 und 21)
7 Schutzerdungsanschliisse (2)
Pyranometer (579784)
==

1\ —

PYRANOMETER ".

Rating: Refer to label on pyranometer

Abbildung 51: Frontplatte des Moduls Pyranometer.
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Tabelle 35: Beschreibung des Moduls Pyranometer.

Nummer Komponentenname

1 Fiihrungsstab zur Ausrichtung des Pyranometers
2 Pyranometer

3 Pyranometerausgang (Anschliisse + und -)

Drehstromtransformatorenbank (594823)

Abbildung 52: Frontplatte des Moduls Drehstromtransformatorenbank.
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Tabelle 36: Beschreibung des Moduls Drehstromtransformatorenbank.

Nummer Komponentenname
1 Anschliisse des Netztransformators T1 (Anschliisse 1, 2, 3, 4 und 5)
2 Anschliisse des Netztransformators T2 (Anschliisse 6, 7, 8, 9 und 10)

Anschliisse des Netztransformators T3 (Anschliisse 11, 12, 13, 14 und

3 15)
4 LED-Anzeigen Sicherungsstatus (9)
5 Schutzerdungsanschliisse (2)
Stromschlaggefahr bei Verwendung der

Drehstromtransformatorenbank mit einer Wechselstromquelle
eines anderen Gerdteherstellers!

® Die Drehstromtransformatorenbank ist als
Uberspannungskategorie Il (CAT Il) Gerét klassifiziert.

® Um das oben genannte Risiko eines Stromschlags zu

minimieren, verwenden Sie die
Drehstromtransformatorenbank  niemals mit  einer
Wechselstromquelle, deren Netz-Neutralleiter-

Spannung 230V {bersteigt, wie im Abschnitt Strombedarf
in diesem Dokument beschrieben.
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Einphasen-Wechselstromtransformator (594824)

Abbildung 53: Frontplatte des Moduls Einphasen-Wechselstromtransformator.

Tabelle 37: Beschreibung des Moduls Einphasen-Wechselstromtransformator.

Nummer Komponentenname

1 Primarwicklungsanschliisse (Anschliisse 1, 2, 3, 4)

2 LED-Anzeigen Sicherungsstatus (4)

3 Sekundéarwicklungsanschliisse (Anschliisse 5, 6, 7, 8)
4 Thermistorausgang (Anschliisse 1 und 2)

5 Schutzerdungsanschliisse (2)
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48-V-Gleichstromlampen (595055)

FESTO

Abbildung 54: Frontplatte des Moduls 48-V-Gleichstromlampen.
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Tabelle 38: Beschreibung des Moduls 48-V-Gleichstromlampen.

Nummer Komponentenname

1 Stromeingang (Anschliisse + und -)

2 Ein-/Ausschalter (1/0) fiir LED-Lampe
3 Ein-/Ausschalter (I/0) fir Gliihlampe
4 Glihlampe

5 LED-Lampe

6 LED-Anzeige fiir Uberspannung (0/V)
7 LED-Anzeige fiir Verpolung

8 Schutzerdungsanschliisse (2)

Austausch der Gliihbirne

Trennen Sie das Modul von allen Stromquellen, bevor Sie eine Gliihbirne
austauschen. Verwenden Sie stets eine Gliihbirne des gleichen Typs mit den gleichen
Nennstadrken wie die urspriingliche Birne.

/\ VORSICHT

Glihbirnen koénnen sehr heifl werden, wenn sie ldangere Zeit in
Betrieb sind. Um Verbrennungen zu vermeiden, warten Sie daher
vor dem Austausch, bis sie sich abgekiihlt haben.
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230-V-Wechselstromlampen (595056 und 595149)
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Abbildung 55: Frontplatte des Moduls 230-V-Wechselstromlampen (595056, Version mit drei Lampen).
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Abbildung 56: Frontplatte des Moduls 230-V-Wechselstromlampen (595149, Version mit zwei Lampen).
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Tabelle 39: Beschreibung des Moduls 230-V-Wechselstromlampen.

Nummer Komponentenname
1 Ein-/Ausschalter (I/0) fiir LED-Lampe
) Kompaktleuchtstofflampe (CFL) Ein (I)/Aus (0) Schalter (nur in der

Version mit drei Lampen)

3 Ein-/Ausschalter (I/0) fiir Glilhlampe

4 Stromeingang (Anschliisse L1 und N)

5 Glihlampe

6 Kompaktleuchtstofflampe (CFL) (nur in der Version mit drei Lampen)
7 LED-Lampe

8 Schutzerdungsanschliisse (2)

Austausch der Gliihbirne

Trennen Sie das Modul von allen Stromquellen, bevor Sie eine Gliihbirne
austauschen. Verwenden Sie stets eine Gliihbirne des gleichen Typs mit den gleichen
Nennstdrken wie die urspriingliche Birne.

/\ VORSICHT

Glihbirnen kénnen sehr heifl werden, wenn sie langere Zeit in
Betrieb sind. Um Verbrennungen zu vermeiden, warten Sie daher
vor dem Austausch, bis sie sich abgekiihlt haben.
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Spezifikationen

Tabelle 40: Wichtigsten Spezifikationen des AC 230V Lampenmoduls.

Bestandteile und
Parameter

Wichtigste Spezifikationen

Glithlampe

230V, 50/60 Hz, 60 W

Kompaktleuchtstofflampe
(nur 595056)

230V, 50/60Hz, 12 W

LED-Lampe

230V, 50/60 Hz, 10 W

Abmessungen (Hx B xT)

297 x133x140 mm (11,69 x 5,24 x 5,51 in)

Gewicht

2,10 kg (4,63 b)
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Synchronisierungslampen und Schiitz (8100086)
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Abbildung 57: Frontplatte des Moduls Synchronisierungslampen und Schiitz.
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Tabelle 41: Beschreibung des Moduls Synchronisierungslampen und Schiitz.

Nummer Komponentenname

1 Zusatzlicher Stromeingang (Anschluss L)

2 Schalter fiir Lampenantrieb (52)

3 Hauptkontakte des Schiitzes K1 (Anschliisse L1, L2 und L3)

4 Hauptkontakte des Schiitzes K1 (Anschliisse L1', L2" und L3")

5 K1 Schalter fiir manuelle Steuerung (S1)

6 K1 Fernbedienungseingang (Anschliisse + und D)

7 Synchronisierungslampen (3)

8 Neutrale (N) Anschliisse (2)

9 Schutzerdungsanschliisse (2)
Stromschlaggefahr durch Zuganglichkeit stromfiithrender Teile in
den Lampenfassungen beim Herausnehmen der Lampen!
Bevor Sie die Synchronisierungslampen und das Schiitz mit Strom
versorgen, vergewissern Sie sich, dass in jeder Buchse des Moduls
eine Lampe eingesetzt ist. Nehmen Sie auflerdem niemals eine
Lampe wdhrend des Betriebs aus ihrer Fassung.
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12-V-Bleiakkus (595060)

Abbildung 58: Frontplatte des Moduls 12-V-Bleiakkus.

138 © Festo Didactic



Lerneinheit 9 — Beschreibung der Geréte

Tabelle 42: Beschreibung des Moduls 12-V-Bleiakkus.

Nummer Komponentenname

1 Parallelladeeingang

2 Anschliisse von Batterie 1 (Anschliisse + und -)

3 Anschliisse von Batterie 2 (Anschliisse + und -)

4 Schwachstromanschliisse von Batterie 2 (Anschliisse + und -)
5 Taster Batteriespannungstest

6 Batteriespannungsanzeige

7 Batteriewahlschalter

8 Schutzerdungsanschliisse (2)

Beim Laden eines Bleiakkus in einem nicht beliifteten Bereich
besteht Explosionsgefahr!

® Beim Laden eines Bleiakkus konnen explosive Gase
entstehen. Dies kann eine Explosionsgefahr darstellen,
wenn sich die Batterie in einem nicht beliifteten Bereich
befindet.

® Um die Explosionsgefahr zu verringern, muss die Batterie
vor dem Laden in einen gut beliifteten Bereich gebracht
werden.

® Das Ladegerit fiir Bleiakkus darf nicht betrieben werden,
wenn die Beliiftung rund um die Batterie eingeschrankt ist.

® In der Umgebung einer Batterie, die geladen wird, darf
nicht geraucht werden. AuBerdem diirfen keine Funken
oder Flammen erzeugt werden.
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Beim Uberladen eines Bleiakkus besteht Explosions- bzw.
Feuergefahr!

® Das Uberladen eines Bleiakkus fiihrt zu iibermaBiger
Gasbildung und Uberhitzung. Dies kann auf Dauer zum
Ausfall des Akkus fiihren und eine Explosions- bzw.
Feuergefahr darstellen.

® Verwenden Sie daher immer ein Ladegerat, das zum Laden
des Bleiakkus geeignet ist, um ein Uberladen zu
verhindern.

Parallelladeeingang

Mithilfe des Parallelladeeingangs kann das Modul 12-V-Bleiakkus parallel mit
anderen Modulen des gleichen Typs verbunden werden, ohne dass sich die Batterien
in diesen Modulen gegenseitig entladen. Auf diese Weise kdonnen die Batterien in
mehreren Modulen 12-V-Bleiakkus gleichzeitig mit nur einem Bleiakku-Lader geladen
werden.

Verbinden Sie dazu Minusanschliisse der Batterien in jedem Modul 12-V-Bleiakkus
mit den Minusanschliissen des Ladegerdts. Verbinden Sie dann den
Parallelladeeingang jedes Moduls 12-V-Bleiakkus mit dem Pluspol des Ladegerats.
Folgen Sie dann den Anweisungen des Bleiakku-Ladegerdts, um den Ladevorgang
durchzufiihren.

Wartung

Um den Lebenszyklus der Akkus im Modul 12-V-Bleiakkus zu optimieren und
Sulfierung zu verhindern, sollten die Akkus moglichst bald nach einem Entladezyklus
wieder aufgeladen werden (d.h. nach Abschluss der Ubungsaufgabe). Das
Modul 12-V-Bleiakkus darf nicht {iber einen langeren Zeitraum mit entladenen Akkus
gelagert werden.

Austausch der Batterie

Verwenden Sie stets Batterien des gleichen Typs mit den gleichen Nennstadrken wie
die urspriinglichen Batterien.

Das Geradtegehduse muss geoffnet werden, um Zugang zu den Batterien zu
erhalten. Der Austausch der Batterien muss von einem qualifizierten Techniker
durchgefiihrt werden.
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48-V-Bleiakkusatz (595059 und 8174051)
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Abbildung 59: Frontplatte des 48-V-Bleiakkusatzes.
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Tabelle 43: Beschreibung des 48-V-Bleiakkusatzes.

Nummer Komponentenname
1 Parallelladeeingang
2 Einpoliger Leitungsschutzschalter, Klasse B, 10 A
3 Anschliisse des Akkusatzes (Anschliisse + und -)
4 Prufpunkte fiir die Akkuspannung (Anschlisse 1, 2 und 3)
5 Taster fiir den Akkuspannungstest
6 Akkuspannungsanzeige
7 Schutzerdungsanschliisse (2)

Beim Laden eines Bleiakkusatzes in einem nicht beliifteten Bereich
besteht Explosionsgefahr!

Beim Laden eines Bleiakkusatzes kdnnen explosive Gase
entstehen. Dies kann eine Explosionsgefahr darstellen,
wenn sich der Akkusatz in einem nicht beliifteten Bereich
befindet.

Um die Explosionsgefahr zu verringern, muss der Akkusatz
vor dem Laden in einen gut beliifteten Bereich gebracht
werden.

Betreiben Sie niemals ein Bleiakku-Ladegerat, wenn die
Beliiftung im Bereich des Akkusatzes in irgendeiner Weise
eingeschrankt ist.

In der Umgebung eines Akkusatzes, der geladen wird, darf
nicht geraucht werden. AuBerdem dirfen keine Funken
oder Flammen erzeugt werden.

© Festo Didactic



Lerneinheit 9 — Beschreibung der Geréte

© Festo Didactic

® Beim Laden eines unsymmetrischen Bleiakkusatzes
besteht Explosions- bzw. Feuergefahr!

® Das Laden eines Bleiakkusatzes mit
unsymmetrischen Akkus kann zu {ibermaBiger
Gasbildung und Uberhitzung fiihren. Dies kann
auf Dauer zum Ausfall von einem oder mehreren
Akkus fiihren und eine Explosions- bzw.
Feuergefahr darstellen.

® Um das oben beschriebene Risiko zu minimieren,
starten Sie den Ladevorgang und priifen dann,
dass die Spannungen Uber allen Akkus im Satz
etwa gleich sind.

® Beim Uberladen eines Bleiakkusatzes besteht Explosions-
bzw. Feuergefahr!

® Das Uberladen eines Bleiakkusatzes kann zu
iibermaRiger Gasbildung und Uberhitzung fiihren.
Dies kann auf Dauer zum Ausfall von einem oder
mehreren Akkus fiihren und eine Explosions- bzw.
Feuergefahr darstellen.

Verwenden Sie daher immer ein Ladegerat, das
zum Laden des Bleiakkusatzes geeignet ist, um
ein Uberladen zu verhindern.

Parallelladeeingang

Mithilfe des Parallelladeeingangs kann das 48-V-Bleiakkusatz parallel mit anderen
Modulen des gleichen Typs verbunden werden, ohne dass sich die Akkusatze in
diesen Modulen gegenseitig entladen. Auf diese Weise konnen mehrere Module 48-V-
Bleiakkusatz gleichzeitig mit nur einem Bleiakku-Lader geladen werden. Verbinden
Sie dazu den Minusanschluss von jedem 48-V-Bleiakkusatz mit dem Minusanschluss
des Ladegerdts. Verbinden Sie dann den Parallelladeeingang von jedem 48-V-
Bleiakkusatz mit dem Pluspol des Ladegerats. Folgen Sie dann den Anweisungen des
Bleiakku-Ladegerats, um den Ladevorgang durchzufiihren.

Wartung

Um den Lebenszyklus der Akkus im 48-V-Bleiakkusatz zu optimieren und Sulfierung
zu verhindern, sollte der Akkusatz moglichst bald nach einem Entladezyklus wieder
aufgeladen werden (d. h. nach Abschluss der Aufgabe). Der 48-V-Bleiakkusatz sollte
nie tiber einen langeren Zeitraum mit entladenen Akkus gelagert werden.

Es wird auBerdem empfohlen, alle drei Monate eine Ausgleichsladung durchzufiihren,
um sicherzustellen, dass die vier Akkus im 48-V-Bleiakkusatz gleichmafig geladen
sind. Fiihren Sie dazu die folgende zweistufige Vorgehensweise durch, die vom
Akkuteller empfohlen wird.
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1. Entladen Sie den 48-V-Bleiakkusatz vollstandig, d.h. bis zu einer Spannung
von 38,4 V.

2. Laden Sie den 48-V-Bleiakkusatz ~wédhrend 24 Stunden mit einer
Konstantspannung von 58,8V auf, wahrend Sie den Ladestrom auf einen
Maximalwert von 2,7 A begrenzen.

Akkuaustausch

Verwenden Sie stets Akkus des gleichen Typs mit den gleichen Nennstdrken wie die
urspriinglichen Akkus. Die Akkus in einem Akkusatz sind symmetrisch, d. h. sie haben
den gleichen Ladestatus (SOC). AuBerdem unterliegen diese Akkus den gleichen
Lade- und Entladezyklen, da sie in Reihe verbunden sind. Folglich sollten die Akkus in
einem Akkusatz selbst nach zahlreichen Lade- und Entladezyklen symmetrisch
bleiben. Um unsymmetrische Akkus in einem Satz zu vermeiden, sollten alle Akkus
des Satzes gleichzeitig ausgetauscht werden.

Das Gerdtegehduse muss geoffnet werden, um Zugang zu den Akkus zu erhalten.
Der Austausch der Akkus muss von einem qualifizierten Techniker durchgefiihrt
werden.

Spezifikationen

Tabelle 44: Wichtigsten Spezifikationen des 48-V-Bleiakkusatzes.

Parameter Unterparameter Wert
Typ 4 ventilgeregelte Bleiakkus
Spannung 48V (12 V fiir jeden Akku)
Kapazitat 9 Ah
Akkusatz
Maximaler Ladestrom 2,7A
Maximaler Entladestrom 7A
Parallelladeeingang 58 V maximal
Sicherung des Akkusatzes 10 A (nur 595059)
Uberstromschutz
Leitungsschutzschalter fiir 10A-250V (nur
den Akkusatz 8174051)
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Parameter Unterparameter Wert
Priifpunkt-
Begrenzungswiderstande 1kQ
3

Abmessungen (HxB xT)

297 x 266 x 140 mm
(11,69 x10,47 x 5,51 in)

Gewicht

13,7 kg (30,2 lb)

Kommunikations-Gateway (595054)

Abbildung 60: Frontplatte des Moduls Kommunikations-Gateways.
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Tabelle 45: Beschreibung des Moduls Kommunikations-Gateways.

Nummer Komponentenname

1 Netzanschluss mit Sicherungshalter

2 Hauptnetzschalter

3 LED-Anzeige Netzwerkkommunikation

4 LED-Anzeige Zugangspunkt Modus

5 Drucktaster Zugangspunkt Modus

6 LED-Anzeige Energieproduktion

7 LED-Anzeige Gerdtekommunikation

8 Taste Gerdtesuche

9 Et.her.net-Anschlussstecker (Zugriff tiber die Unterseite des Gerates
maglich)

10 Schutzerdungsanschliisse (2)

Sicherungen auswechseln

Entfernen Sie das abziehbare Netzkabel vom Modul, um den Sicherungshalter 6ffnen
zu kénnen. Verwenden Sie nur die vorgeschriebenen Sicherungen mit der richtigen
Nennstromstarke und Auslosecharakteristik.
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Sanftstarter (8121090)

A A1 13

Abbildung 61: Frontplatte des Moduls Sanftstarter.
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Tabelle 46: Beschreibung des Moduls Sanftstarter.

Nummer Komponentenname

1 Steuerspannungseingang (Anschliisse A1 und A2)

3 Dreiphasen-Wechselstrom-Netzeingangsanschliisse (Anschliisse 1/L1,
3/L2 und 5/L3)

3 Motorausgang (Anschliisse 2/T1, 4/T2 und 6/T3)

4 LED-Anzeige DEVICE eingeschaltet.

5 LED-Anzeige STATE/BYPASSED/FAILURE

6 Einstellschraube fiir die Hochlaufzeit

7 Einstellschraube fiir die Startspannung

8 Steuereingang fiir Motor-Start/Stopp (Anschluss 1)

9 Hilfskontakt (Anschliisse 13 und 14)

10 Schutzerdungsanschliisse (2)
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Instandhaltung der Gerdte

Das Lehrgerdt ist fiir die Sicherheit der Bediener und den langfristigen Betrieb
ausgelegt Trotzdem muss sorgféltig darauf geachtet werden, dass die Gerdte in
gutem Zustand und somit sicher fiir den Bediener sind.

Der vorliegende Abschnitt enthdlt Anweisungen und Richtlinien fiir die Instandhaltung
des Lehrgerits.

/\ VORSICHT

Ausbilder und/oder das fiir die Laborausriistung verantwortliche
Personal miissen den Auszubildenden die folgenden Anweisungen
und Richtlinien vermitteln, da sie eine wichtige Rolle dabei spielen,
die Ausriistung in einem guten Zustand zu erhalten.

Allgemeine Instandhaltung

Die Lehrgerdte erfordern keine spezielle Wartung. Allerdings muss vor jeder
Laboriibung eine Sichtpriifung durchgefiihrt werden. Falls ein Teil der Gerdte
beschddigt ist oder Anzeichen fiir Verschlei® aufweist, muss es ausgetauscht werden,
um die Sicherheit der Bediener zu gewdhrleisten und weitere Schaden zu vermeiden.

Die Gerdte enthalten keine vom Benutzer zu wartenden Teile, mit Ausnahme
bestimmter Teile, die moglicherweise ersetzt werden miissen, wie Sicherungen,
Knopfzellen, Batterien usw. Beim Offnen oder Entfernen des Gerdtegehduses zum
Austausch von Teilen konnen Sie gefdhrlichen Spannungen ausgesetzt werden.
Versuchen Sie daher nicht, das Gerdtegehduse zu 6ffnen, um Teile auszutauschen.
Lassen Sie Teile der Gerdte von einem qualifizierten Techniker austauschen.

Instandhaltung von drehenden Maschinen

Neben den oben beschriebenen allgemeinen Wartungsanforderungen miissen die
Kugellager der Umspannrollen (siehe die folgende Abbildung) von drehenden
Maschinen regelmafiig geschmiert werden. Wenn einige Zeit seit der letzten
Schmierung verstrichen ist, laufen die Kugellager der Umspannrollen einer drehenden
Maschine horbar lauter. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die Kugellager geschmiert
werden miissen. Schmieren Sie in diesem Fall die Kugellager der Umspannrollen mit
einer kleinen Menge (ein paar Tropfen pro Kugellager) eines Schmierdls wie dem
Mehrzweckschmierdl von 3-IN-ONE®. Damit verhindern Sie vorzeitigen Verschlei® der
Kugellager und Schaden am Modul.
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Kugellager-Umspannrollen

Abbildung 62: Die Kugellager der Umspannrollen von drehenden Maschinen miissen regelmafig
geschmiert werden.

Verbrauchsmaterialien und sonstige Ersatzteile

Verbrauchmaterialien oder beschadigte Teile konnen ausgetauscht werden.
Verwenden Sie ausschlieBlich Zubehdrteile von Festo Didactic, um die Kompatibilitat
und Nachhaltigkeit der Gerdte zu gewahrleisten. Verfligbare Ersatz- und Zubehorteile
sind nachstehend aufgefiihrt.

Tabelle 47: Anschlussleitungen.

Teil Typ Leistung :c:stell-
50 mm, 1000 V CAT I,
16 A 572103
300 mm, 1000 V CAT I,
16A 572105
Sicherheits-
verbindungsleitung 500 mm, 1000 V CAT I, 572109
16 A
4 mm
Verbindungsleitung
1000 mm,
1000V CATII, 16 A 572113
1500 mm,
1000V CATII, 16 A b72117
Verbindungsleitung 100 mm, 500 V CAT Il, 574200
2 mm 5A
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Teil Typ Leistung :c:stell-
200 mm, 500 V CAT Il, 574203
5A
300 mm, 500 V CAT I, 574204
5A
500 mm, 500 V CAT Il, 574205
5A

Tabelle 48: Schutzerdungsleiter.
Teil Typ Leistung :(:stell-
H 2
100 mm D_rahtmltl;mm 8067504
Querschnitt
. Schutzerdungsleiter | 400 mm Draht mit 4 mm?
Schutzerdungsleiter 6 mm (POAG) Querschnitt 8067505
H 2
1500 mm_Draht mit 4 mm 8067506
Querschnitt
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Tabelle 49: Maschinenzubehor und Ersatzteile.

Teil Typ Leistung :‘:Ste“'
. R Durchmesser 38 mm,
Direkte Kopplung Gummi, Hiilse Lange 44 mm 792271
Zahnriemen Gummi, verzahnt 12,5“mmx638 mm, 793140
67 Zahne
Zahnriemen Gummi, verzahnt 12,5“mmx676 mm, 793141
72 Zdhne
Schutzabdeckung Autarke Maschine - 794193
Schutzabdeckung Maschinen in Reihe - 794194
Schutzabdeckung Maschlr)en - 794195
nebeneinander
Fiihrungsstift Rund, abgeschragtes - 793142
Ende
Tabelle 50: Sonstiges Modulzubehor und Teile.
Teil Typ Leistung ::estell-
48-V-Gleichstromlampen
Gliihbirne Glihlampe 48V, DC, 60 W 791966
Gliihbirne LED 48V,DC, 10 W 793127
230-V-Wechselstromlampen
s . 230V,
Gliihbirne Gliihlampe 50/60 Hz, 60 W 793126
. Kompaktleucht- 230V,
Glihbirne stofflampe 50/60 Hz, 12 W 791954
s 230V,
Gliihbirne LED 50/60 Hz, 10 W 791955
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Teil Typ Leistung :(:'stell-
Windturbinengenerator mit Steuereinheit

Netzanschlussleitung AuBen/AuBen 24V,3A 772037
Drehstromversorgung und Sicherheitseinrichtung

gi::ﬁzzg:sfsr:jlti?qens Ronis- Schloss Nr. SB30 - 791795
230-V-Wechselstromversorgung

Abziehbares Stromkabel \S/fglzli(r;(:irlil 3 250V, 10A 792617
24-V-Wechselstromversorgung

Abziehbares Stromkabel \S/fglzli(r;(:irlil 3 250V,10A 792617
Netzanschlussleitung AuBen/AuBen 24V,3A 772037
Solarmodul-Priifstand

Gliihbirne ';jrl;ge”lampe’ LS 240V, 300 W 783697
Abziehbares Stromkabel \S/fglzli(r;(:irlil 3 250V, 10A 792617
Monokristallines Siliziumsolarmodul

Thermometerzelle Taster, Nr. 357 1,55V, 175 mAh 790260
12-V-Bleiakkus

Akku \éfen.glﬁir?\ifg/i)r 12V, 2,3 Ah 782998
48-V-Bleiakkusatz

Akku ventilgeregelter 12V, 9,0 Ah 786316

Bleiakku (VLRA)

Synchronisierungslampen und Schiitz
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Teil Typ Leistung ::.Ste“'

Leuchte g;;ﬁ“e{\t";g'cakt:lr 28V,2,3W 780674

Kommunikations-Gateway

Abziehbares Stromkabel Verbinder C13, 250V, 10A 792617
Stecker C14

Sicherung 3AG, flink 250V,0,5A 789245

Ethernetkabel E?;il%\?eririiiz’efj-“- 3m 776778

Vier-Quadranten-Spannungsversorgungs- und Dynamometersteuerung

Abziehbares Stromkabel Verbinder C13, 250V,10A 792617
Stecker C14

Sicherung Bleifrei 3AG, trage 250V,3A 765139

USB-Kabel USB 2,0, AB 1,82m 782988

Mess- und Steuerinterface

Sicherung Bleifrei 3AG, trdge 250V,5A 780770

Netzanschlussleitung AufRen/AuBen 24V, 3 A 772037

USB-Kabel USB 2,0, AB 1,82m 782988

ACHTUNG

® Bevor Sie eine durchgebrannte Sicherung ersetzen, ermitteln und
beheben Sie das Problem, das den Uberstrom verursacht hat.

® Ersetzen Sie eine durchgebrannte Sicherung immer durch eine genau
typgleiche Sicherung. Wenn Sie den falschen Sicherungstyp verwenden,
kann dies zu Schdaden an den Geraten oder zu Verletzungen fiihren.

Entsorgung des Lehrgerats

Entsorgen Sie das Lehrgeréat nicht mit dem normalen Miill: Es enthalt elektrische und
elektronische Bauteile. Das Produkt muss fachmannisch zerlegt werden. Jedes Bauteil
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muss nach den vor Ort geltenden gesetzlichen Vorschriften recycelt oder entsorgt
werden.

Der Eigentiimer ist dafiir verantwortlich, Vorkehrungen fiir das Recycling und die
sichere Entsorgung der Geréte zu treffen.

Richtlinie tGiber Elektro- und Elektronik-Altgerdte (WEEE):

® Nach den europdischen Vorschriften diirfen gebrauchte Elektro- und
Elektronikgerdte nicht mehr als unsortierter Abfall entsorgt werden. Das
Symbol der Abfalltonne auf Radern weist auf die Notwendigkeit der
getrennten Sammlung hin. Helfen auch Sie mit beim Umweltschutz und
sorgen dafiir, dieses Gerat, wenn Sie es nicht mehr nutzen, in die hierfiir
vorgesehenen Systeme der Getrenntsammlung zu geben. RICHTLINIE
2012/19/EU DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 04.
Juli 2012 tber Elektro- und Elektronik-Altgerate.

Das Vorhandensein dieses Symbols auf dem Gerat weist
auf die Notwendigkeit einer getrennten Sammlung hin.

Instandhaltung und Entsorgung von Batterien

Die Batterien des Lehrgeréts diirfen nicht liber einen ldngeren Zeitraum entladen oder
unbenutzt bleiben. Wenn die Batterien nicht genutzt werden, miissen sie alle sechs
Monate aufgeladen werden.

Batterien diirfen nicht in ibermafiig beheizten Raumen aufbewahrt werden. Eine
Batterie darf nicht verwendet werden, wenn sie Anzeichen von Beschddigung wie ein
gerissenes oder aufgequollenes Gehause, korrodierte oder beschaddigte Anschliisse
aufweist.

ACHTUNG

Batterien und Akkus diirfen nicht in den Hausmiill. Jeder Verbraucher ist gesetzlich
verpflichtet, alle Batterien und Akkus, egal ob sie Schadstoffe enthalten oder
nicht, bei einer Sammelstelle seiner Gemeinde/seines Stadtteils oder im Handel
abzugeben, damit sie einer umweltschonenden Entsorgung zugefiihrt werden
konnen. Batterien und Akkus bitte nur in entladenem Zustand abgeben.
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Reinigung

Verwenden Sie zum Reinigen der Frontplatte und des Gehduses des Lehrgerdts ein
weiches Tuch und eine Losung aus einem milden Reinigungsmittel und Wasser. Die
Losung darf nicht direkt auf die Oberflaichen der Module aufgetragen werden.
Stattdessen muss das weiche Tuch damit benetzt werden.

Sofern nicht anderslautend angegeben, diirfen keine abrasiven Substanzen oder
Losungsmittel zum Reinigen der Teile des Lehrgeréats verwendet werden.
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