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1 Zu dieser Betriebsanleitung

Diese Betriebsanleitung ist Teil des Produkts.

e Lesen Sie die Betriebsanleitung vor dem Gebrauch des Produkts unbedingt durch.

e Bewahren Sie die Betriebsanleitung wahrend der gesamten Lebensdauer des Pro-
dukts auf und halten sie zum Nachschlagen bereit.

e Geben Sie die Betriebsanleitung an jeden nachfolgenden Besitzer oder Benutzer
des Produkts weiter.

1.1 Aufbau der Hinweise

INFO

i

WARNUNG

>

GEFAHR

A\

Allgemeiner Hinweis

Hervorhebung von besonderen Hinweisen und Informationen, die
zum Betrieb des Produktes notwendig sind.

Warnungshinweis

Mogliche Beschadigung des Gerates oder Verletzungsgefahr bei
Nichtbeachtung der Hinweise.

Gefahrhinweis

Mogliche Beschadigung des Gerates, Verletzungsgefahr oder Le-
bensgefahr bei Nichtbeachtung der Hinweise.



2 Sicherheit

2.1 BestimmungsgemadBe Verwendung

WARNUNG Sachschaden
Die in dieser Betriebsanleitung vorgeschriebenen Betriebs-,
A Wartungs- und Instandhaltungsbedingungen miissen strikt ein-
gehalten werden.
Eine andere Verwendung ist nicht bestimmungsgemaB! Eigenmachtige Umbauten und
Veranderungen am Produkt fiihren zu erheblichen Sicherheitsrisiken und sind aus Si-

cherheitsgriinden verboten! Fiir hieraus entstehende Schiden oder fiir Schaden aus

nicht bestimmungsgemaBer Verwendung haftet Adamczewski elektronische Messtech-
nik GmbH nicht.

Storungen, welche die Sicherheit beeintrachtigen konnen, sind umgehend zu beseitigen!
Der Installateur muss dem Bediener die Betriebsanleitung zuganglich machen. Instal-
lateur und Bediener miissen die Betriebsanleitung vor Beginn ihrer Tatigkeit gelesen
und verstanden haben.

2.2 Vorhersehbare Fehlanwendung

Dieses Produkt darf insbesondere in folgenden Fallen nicht verwendet werden:

o In explosionsgefahrdeter Umgebung. Bei Betrieb in explosionsgefiahrdeten Berei-
chen kann Funkenbildung zu Verpuffungen, Brand oder Explosionen fiihren.

e Einsatz an Mensch und Tier.

2.3 Sichere Handhabung

Dieses Produkt entspricht dem Stand der Technik und den anerkannten sicherheitstech-
nischen Regeln. Jedes Gerat wird vor Auslieferung auf Funktion und Sicherheit gepriift.

Dieses Produkt nur in einwandfreiem Zustand betreiben unter Beriicksichtigung der
Betriebsanleitung, den iiblichen Vorschriften und Richtlinien sowie den geltenden Si-
cherheitsbestimmungen und Unfallverhiitungsvorschriften.

Extreme Umgebungsbedingungen beeintrachtigen die Funktion des Produkts.
e Produkt vor StoBen schiitzen

e Produkt nur in Innenrdumen verwenden



e Produkt vor Feuchtigkeit schiitzen

2.4 Qualifikation des Personals

Montage, Inbetriebnahme, Betrieb, Wartung, AuBerbetriebnahme und Entsorgung diirfen
nur von fachspezifisch qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden. Arbeiten an elek-
trischen Teilen diirfen nur von einer ausgebildeten Elektrofachkraft in Ubereinstimmung
mit den geltenden Vorschriften und Richtlinien ausgefiihrt werden.

2.5 Veranderungen am Produkt

Eigenmachtige Veranderungen am Produkt kénnen zu Fehlfunktionen fiihren und sind
aus Sicherheitsgriinden verboten.

2.6 Verwendung von Ersatzteilen und Zubehor

Durch Verwendung nicht geeigneter Ersatz- und Zubehorteile kann das Produkt beschadigt
werden. Bitte verwenden Sie nur Originalersatzteile und -zubehor des Herstellers.

2.7 Haftungshinweise

Fiir Schaden und Folgeschaden, die durch Nichtbeachten der technischen Vorschriften,
Anleitungen und Empfehlungen entstehen, iibernimmt der Hersteller keinerlei Haftung
oder Gewahrleistung. Der Hersteller und die Vertriebsfirma haften nicht fiir Kosten
oder Schaden, die dem Benutzer oder Dritten durch den Einsatz dieses Gerats, vor
allem bei unsachgemaBem Gebrauch des Gerats, Missbrauch oder Stérungen des An-
schlusses, Storungen des Gerdts oder der angeschlossenen Gerate entstehen. Fiir nicht
bestimmungsgemaBe Verwendung haftet weder der Hersteller noch die Vertriebsfirma.



3 Produktbeschreibung

Der AD-LU 60 FE und seine Varianten ist ein Mess- und Anzeigegerat fiir den Frontta-
feleinbau. Er erfasst alle Messwerte im Drehstromnetz mit Neutralleiter. Zur korrekten
Messung muss der Strom in jeder Phase direkt oder {iber einen Stromwandler erfasst
werden. Siehe hierzu Kapital 9. Die Stromleitungen miissen am Gerat iiber Durch-
steckstromwandler geschleift werden.

Die Messwerte werden auf einem grafischen TFT-Display farbig dargestellt und sind
sinnvoll auf verschiedene Anzeigen aufgeteilt. Sie lassen sich manuell oder zeitgesteuert
automatisch durchblattern.

Es gibt eine Basisvariante als reines Anzeigegerat und Varianten mit Modbus-Schnittstelle
und digitalen Ausgangen fiir Zahlimpulse oder Grenzwerte.

Die Gerateparameter wie zum Beispiel die Strome der vorgeschalteten Stromwandler
lassen sich liber ein Menii am Gerat selbst oder iiber die optionale RS-485 Schnittstelle
bewerkstelligen.

3.1 Lieferumfang

e AD-LU 60 FE oder eine der Varianten -D, -B oder -DB

e Diese Betriebsanleitung

3.2 Eigenschaften

e Anschluss von 3 Phasen mit Neutralleiter, beliebige Last

e Messung von P1, P2, P3, Ptot, Q1, Q2, Q3, Qtot, S1, S2, S3, Stot, I1, 12, 13,
Ul, U2, U3, F, PF1, PF2, PF3, PFtot

e Geringer Leistungsverlust bei der Strommessung durch integrierte Durchsteckstrom-
wandler

e Anzeige der Messwerte auf einem grafischen TFT-Display

e Zihler fiir die gesamte bezogene/zuriick gespeiste Wirkenergie und indukti-
ve/kapazitive Blindleistung

e Zwei Schaltausginge als Optokoppler mit konfigurierbarer Funktion als Grenz-
wert oder SO (Geratevarianten -D, -DB)

e RS-485 Schnittstelle mit Modbus-RTU Protokoll zum Auslesen der Messwerte
und zur Konfiguration der Gerateparameter mit dem Konfigurationsprogramm
AD-Studio (Geratevarianten -B, -DB).



3.3 Bestellschliissel

Geratevariante TFT-Anzeige Digitale RS485,
Ausgange Modbus/RTU
AD-LU 60 FE ° - -
AD-LU 60 FE -D ° ° -
AD-LU 60 FE -B ° -
AD-LU 60 FE -DB ° °
3.4 Funktionsweise
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Die Messspannungen werden iiber einen Spannungsteiler (1) geteilt und dem Analog/Digital-
Wandler (4) zugefiihrt. Von den Messspannungen wird gleichzeitig der AC/DC-Wandler

(3) gespeist. Der AC/DC-Wandler (3) versorgt den Analog/Digital-Wandler (4) auf der
Eingangsseite und die Schaltkreise auf der Ausgangsseite.

Die Strome werden zunachst liber die an der GerdteauBenseite vorhandenen Ringkern-
stromwandler (10) gefiihrt. Die mA-Signale auf der Sekundarseite werden liber Shunts
(2) gemessen und ebenfalls dem Analog/Digital-Wandler (4) zugefiihrt.

Der Analog/Digital-Wandler (4) iibertragt alle Rohdaten iiber eine galvanische Tren-
nung (5) auf die Ausgangsseite. Hier werden sie vom Mikrocontroller (6) auf die
Leistungswerte, Strome, Spannungen usw. skaliert. Die skalierten Werte werden auf
dem Display (7) ausgegeben. Bei den Geratevarianten mit RS485-Schnittstelle (8)
konnen diese Werte auch iiber das Modbus-Protokoll ausgelesen werden. Bei den



Geratevarianten mit Open-Collector Ausgang (9) konnen auch Grenzwerte oder Im-
pulse ausgegeben werden.

3.5 Aktualisierungsraten

Alle MessgroBen werden in einem festen Zeitraster von 0,5s erfasst. Die Displayausgabe
wird alle 1s aktualisiert.

3.6 Verhalten des Gerates im Fehlerfall

Der AD-LU 60 FE iiberpriift, ob die Signalspannung auf der Phase L1 vorhanden ist.
Ist das nicht der Fall, geht der AD-LU 60 FE in den Fehlerzustand. Die Geratevarianten

AD-LU 60 FE-D, AD-LU 60 FE-DB schalten ihre Ausgange aus, das heiBt die Transis-
toren sind nicht leitend.

3.7 Anzeige- und Bedienelemente

g ™)
TFT-Display
Up Down Set
\. J

Der AD-LU 60 FE besitzt ein farbiges grafikfahiges TFT-Display zur Anzeige der Daten
und drei Tasten zur Bedienung und Konfiguration.



4 Technische Daten

4.1 Stromeingainge

Bezeichnung Wert Einheit
Nennstrombereiche 0..1/5/20" A AC
Maximaler Leiterdurchmesser 4.8 mm

1 Stréme bis zu 20A kénnen direkt mit dem Durchsteckwandler des Gerites gemessen werden.

4.2 Spannungseingdnge

Bezeichnung Wert Einheit
Anschliisse L1, L2, L3, N
Nennspannungsbereich 80 ... 253 V AC, L-N
StoBiiberlastbarkeit 600 V AC, 1s, L-N
Eingangswiderstand 500 k2
INFO Anschluss des Neutralleiters
Der AD-LU 60 FE ist zum Anschluss an 3-Leiter Netze mit Neu-
0 tralleiter konzipiert. Bei fehlendem Anschluss des Neutralleiters
wird das Gerat nicht ordnungsgemaB funktionieren.

4.3 Digitale Ausgange

Die Varianten AD-LU 60 FE-D, AD-LU 60 FE-DB besitzen zusatzlich zwei Open-
Collector Ausgange.

Bezeichnung Wert Einheit

Anzahl, Typ 2, NPN

Schaltspannung 5...30 V DC

Maximaler Schaltstrom 50 mA DC

Kurzschlussfest nein

Verpolungssicher nein

INFO Verpolung oder Uberlastung
Die Schaltausgange des AD-LU 60 FE-D, AD-LU 60 FE-DB sind
nicht gegen Verpolung und Uberlastung geschiitzt. Eine falsch
angelegte Hilfsspannung oder ein zu hoher Schaltstrom kann zur

Zerstorung des Ausgangs fiihren.
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4.4 RS-485 Schnittstelle

Die Varianten AD-LU 60 FE-B, AD-LU 60 FE-DB besitzen zusitzlich eine RS-485
Schnittstelle.

Die Verbindung zu den anderen Geraten muss iiber ein verdrilltes geschirmtes Buskabel
hergestellt werden. Die Reihenfolge der Gerate untereinander ist beliebig. Der Schirm
ist aus Griinden der elektromagnetischen Vertraglichkeit an beiden Enden groBflachig
und gut leitend mit Schutzerde zu verbinden. Die Verdrahtung muss in einer Buss-
truktur erfolgen. Stichleitungen langer als 5 m sollten dabei vermieden werden. Die
beiden Enden der Busleitung miissen, vor allem bei langeren Busleitungen, mit einem
Widerstand von 120 €2 abgeschlossen werden.

Soll das Gerat in einem Bussegment betrieben werden, in dem schon andere Gerate als
Modbus Slaves vorhanden sind, miissen eventuell Baudrate, Paritdt und Slaveadresse
angepasst werden. Diese Einstellungen lassen sich direkt liber das Geratemenii vorneh-
men.

Bezeichnung Wert Einheit
Standard RS-485
Baudrate 2400, 4800, 9600, 14400, bps

(19200), 28800, 38400,
57600, 76800, 115200

Datenbits 8

Paritat! (gerade), ungerade, keine
Protokoll Modbus-RTU

Max. Leitungslange 1200 m

1 Ohne Parititsbit werden automatisch zwei Stopbits ausgegeben.

4.5 Genauigkeit

Bezeichnung Wert Einheit
Genauigkeitsklasse ! 0,5 %
Temperatureinfluss +/-200 ppm/K
Frequenzeinfluss 0,2 %, 40 ... 60 Hz
Einfluss des Phasenwinkels 0,2 %, 0 ... 90°

unter Referenzbedingungen
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4.6 Gehause

Bezeichnung Wert Einheit
Gehauseart Schalttafelgehduse nach
IEC 61554
GehausegroBe HxBxT 96 x 96 x 44 mm
Schalttafelausschnitt HxB 92(+0,8) x 92(+0,8) mm
Schutzart P20
Anschlusstechnik Schraubklemmen,
steckbar
Querschnitt 2,5 mm?, feindrihtig
4 mm?, eindrihtig
Gewicht 350 g

4.7 Umgebungsbedingungen

Bezeichnung Wert Einheit
Uberspannungskategorie 300 V CAT llI

Verschmutzungsgrad 2

Schutzklasse Il

Umgebungstemperatur 0...50 °C
Transport und Lagerung -10...70 °C

L Kein Schutzleiter.

4.8 EMV, Sicherheitsbestimmungen, Produktnorm

Bezeichnung Wert Einheit
Entladung statischer Elektrizitat IEC 61000-4-2
Elektromagnetische Felder ! IEC 61000-4-3
Schnelle Transienten, Burst I[EC 61000-4-4
StoBspannungen, Surge IEC 61000-4-5
Leitungsgefiihrte HF-Signale IEC 61000-4-6
Storaussendung EN55011, CISPR11
Klasse B, Wohnbereich
Sicherheitsbestimmungen EN61010-1
Produktfamiliennorm EN 60688

1 Wihrend der Storeinwirkung sind geringe Signalabweichungen méglich.
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4.9 Galvanische Trennung, Priifspannungen

Bezeichnung
Messeingange zu RS-485
Messeingdnge zu Open-Collector

Ausgangen
RS-485
Ausgangen

ZUu

Open-Collector

Wert

4
4

4

13

Einheit
kV, 1 Min.
kV, 1 Min.

kV, 1 Min.



5

Montage und Inbetriebnahme

GEFAHR Lebensgefahr durch Stromschlag

A Die Klemmen der Spannungseingange sind beriihrungsgefahrlich.

Spannungsversorgung abschalten

Spannungsfreiheit iiberpriifen

Gerit in die dafiir vorgesehene Offnung der Fronttafel einsetzen
Spannungseingange und RS-485 Schnittstelle anklemmen

Stromfiihrende Leitung durch Stromwandler auf der Gerateriickseite fiihren
Spannung einschalten

Gerét iiber das Menii oder Konfigurationsprogramm AD-Studio konfigurieren
Funktion priifen

Spannungsversorgung abschalten

Digitalausginge anklemmen !

Spannungsversorgung wieder zuschalten

Stromfiihrung iiber die Stromwandler iiberpriifen

! Die Open-Collector Ausgange sollten erst nach der Funktionspriifung angeklemmt werden, um un-

gewollte Schaltvorgdnge oder Stérmeldungen zu vermeiden.

INFO Stromfiihrung K/L iiber die Stromwandler beachten

Beim  Durchfiihren durch die Stromwandler auf der
Gerateriickseite ist die EnergiefluBrichtung von K nach L
zu beachten. K=Einspeiseseite, L=Lastseite. Siehe dazu auch

das Kapitel 9. Wenn Sie keine PV-Anlage installiert haben,
die Energie ins Netz zuriick speist, miissen alle Wirkleistungen

positiv sein. Uberpriifen Sie das bitte in der Anzeige der Wirkleis-
tungen. Ist z.B. der Wert fiir P2 negativ, ist hochstwahrscheinlich
der Stromleiter fiir 12 falsch durch den Stromwandler gesteckt
worden.
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6 Betrieb

Es gibt grundsatzlich die Betriebsarten Anzeigen und Menii. Nach dem Einschalten
befindet sich der AD-LU 60 FE grundsatzlich im Anzeigebetrieb.

Vom Anzeigebetrieb gelangt man mit der Taste 'Set(lang)’ ins Menii. Im Menii gelangt
man ebenfalls mit der Taste 'Set(lang)' oder durch Auswahl von '<<' im Hauptmenii
wieder zum Anzeigebetrieb zuriick.

Anzeigen [&— Menl
Set(lang)

6.1 Anzeigen

Wahrend des Betriebs lassen sich die Anzeigen mit den Tasten 'Up’, 'Down’ und 'Set’
orthogonal durchblattern.

Mit den Tasten 'Up'/'Down’ kann die Anzeigeebene der anzuzeigenden Messwerte
geandert werden.

Mit der Taste 'Set’ kann zwischen den Momentanwerten, den Filterwerten, den Min-
Werten und den Max-Werten der Anzeigeebene geblattert werden. Die Funktion ist
dabei umlaufend, das heiBt, nach den Max-Werten kommen wieder die Momentanwer-
te.
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INFO Filter-, Min- und Max-Werte
Filterwerte werden mit dem roten Hinweistext 'AVG’ fiir 'Avera-

ge' in der Kopfzeile angezeigt. Bei den Min- bzw. Max-Werten
erscheint ein rotes '"MIN' oder 'MAX'. Bei den Zahlern ergeben
sich keine sinnvollen Filter- Min- oder Max-Werte.

Momentanwerte Filterwerte Min-Werte Max-Werte
u1 \% u1 \% U1 \% U1 \
u2 \Y u2 \Y u2 \% u2 \% _’
Spannungen| y3z v us Vv us Vv us Vv
f Hz f Hz f Hz f Hz
11 A 11 A 1 A 1 A
. 12 A 12 A 12 A 12 A _’
Strome 13 A 13 A 13 A 13 A
IN A IN A IN A IN A
P1 kW P1 kW P1 kW P1 kW
Wirk- P2 kW P2 kW P2 kW P2 kW _5
leistungen P3 kW P3 kW P3 kW P3 kW
Ptot kw Ptot kW Ptot kW Ptot kW
up | | | |
Q1 kvar Q1 kvar Q1 kvar Q1 kvar
Blind- Q2 kvar Q2 kvar Q2 kvar Q2 kvar _’
leistungen Q3 kvar Q3 kvar Q3 kvar Q3 kvar
Qtot kvar Qtot kvar Qtot kvar Qtot kvar
down | | | |
S1 kVA S1 kVA S1 kVA S1 kVA
Schein- S2 kVA S2 kVA S2 kVA S2 kVA J
leistungen S3 kVA S3 kVA S3 kVA S3 kVA
Stot kVA Stot kVA Stot kVA Stot kVA
PF1 PF1 PF1 PF1
Leistungs- | PF2 PF2 PF2 PF2 Y
faktoren PF3 PF3 PF3 PF3
PFtot PFtot PFtot PFtot
phit  ° phit  ° phit  ° phit  °
Phasen- phi2  ° phi2  ° phi2  ° phi2  ° Y
winkel phi3  ° phi3  ° phi3 ~ ° phi3 ~ °
EPtot, Bezug|
. EPtot, Riick
Zahler EQtot, ind
EQtot, kap
IJ - poset
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6.2 Meni

Im Menii konnen die Gerdteparameter gedndert werden. Eine detaillierte Beschreibung
der Parameter finden Sie unter 7.2

Priméarstrom B

— Sekundérstrom
( Wandler 1—\ Primérspannung

L J

Sekundéarspannung
‘ J

e ) :

L J

:l: /Signal Grenzwert1 N

(Digitalfunktionﬂ Unterer Grenzwert1
h g Oberer Grenzwert1
Anzugverzdgerungl

Abfallverzégerung1
( Grenzwert1 17 \_ J

L J

Y
Signal Impulsausgang1
Impulsbewertung2

Impulslange2
Impulsausgang1 AN J

’/Signal Grenzwert2 N
- ; Unterer Grenzwert2
[Dlg|ta|funkt|on2} Oberer Grenzwert2
Anzugverzdgerung2
Abfallverzégerung2

( Grenzwert2 ]7 \7/

L

Y
Signal Impulsausgang2
(Impulsausgang Wilmpulsbewertungz
h 7/ Impulslange2
J
Y
Baudrate
( RS485 17 Paritat
b 7/ Slaveadresse

AN J

"/Helligkeit
Helligkeit Ruhe
Sprache
Benutzer
) Reset Min/Max
Reset Zahler h
Reset Zdhler P/Q/S
\\Grenzwert Lastzahler

%

( Optionen
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7 Konfiguration

Die Parameter des AD-LU 60 FE-B, AD-LU 60 FE-DB in Kapitel 7.2 kdnnen wahlweise
iiber das Geratemenii selbst oder mit dem Konfigurationsprogramm AD-Studio einge-
stellt werden. Die Werte im Kapitel 8.6. kdnnen ausgelesen, gesichtet oder geloggt
werden. Dies kann vor allem bei der Inbetriebnahme sehr hilfreich sein.

Beim AD-LU 60 FE lassen und beim AD-LU 60 FE -D sich die Parameter nur am
Geratemeni selbst einstellen.

7.1 Symbole

Es werden die folgenden Symbole verwendet.

P1 ... P3 Wirkleistungen in den Phasen L1 ... L3 in kW.

Q1 ... Q3 Blindleistungen in den Phasen L1 ... L3 in kvar.

S1 ... S3 Scheinleistungen in den Phasen L1 ... L3 kVA.

Ptotal Summe der Wirkleistungen in den Phasen L1 ... L3 in kW.
Qtotal Summe der Blindleistungen in den Phasen L1 ... L3 in kvar.
Stotal Summe der Scheinleistungen in den Phasen L1 ... L3 kVA.
11 ... 13 Strome in den Phasen L1 ... L3 in A.

U1 ... U3 Spannungen in den Phasen L1 ... L3 in V.

F Frequenz in der Phase L1 in Hz.

PF1 ... PF3 Leistungsfaktoren in den Phasen L1 ... L3. PF'n = |Pn|/Sn.

PFtotal Leistungsfaktor des gesamten Netzes. PFjy0 = | Piotat| /Stotal-

7.2 Parameter

Es folgt eine Referenz der liber das Menii am Gerat oder mit dem Konfigurationspro-
gramm AD-Studio anderbaren Parameter. Die Tabellenspalten haben dabei folgende
Bedeutung.

Name Parametername wie er auch im Konfigurationsprogramm zu finden ist.

Standardwert Im Auslieferungszustand und nach dem Setzen der Werkseinstellungen
hat der Parameter diesen Wert.
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Bereich Grenzen fiir kleinsten und groBten Eingabewert. Bei Listen wird hier eine
Aufzdhlung aller Elemente dargestellt.

Einheit Physikalische Einheit des Wertes.

Bemerkung Bemerkungen, Kommentare oder Erklarungen.

7.2.1 Strom- und Spannungswandler

Die Strom- und Spannungswandler, die dem AD-LU 60 FE vorgeschaltet sind, werden
bei der Berechnung der Stréme, Spannungen, Leistungen und Zahler beriicksichtigt
und miissen bekannt sein.

Name Standardwert Bereich Einheit
Primarstrom 5 1 ... 10000 A
Sekundarstrom 5 1...20 A
Primarspannung 230 50 ... 500000 Vv
Sekundarspannung 230 50 ... 500 V

7.2.2 Filter

Alle Messwerte werden gefiltert. Je groBer die Filterzahl ist, desto hoher ist die Wirkung
der Dampfung. Jeder Messwert wird nach folgendem Zusammenhang gefiltert.

My — My

My = M, + ja

mit
e M; Messwert zum Zeitpunkt t.
e M, 1 Messwert zum Zeitpunkt t-1, also der letzte Messwert.

o F Wert der Filterzahl.

Eine Filterzahl von 1 gibt den aktuellen Messwert ungefiltert zuriick. Eine Filterzahl
von 2 ergibt den arithmetischen Mittelwert zwischen dem aktuellen und dem letzten
Messwert.

Die Messwerte werden nach oben gezeigtem Zusammenhang zyklisch gefiltert. Die
Dampfung hangt auBer von der Filterzahl von der Zykluszeit ab. Das Timing ist in
Kapitel 3.5 erlautert.

Der Zusammenhang zwischen Einschwingzeit, Zykluszeit und Filterzahl ist

too = F %2,26 % ¢,
mit
e tgo Einschwingzeit des gefilterten Messwertes auf 90% bei einem Signalsprung
im Eingang von 0 auf 100 %.
e t, Zykluszeit in Sekunden.

Als Parameter fiir die Filterung der Signale kann direkt die gewiinschte Einschwingzeit
tgo in Sekunden eingegeben werden. Der AD-LU 60 FE rechnet sich die Filterzahl aus
der Einschwingzeit und der Abtastrate selbst aus.
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Name Standardwert Bereich Einheit
T90 900 1 ...3600 S

7.2.3 Digitalfunktion bei AD-LU 60 FE-D, AD-LU 60 FE-DB

Die digitalen Ausgdnge konnen mit verschiedenen Funktionen belegt werden. Stan-
dardmaBig ist die Funktion deaktiviert. n ist die Nummer des Ausgangs, also 1 oder
2.

Name Standardwert Bereich Einheit
Digitalfunktion[n] aus aus,

Grenzwert,

SO

Digitalfunktion 'Grenzwert’

Die folgenden Parameter gelten fiir die Digitalfunktion 'Grenzwert’. Mit dem Parame-
ter 'Signalquelle’ wird das Eingangssignal ausgewahlt, auf das die Grenzwerte gesetzt
werden. Der Ausgang wird aktiviert, wenn die obere Grenze iiberschritten wird und
deaktiviert, wenn die untere Grenze unterschritten wird.

Name Standardwert Bereich Einheit
Signalquelle[n] Ptotal Ptotal, Qtotal,

Stotal, PFtotal,

U1, U2, U3,

IN, 11, 12, I3,

F, phil, phi2, phi3
Untere Grenze[n] 1 -1E6 ... 1E6 !
Obere Grenze[n] 2 -1E6 ... 1E6 !
Anzugverzogerung[n] 0 0 ... 3600 s
Abfallverzégerung[n] 0 0 ... 3600

! Die Einheit ist von der gewahlten Signalquelle abhéngig, also z.B. 'kW'.

Digitalfunktion 'S0’

Die folgenden Parameter gelten fiir die Digitalfunktion 'S0O’. Bei dieser Funktion werden
Energieimpulse auf dem Ausgang ausgegeben.

Name Standardwert Bereich Einheit
Signalquelle[n] Zahler P Bezug Zahler P Bezug
Zahler P Abgabe
Zahler Q ind
Zahler Q kap
Zahler S
Impulswertigkeit[n] 1 0,001 ... 1000 kWh /Imp,
kvarh /Imp
oder
kVA/Imp
1
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Name Standardwert Bereich Einheit
Impulslange [n] 0,25 0,1..10 s

! Die Einheit der Impulswertigkeit hangt davon ab, welche Zahler als Signalquelle ausgewahlt wurde.

7.2.4 RS-485 Schnittstelle
Gilt fir die Varianten AD-LU 60 FE-B, AD-LU 60 FE-DB .

Wenn Anpassungen der Schnittstelle notwendig sind, kdnnen die folgenden Parameter
verwendet werden. Es werden immer 8 Datenbits iibertragen. Die Anzahl der Stopbits
kann nicht verandert werden. Sie betragt bei geradem und ungeradem Paritatsbit 1 und
ohne Paritatsbit 2. Damit umfasst das Bitprotokoll immer 11 Bit. Die Slaveadresse
wird nichtfliichtig im Konfigurationsdatenbereich gespeichert und bleibt nach einem
Firmwareupdate erhalten.

Name Standardwert Bereich Einheit
Baudrate 19200 2400, 4800, bps
9600, 14400,

19200, 28800

38400, 57600

76800, 115200
Paritat even even, odd, none
Slaveadresse 1 1 ... 247

7.2.5 Optionen

Es konnen verschiedene allgemeine Optionen gewahlt werden.

Name Standardwert Bereich Einheit
Helligkeit 50 5...100 %
Helligkeit Ruhe 10 5...100 %
Sprache DE DE, EN

Benutzer Standard Admin, Standard

Reset Min/Max 50 5...100 %
Reset Zahler h 50 5...100 %
Reset Zshler P/Q/S 50 5 ... 100 %
Grenzwert Lastzahler 0,1 0...100 kW

Die Helligkeit und die Sprache wird nichtfliichtig im Konfigurationsdatenbereich ge-
speichert und bleibt nach einem Firmwareupdate erhalten.

Das Display wird nach etwa drei Minuten ohne Betatigung einer Taste auf den Pegel
des Parameters 'Helligkeit Ruhe’ abgesenkt. Soll das Display immer gleich hell sein,
miissen die Parameter 'Helligkeit' und 'Helligkeit Ruhe’ den gleichen Wert haben.

Der Benutzer wird nur temporar bis zum nachsten Start des Gerdtes oder erneuten

Anderung des Benutzers gespeichert. Manche Geriteparameter kénnen nur von ei-
ner bestimmten Benutzergruppe gedndert werden. Wenn das der Fall ist, wird es bei
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dem betreffenden Parameter vermerkt. Die Anderung der Benutzergruppe ist nicht mit
einem Passwort geschiitzt. Sie dient dazu, einzelne Parameter einer bestimmten Be-
nutzergruppe zuzuordnen und vor unbeabsichtigten Anderungen zu schiitzen.

Mit der Funktion 'Reset Min/Max’ werden alle Min- und Max-Werte auf den aktuellen
Messwert zurlickgesetzt.

Mit der Funktion 'Reset Zahler h' werden Betriebsstundenzahler und Laststundenzihler
auf 0 zuriickgesetzt.

Mit der Funktion 'Reset Zahler P/Q/S" werden alle Zahler fiir die gesamte Wirkener-
gie, Blindenergie und Scheinenergie auf 0 zuriickgesetzt.

Der Parameter 'Grenzwert Lastzahler’ gibt die minimale Gesamtleistung vor, ab der

die Laststunden gezahlt werden. Mit diesem Zahler konnen beispielsweise die Betriebs-
stunden eines Motors gezahlt werden.
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8 Modbus

8.1 Allgemeines

Gilt fiir die Varianten AD-LU 60 FE-B, AD-LU 60 FE-DB , in den folgenden Erlauterungen
der Einfachheit halber 'Slave’ genannt.

Die Daten werden iiber das Protokoll Modbus-RTU (RTU = Remote Terminal Unit)
iibertragen, der AD-LU 60 FE-B, AD-LU 60 FE-DB stellt dabei einen Modbus Slave
dar. Die Kommunikation erfolgt nach dem Master-Slave-Verfahren und startet durch
eine Anfrage des Masters z.B. einer SPS oder eines PC's.

Jeder Slave hat eine einmalige Adresse. Erkennt ein Slave, dass seine Adresse vom
Master angesprochen wurde, sendet der Slave immer eine Antwort.

Die Slaves kommunizieren niemals untereinander. Sie sind auch nicht in der Lage,
eine Kommunikation mit dem Master zu beginnen. Der Modbus-Master kann auf die
dokumentierten Register zugreifen.

INFO Konfiguration iiber die RS-485 Schnittstelle
Bei der Konfiguration des Slaves iiber die RS-485 Schnittstelle
von einem PC oder Laptop aus darf kein anderer Modbus-Master

auf dem Bus aktiv sein.

Die Slaveadresse des Gerates kann nur iiber das Geratemenii gedndert werden.

INFO Ubernahme der Slaveadresse
Die Slaveadresse wird sofort iibernommen. Wenn Sie weiterhin
iiber das Konfigurationsprogramm AD-Studio auf das Gerat zu-
greifen wollen, miissen Sie die gednderte Gerdteadresse in dem

Programm eintragen.

Muss die Baudrate oder die Paritat gedandert werden, um das Gerat in ein bestehendes
Bussegment einzufiigen, konnen diese Parameter iiber das Konfigurationsprogramm
AD-Studio oder iiber das Geratemenii gedndert werden. Siehe hierzu Kapitel 7

INFO Ubernahme der Baudrate und der Paritit
Die Baudrate und die Paritdt werden sofort iibernommen. Das
Konfigurationsprogramm AD-Studio kann nicht mehr auf das
Gerat zugreifen, da Baudrate und Paritdt nicht im Programm
verandert werden konnen.
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8.2 Datenformat

Alle Daten, die groBer als ein Byte sind, werden gemaB Modbus Spezifikation im For-
mat 'Big-Endian’ gesendet. Eine Ausnahme ist die Checksumme. Sie wird im Format
'Little-Endian’ gesendet. Beispiele:

Die 16-Bit Zahl 0x1234 wird folgendermaBen iibertragen:
Bytel | Byte0
0x12 | Ox34

Die 32-Bit Zahl 0x12345678 wird folgendermaBen iibertragen:
Byte3 | Byte2 | Bytel | Byte0
0x12 | 0x34 | Ox56 | Ox78

8.3 Datentypen

Es werden folgende Datentypen verwendet:

Typ GroBe Bereich
bool 1 Byte 0..1

ulé 2 Byte 0..2¢-1
u32 4 Byte 0..2%2-1
single 4 Byte IEEE 754

Fiir die Datentypen u32 und single werden jeweils zwei Modbusregister bendtigt. Sie
werden in der Reihenfolge Byte3, Byte2, Bytel, ByteO iibertragen.

8.4 Unterstiitzte Funktionen
Es werden folgende Lese- und Schreibfunktionen unterstiitzt.

0x03 - Read Holding Registers Lesen eines oder mehrerer Register

0x10 - Write Multiple Registers Schreiben eines oder mehrerer Register

8.4.1 Read Holding Registers

Diese Funktion dient dazu, ein oder mehrere Register des Slaves zu lesen.

Beispiel: Auslesen der Wirkleistung P1 eines Slaves mit der Slaveadresse 1, sieche Da-
tenliste in 8.6.

Der Master sendet zunichst eine Anfrage mit der Startadresse (40801 = 0x9F61) und
der Anzahl der zu lesenden Register (2 = 0x0002) an den Slave.

Slave | Funktion| Start- Start- Anzahl | Anzahl | CRCO | CRC1
adressel | adresse0 | Registerl| Register(
1 0x03 0x9F 0x61 0x00 0x02 0xBB | 0xC1
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Die Anfrage wird uberpriift. Sind alle Daten in Ordnung, antwortet der Slave mit der
Anzahl Bytes und den angeforderten Registern:

Slave | Funktion| Anzahl | Registerl| Register0] CRCO CRC1
Bytes
1 0x03 4 0x00 0x00 OxFA 0x33

Bei einem Fehler antwortet der Slave mit einer Fehlermeldung:

Slave | Fehlercode | Exception | CRCO | CRC1
1 0x83 siehe 8.5

8.4.2 Write Multiple Registers

Diese Funktion dient dazu, ein oder mehrere Register des Slaves zu schreiben.
Der Master sendet zunachst eine Anfrage mit der Startadresse, der Anzahl Register
und den zu schreibenden Registern an den Slave.

Slave | Funkt. | Start- | Start- | Anzahl| Anzahl| Anzahl| Wert | Wert | CRCO | CRC1
adr.l1 | adr.0 | Reg.1 | Reg.0 | Bytes | Reg.1 | Reg.0

1 0x10

Die Anfrage wird iiberpriift. Sind alle Daten in Ordnung, antwortet der Slave mit der
Startadresse und der Anzahl geschriebener Register.

Slave | Funkt. | Start- | Start- | Anzahl| Anzahl| CRCO | CRC1
adr.l1 | adr.0 | Reg.1 | Reg.0

1 0x10

Bei einem Fehler antwortet der Slave mit einer Fehlermeldung:

Slave | Fehlercode | Exception | CRCO | CRC1
1 0x90 siehe 8.5

8.5 Exception Codes

Bei einer fehlerhaften Anfrage antwortet der Slave mit einem Fehlertelegramm und
einem der folgenden Exception codes. Als Fehlercode wird der Funktionscode mit 0x80
verodert und zuriickgesendet.

0x01 - lllegal function Die Modbusfunktion wird nicht unterstiitzt.

0x02 - lllegal Data Adress Die Registeradresse existiert nicht. Die Kombination von
Startadresse und Anzahl Registern fiihrt zu ungiiltigen Registeradressen.

0x03 - lllegal Data Value Die Anzahl der angeforderten Register ist ungiiltig.
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0x04 - Slave Device Failure Die Anwendungsdaten selbst sind ungiiltig.

8.6 Datenlisten

Die folgenden Datenlisten enthalten alle Modbus-Register die der AD-LU 60 FE-B,
AD-LU 60 FE-DB unterstiitzt.

8.6.1 Messwerte

Die Messwerte geben ein ungefiltertes skaliertes Sample des Analog/Digital-Wandlers
zuriick.

E

Register Anzahl Typ Bezeichnung Einheit R
40801 2 single Wirkleistung gesamt kW R
40803 2 single Wirkleistung L1 kW R
40805 2 single Wirkleistung L2 kW R
40807 2 single Wirkleistung L3 kW R
40809 2 single Blindleistung gesamt kvar R
40811 2 single Blindleistung L1 kvar R
40813 2 single Blindleistung L2 kvar R
40815 2 single Blindleistung L3 kvar R
40817 2 single Scheinleistung gesamt kVA R
40819 2 single Scheinleistung L1 kVA R
40821 2 single Scheinleistung L2 kVA R
40823 2 single Scheinleistung L3 kVA R
40825 2 single Leistungsfaktor gesamt R
40827 2 single Leistungsfaktor L1 R
40829 2 single Leistungsfaktor L2 R
40831 2 single Leistungsfaktor L3 R
40833 2 single P(fundamental) gesamt kw R
40835 2 single P(fundamental) L1 kw R
40837 2 single P(fundamental) L2 kw R
40839 2 single P(fundamental) L3 kw R
40841 2 single P(harmonic) gesamt kw R
40843 2 single P(harmonic) L kw R
40845 2 single P(harmonic) L2 kw R
40847 2 single P(harmonic) L3 kw R
40849 2 single Spannung L1 zu N V R
40851 2 single Spannung L2 zu N V R
40853 2 single Spannung L3 zu N Vv R
40855 2 single Strom in N A R
40857 2 single Strom in L1 A R
40859 2 single Strom in L2 A R
40861 2 single Strom in L3 A R
40863 2 single Spannungsamplitude L1 Vv R
40865 2 single Spannungsamplitude L2 \Y R
40867 2 single Spannungsamplitude L3 V R
40869 2 single Stromamplitude L1 A R
40871 2 single Stromamplitude L2 A R
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Register Anzahl

40873
40875
40877
40879
40881
40883
40885
40887

8.6.2 Zahler

2

NN DNDNDDNDNDN

Typ

single
single
single
single
single
single
single
single

Bezeichnung
Stromamplitude L3
Frequenz

Phase Strom/Spannung L1
Phase Strom/Spannung L2
Phase Strom/Spannung L3
Phase Spannung L1

Phase Spannung L2

Phase Spannung L3

Einheit
A
Hz

E

000XV H00IOA

Die Zahler werden im EEPROM, auch bei ausgeschaltetem Gerat, permanent gespei-

chert.

Register Anzahl

44009
44011

44013
44015
44017
44019
44021

INFO

i

8.6.3 Digitalausgidnge

2
2

NINDN DN DN

Typ
u32
u32

u32
u32
u32
u32
u32

Bezeichnung

Gesamte bezogene Wirkenergie
Gesamte zuriickgespeiste Wirk-
energie

Gesamte induktive Energie
Gesamte kapazitive Energie
Gesamte Scheinenergie
Betriebsstunden

Betriebsstunden unter Last

Beschreiben der Zihler
Beim Beschreiben eines Zihlers wird mit dem neuen Wert weiter

gezahlt. Diese Funktion kann zum Zuriicksetzen des Zahlers auf
0 verwendet werden oder zum Einstellen auf einen bekannten
Zahlerstand zum Beispiel beim Austausch des Gerates.

Einheit
kWh
kWh

kvarh
kvarh
kVAh
h
h

R/W
R/W
R/W

R/W
R/W
R/W
R/W
R/W

Hier konnen die Zustande der beiden Digitalausgange ausgelesen werden. 0 = Ausgang
nicht aktiviert. 1 = Ausgang aktiviert.

Register Anzahl

40608
40609

1
1

Typ
ulé
ulé

Bezeichnung
Digitalausgang 1
Digitalausgang 2
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9 Anschlussschema

Im Bild ist das Anschlussschema des AD-LU 60 FE gezeigt.

INFO

i

INFO

Spannungen

Es sind immer alle 3 Phasen und der Neutralleiter anzuschlieBen.

Stréme

Die Richtung der Stromwandler (K/L) ist zu beachten.

Digitalausgange

Die Klemmen fiir die Digitalausgange sind nur bei den Varianten
AD-LU 60 FE-D, AD-LU 60 FE-DB vorhanden.

RS-485

Die Klemmen fiir die RS-485 Schnittstelle ist nur bei den Vari-
anten AD-LU 60 FE-B, AD-LU 60 FE-DB vorhanden.
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Abbildung 9.1: Anschlussschema des AD-LU 60 FE
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10 Anhang

10.1 Wartung und Instandhaltung

Wahrend des ordnungsgemaBen Betriebes des AD-LU 60 FE ist dieses wartungsfrei.
Das Gerat darf im Schadensfall nur vom Hersteller repariert werden.

10.2 Stérungen

Beim Auftreten eines Fehler oder einer Stérung versuchen Sie zunichst die Ursache
anhand der folgenden Tabelle zu finden. Tritt der Fehler weiterhin auf, wenden Sie sich
bitte an den Hersteller oder Handler des Gerates.

Fehler
Leistungswerte sind negativ

Messwerte fiir Strom, Span-
nung oder Leistung sind zu
groB oder zu klein.

Keine Verbindung zum Gerat
iiber die Schnittstelle

10.3 Revisionen

Revision Datum
1.0 2016-05-10
1.1 2017-01-17

Ursache

Stromfiihrende Leitung
falsch  herum durch den
Stromwandler gefiihrt. k/I
muss unbedingt beachtet
werden.
Ubertragungsverhiltnis  der
Strom- oder Spannungs-
wandler falsch konfiguriert.
Falsche Slaveadresse
Falsches Bitprotokoll

A und B vertauscht

Bemerkung
Dokument erstellt

MaBnahme
Uberpriifen  Sie  die
tungsfiilhrung  durch
Stromwandler.

Lei-
den

Uberpriifen Sie die Daten
der Strom- und Spannungs-
wandler.

Uberpriifen Sie die Konfigu-
ration der Schnittstelle, die
Slaveadresse und den korrek-
ten Anschluss der Datenlei-
tungen A und B.

Maximaldaten fiir Strom- und Spannungswandler geandert.
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10.4 Anschriften

Wenn Sie weitere Fragen zu dem Produkt, Wiinsche oder Anregungen haben, wenden
Sie sich bitte an untenstehende Adresse.

Adamczewski elektronische Messtechnik GmbH
Felix-Wankel-Strasse 13

74374 Zaberfeld

Telefon: 07046/875

Telefax: 07046/7678

E-Mail: info@ad-messtechnik.de

Internet: www.adamczewski.com
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