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01.1 27.07.2026 Al Moglichkeiten der Erdschlussiiberwachung

01.2 11.08.2026 Al Phasenwinkeltabellen S.16,17,18

01.3 19.08.2026 Al Modbus Register 10.4.6 in einem zusatzlichen
Handbuch

Technische Anderungen vorbehalten

Die Inhalte unserer Dokumentation wurden mit grofSter Sorgfalt zusammengestellt und entsprechend
unserem derzeitigen Informationsstand. Dennoch weisen wir darauf hin, dass die Aktualisierung
dieses Dokuments nicht immer zeitgleich mit der technischen Weiterentwicklung unserer Produkte
durchgefiihrt werden kann. Informationen und Spezifikationen kénnen jederzeit geandert werden.

Bitte informieren Sie sich Gber die aktuelle Version unter www.beluk.de
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1. Sicherheitshinweise
WICHTIGE SICHERHEITSHINWEISE UND ANWEISUNGEN-
LESEN SIE DIESE ANLEITUNG SORGFALTIG VOR DER
INSTALLATION UND DEM BETRIEB DES GERATES DURCH!

Im Handbuch und auf der Gerateriickseite werden folgende Symbole verwendet, um
Gefahren hervorzuheben oder besondere Hinweise zu geben.

bezeichnet eine unmittelbar bevorstehende

Gefahrdungssituation. Wenn diese nicht vermieden wird,
A GEFAHR A sind Tod oder schwerste Verletzungen die Folge.

I WARNUNG

Vor elektrischer Spannung!

Bezeichnet eine moglicherweise bevorstehende
Gefahrdungssituation. Wenn diese nicht vermieden wird,
sind ebenfalls Tod oder schwerste Verletzungen die Folge.

I VORSICHT
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Warnzeichen, bezeichnet eine mogliche
Gefahrdungssituation,

die — wenn sie nicht vermieden wird — eine geringfligige oder
maRige Verletzung zur Folge haben kann.

I HINWEIS

HINWEIS bezeichnen eine Situation, die zu Sachschaden am Produkt oder anderem

Eigentum fiihren kann, wenn sie nicht gemieden wird.

Hinweis: Unsere Gerate diirfen keiner Hochspannungspriifung (1000V nach VDE 0113)
unterzogen werden!

Beim Priifen ihrer gesamten Anlage bitte wir Sie den MPFC-EM von der Messung
auszuschlieRBen.

Das MPFC-EM wurde nach IEC/EN/UL/CSA 61010-1 gepriift.

2. Produktbeschreibung

Das MPFC-EM von BELUK ist ein Energie-, Uberwachungs- und Mess-Multimeter.
mit echter Effektivwertmessung (True RMS)
Abtastrate von 6.4 kHz (128 Samples / Periode)
Aus 105 Messwerten kdnnen 40 Alarmmeldungen gewahlt werden,
darunter auch die Einhaltung der Spannungsharmonischen nach EN50160 und
2 Tarifzahler, die Ihre Netzauslastung in allen 4 Quadranten aufzeigt.

2.1 Produktkonfiguration
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Standardkonfiguration: — Versorgung AC

— 2 Digitaleingdnge AC
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— 6 Relaisausgdnge

— 1 Strommesseingange

— 1 Spannungsmesseingange

— RS485 Schnittstelle

— Eingang fir externen Temperatursensor NTC22K

2.2 Optionenliste

Bezeichnung Hardware Option Software Option
EM -6/12 Digital Ausgange
-R Typ: Relais
-4 Anzahl Strommesseingdnge
-A/D Spannungsversorgung
Datenlogger / Eventrekorder -L
-l IEC61850 Protokoll Gber Ethernet Schnittstelle

2.3 Leistungsmerkmale

Hardware:

Fronttafeleinbaugerat 144 x 144 mm

Anschluss Schraubsteckklemmen max. 2,5 mm?

Optionales Software-Tool zur Konfiguration Giber Modbus RTU

3 Spannungsmesseingange (L1-L2-L3-N)

4 Strommesseingange (Uber externe x/1A und x/5A Strommesswandler zur Energieliberwachung)
2 digitale Eingdnge

1 potentialfreier Wechsel-Kontakt

1 potentialfreier SchlieRer-Kontakt

6/12 digitale Ausgange (AC)

Datenspeicher mit einer 8 GB microSD-Karte

RS485-Schnittstelle (Modbus RTU, Slave, bis 115200 Baud)
Temperatursensor NTC22K

Messung:

echte Effektivwertmessung (True RMS)

Ermittlung cos phi bezogen auf die Grundwelle

Oberschwingungen bis zur 63. Harmonischen
Uberspannungskategorie: AC: IEC/EN/UL/CSA 61010-1 (VDE 0411-1)
CATIIl: <300VLN/ <519VLL

CAT 1I: 300-317 VLN / 519-550 V LL

Uberspannungskategorie: DC: IEC/EN/UL/CSA 61010-1 (VDE 0411-1)
CAT Ill: 40-240 V

Abtastrate: 6,4 kHz (128 Samples / Periode)

Messkategorie: IEC/EN/UL/CSA 61010-2-030 (VDE 0411-2-030)

CAT IV:<=300V

CAT Ill: >300 V bis 600 V
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2.4 Bestimmungsgemale Verwendung

Das Gerat ist im industriellen Bereich fiir den Einbau in ortsfesten elektrischen Schaltanlagen im
Innenbereich geeignet. Die Umgebung ist frei von schadlichen Olen, Sduren, Gasen, Dampfen, Staub,
Strahlung etc. zu wahlen. Umgebungstemperatur -20° C — 50° C. Das EM darf nur von qualifiziertem
Personal bedient werden, das mit der Verwendung des Gerats vertraut ist.

Zur Strommessung missen externe gelistete Strommesswandler zur Energieliberwachung mit
verstarkter Isolierung nach IEC 61010 mit Sekundarstrom X/1 A oder X/5 A verwendet werden.

Fir die Anwendung im Niederspannungsbereich (Phase -Phase 400 V / Phase — Neutralleiter 230 V)
und unter bestimmten Voraussetzungen

(Verwendung von Strommess- und Spannungsmesswandlern!)

fir den Einsatz in Mittelspannungsschaltanlagen.

Die Installation des Gerats erfordert eine externe allpolige Trennvorrichtung (Vorsicherung 10 A).

2.5 Zertifikate
CE, cTUVus

Das Produkt erfillt die Anforderungen von:
EN 61010-1:2010/A1:2019

UL 61010-1:2012/R:2023-06

CSA C22.2 No. 61010-1:2012/U3:2023-06
EN IEC 61010-2-030:2021/A11:2021

UL 61010-2-030:2018

CSA C22.2 No. 61010-2-030:2018

Seite 7 von 54



Referenzhandbuch

MPFC-EM

SclLUK

Rev.01.3
08-2026

2.6 Aufbau Ruckseite Anschlusswerte

- (#) Power
¥ () siipply

1 Option
Kommunikationskarte

3-polige Klemme

32,34,31(NO) / (NC)

2-polige Klemme

43, 44(NC)

RJ45
RJ45

1 x Wechselkontakt (CO)

1 x Meldekontakt (NO)

Ethernet 1-8 IEC61850 Protokoll
Ethernet 1-8 IEC61850 Protokoll

Feindrahtige Leiter mit
Aderendhiilse:

0,2-2,5 mm?,

AWG 24-12

Abisolierlange: 7 mm
Anzugsdrehmoment: 0,5 Nm

2 Digitalausgangskarte
3-polige Klemme

12,14,11

2-polige Klemme

23,24

7-polige Klemme
c1

S1-S6

Option

6-polige Klemme
S§7-512

1 x Wechselkontakt (CO)

1 x Meldekontakt (NO)

C = gemeinsame Versorgung
6 x programmierbare
Meldekontakte (NO)
6 x programmierbare
Meldekontakte (NO)

Feindrahtige Leiter mit
Aderendhiilse:
0,2-2,5mm?,

AWG 24-12

Abisolierlange: 7 mm
Anzugsdrehmoment: 0,5 Nm

3 Versorgungskarte
4-polige Klemme

DI1.1

DI 1.2

DI 2.1

2 x programmierbare Digitaleingange

Variante 1 AC:
Phase — Neutral: 90-317 V AC

Feindrahtige Leiter mit
Aderendhiilse:
0,2-2,5 mm?,

AWG 24-12
Abisolierlange: 7 mm
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DI 2.2

2-polige Klemme
L(+)

N (-)

Phase — Phase: 155-550V AC

Variante 2 DC:
40-240V DC

Anzugsdrehmoment: 0,5 Nm

4 Schnittstelle
Modbus RS485

3-polige Klemme

A(+)L1B(-)

Geschirmte Leitung verwenden

Der Kabelschirm ist mit dem
Erdpotential zu verbinden, um
Storungseinfliisse von aufien zu
vermindern.

Feindrahtige Leiter mit
Aderendhiilse:

0,2 -1,0 mm?,

AWG 30-16

Abisolierlange: 5 mm
Anzugsdrehmoment: 0,3 Nm

5 Externer Temperatursensor
2-polige Klemme
Extl / Ext2

NTC22K

Feindrahtige Leiter mit
Aderendhiilse:
0,2-2,5mm?,

AWG 24-12

Abisolierlange: 7 mm
Anzugsdrehmoment: 0,5 Nm

6 Systemschnittstelle

fir Firmwareupdate liber spezielles
Programmierkabel und Tool

microSD-Kartensteckplatz

~N

8 GB

8 Strom-Messeingdnge
2-polige Klemme

K1

L1

Optional

8—polige Klemme

K1

L1

K2

L2

K3

L3

K4

L4

10 mA — 6 A (Uberlast 10 A dauerhaft)

Feindrahtige Leiter mit
Aderendhiilse:
0,2-2,5mm?,

AWG 24-12

Abisolierlange: 7 mm
Anzugsdrehmoment: 0,5 Nm

9 Spannungs-Messeingange
4-polige Klemme

UN

ULl

uL2

uL3

40-600V AC

Feindrahtige Leiter mit
Aderendhiilse:
0,2-2,5mm?,

AWG 24-12

Abisolierlange: 7 mm
Anzugsdrehmoment: 0,5 Nm

2.7 Lieferumfang

1x Gerat MPFC-EM
Schraubsteckklemmen max. 2,5 mm? | Anschlussklemmen
2x Befestigungsklemmen
1x Installationsanleitung
1x Testreport
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Anschlussklemmen
Standard:
Stiickzahl | Bestellnummer | Bezeichnung | Verwendung Anschlussbezeichnung
1x 1231078 SK ST2Z Versorgungsspannung L (+); N (-) Power supply
1x 1231148 SK MST4Z Digitaleingdnge DI 1.1, DI1.2; DI2.1, DI2.2
1x 1231150 SK ST4Z Spannungsmesseingange UN, UL1, UL2, UL3
1x 1260730 SK ST8Z Strommesseingange K1,L1...K4,L4
1x 1232297 SK MCST3z Modbus A(+)/GND/(-)B
1x 1231410 SK MCST2Z Externer Temperatursensor | External Temp

Optional Digitalausgangskarte 1

Stiickzahl | Bestellnummer | Bezeichnung | Verwendung Anschlussbezeichnung
1x 1230881 SK MST3Z Wechselkontakt 12,14,11

1x 1231280 SK MST2Z SchlieBerkontakt 23,24

1x 1231080 SK MST72 Relaisausgdnge C1, S1-S6

1x 1230533 SK MST6Z Relaisausgdnge §7-S12

Optional Kommunikationskarte

Stiickzahl | Bestellnummer | Bezeichnung | Verwendung Anschlussbezeichnung
1x 1230881 SK MST3Z Wechselkontakt 32,34,31
1x 1231280 SK MST2Z SchlieRerkontakt 43,44
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2.8 Zubehor

Bestellnummer:

Bezeichnung

Produktspezifikation:

1258828

Mg:iﬁbus- USB Konverter

Modbus-USB Konverter welcher sich aus einer
Hardware, einem 1,5 Meter langem

Kabel RS485 / USB und der

Software zusammensetzt.

Um die Kommunikation

mit einem Computer zu realisieren

1265305

Umsetzer TTL-USB mit Kabel

Programmiergerat flir Firmwareupdate

1264602

8 GB Micro SD Karte

Kompatibilitat von BELUK getestet
Voraussetzung Datenspeicher / Eventrekorder
Funktion vorhanden

1252603

DC-DC Konverter

Eingangsspannung: 16,8-33,6 V DC,
Ausgangsspannung: 48 V DC

1262015

AC-DC Wandler

Eingangsspannung: 230 V AC
Ausgangsspannung: 24 V DC

1230538
1260390

Vollsichttir VT + Dichtung
. ™

Vollsichttlir komplett mit Schloss abschlieRbar mit
den Malen

144 x 144 mm. Diese wird auf unsere Geratefront
geklebt.

Die Dichtung gehort zwischen Schaltschrank und
Vollsichttir.

Somit wird die Schutzklasse IP54 auf der Frontseite
erreicht

fir die Rickseite gilt weiterhin IP20, welche sich im
Schaltschrank befindet.
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3. Montage
Einbauort: in Schaltschranktir
Einbaulage: senkrecht
IP-Schutzart Vorderseite: IP50 / Ruckseite: IP20
Befestigungsart: 2x Befestigungsklemmen

Zur ausreichenden Beliiftung miissen folgende Abstand eingehalten werden:
Oben / unten: min 50mm
Links / rechts: min 20 mm

Ausschnitt

138x138 (+0,5) mm
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4. Installation

RISQUE D’ELECTROCUTION, D’EXPLOSION, OU ARC ELECTRIQUE (FR)

HAZARD OF ELECTRIC SHOCK, EXPLOSION, OR ARC FLASH (EN)

GEFAHR VON ELEKTRISCHEM SCHLAG, EXPLOSION, ODER LICHTBOGEN (DE)
Die Installation, Inbetriebnahme sowie Wartung diirfen ausschlieflich von einer Elektro-Fachkraft
durchgefiihrt werden, die die dafir erforderliche Qualifikation mit sich bringt.
Eine Elektro-Fachkraft, ist eine Person die Fahigkeit, Erfahrung und das notige Wissen fiir den Bau,
die Installation und den Betrieb von elektrischen Geraten und Anlagen besitzt, sowie in der
Erkennung und Vermeidung von moglichen Gefahren unterwiesen ist.

Bei der Installation sind die maRgebenden Vorschriften zur Errichtung von Schaltanlagen sowie
zum Unfallschutz zu beachten.

Gerate mit beschadigtem oder offenem Geh&use oder offenen Anschlussklemmen dirfen nicht am
Netz betrieben werden und sind sofort freizuschalten und abzuklemmen.

Vor dem Abklemmen des Strommesspfades am Gerat bzw. am Stromwandler, muss der
Stromwandler kurzgeschlossen werden.

Zur Vermeidung eines elektrischen Schlages sind Stromwandler vor Installations- oder
Wartungsarbeiten immer vom Stromverteilungssystem bzw. vom Netz des Gebaudes zu trennen.

Ein Nichtbeachten kann zu einer lebensgefahrlichen Spannung an den Anschliissen des
Strommesspfades bzw. des Wandlers fiihren.
Der Wandler wird durch eine anhaltend hohe Spannung zerstort.

I WARNUNG

Wenn die Spannung die auf dem Typenschild angegebene Spannung
Uberschreitet, muss ein Spannungswandler verwendet werden!
Andernfalls kann das Gerat beschadigt werden.

4.1 Versorgungsspannung

Netzspannung: Bereich: Anschluss:
Hochspannung: 110.000 V —-35.000 V AC Uber Spannungswandler
Mittelspannung: 35.000 V-10.000 V AC Uber Spannungswandler
Niederspannung: 1000V AC/ 690V Uber Spannungswandler
400V / 230V AC Direkt
Kleinspannung: 50V AC /
120V DC Direkt bei der DC-Variante
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Die Installation des Gerats erfordert eine externe allpolige Trennvorrichtung (Vorsicherung 10 A).
L

N

PE

Gehduseerdung: Flachsteckhilse 6,3 x 0,8 mm

I WARNUNG

Wenn die Spannung die auf dem Typenschild angegebene
Spannung liberschreitet, muss ein Spannungswandler
verwendet werden!

Andernfalls kann das Gerat beschadigt werden.
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Die Installation des Gerats erfordert eine externe allpolige Trennvorrichtung (Vorsicherung 10 A).
L

L

PE

Gehauseerdung: Flachsteckhilse 6,3 x 0,8 mm

I WARNUNG

Wenn die Spannung die auf dem Typenschild angegebene
Spannung liberschreitet, muss ein Spannungswandler
verwendet werden!

Andernfalls kann das Gerat beschadigt werden.
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4.2 Messspannung

I HINWEIS

In MV-Schaltanlagen zur Spannungsmessung
muss ein Spannungsmesswandler VT verwendet werden!
Ein VT-Verhaltnis 1.00- 5000.0 ist in der Software einstellbar.

Am Spannungsmesseingang mussen min. 35 VAC TRMS anliegen.
Verwenden Sie einen Leitungsschutz (10A) als Uberstrom-Schutzeinrichtung.

Bei einer 3 phasige Messung ist der Neutralleiter nicht zwingend erforderlich
Ohne externen Neutralleiter wird ein virtueller Neutralleiter im Gerat gebildet.

Wird das Geradt ohne Spannungswandler direkt an die Messspannung angeschlossen,
muss als VT-Wert 1 eingestellt werden!

Messbereich: 40 -600 V AC RMS direkt oder iiber Spannungsmesswandler ->
VT-Verhdltnis einstellbar bis 5000

Netzspannung:

Bereich:

Anschluss:

Hochspannung:

110.000 V - 35.000 V AC

Uber Spannungswandler

Mittelspannung:

35.000 V-10.000 V AC

Uber Spannungswandler

Niederspannung: 1000V AC /690 V Uber Spannungswandler
400V / 230V AC Direkt
Kleinspannung: 50V AC Direkt

4.2.1 Anschluss an ein 1-phasiges (L1) Netzsystem

HINWEIS: Bei 1-phasiger Messung muss der
Neutralleiter zur Phasensynchronisation und
als Bezugspotential mit angeschlossen

werden!

1-Phase — Neutralleiter
Spannungsmessung L1-LN L2-N L3-N L2-N L3-N L1-N L3-N L1-N L3-N
Anschluss UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1
Stromwandler- L1 L2 L3 L2 L3 L1 L3 L1 L2
messung
Anschluss CT K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1
Korrekturwinkel 0° 0° 0° 120° 120° 120° 240° 240° 240°
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i 11

L2 L2

Mit Spannungsmesswandler Ohne Spannungsmesswandler
1-Phase - Phase

Spannungsmessung L2-L3 L3-L1 L1-L2 L2-L3 L3-L1 L1-L2 L2-L3 L3-L1 L1-L2
Anschluss UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1 UN-UL1
Stromwandler- L1 L2 L3 L2 L3 L1 L3 L1 L2
messung
Anschluss CT K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1
Korrekturwinkel 90° 90° 90° 210° 210° 210° 330° 330° 330°
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4.2.2 Anschluss an ein 3-phasigen Netzsystem

I Drehfeldliberwachung liber die Konfigurationshilfe am
tz Computer.
) Common values
Overview Frequency (L1) 0,00 |Hz
Temperature  int 0]C ext| 0]C max| 0]t
Step Info Power factor avg. 0.000
DTC dynamic offset 0.00 jmvar
Alarm Info target cos(p) 0,000 [C
rotary field U na. [ na]
Measured values Step types / Manual mode
Manual
1 Auto
2 | Adto
3| | Auto
4 Auto
Nr. =>faulty Al MU1
3-Phasen — (Neutralleiter)
Spannungsmessung L1-L2-L3 L1-L2-L3 L1-L2-L3 L1-L2-L3 L1-L2-L3 L1-L2-L3 L1-L2-L3 L1-L2-L3 L1-L2-L3 (-
(-N) (-N) (-N) (-N) (-N) (-N) (-N) (-N) N)
Anschluss uUL1-UL2- | UL1-UL2- | UL1-UL2- | UL1-UL2- | UL1-UL2- | UL1-UL2- | UL1-UL2- | UL1-UL2- UL1-UL2-
UL3-(UN) | UL3-(UN) | UL3-(UN) | UL3-(UN) | UL3-(UN) | UL3-(UN) | UL3-(UN) | UL3-(UN) UL3-(UN)
Stromwandler- L1 L2 L3 L2 L3 L1 L3 L1 L2
messung
Anschluss CT K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1 K1-L1
Korrekturwinkel 0° 0° 0° 120° 120° 120° 240° 240° 240°

HINWEIS: Drehrichtung wird auf dem Startbildschirm und in der Konfigurationshilfe angezeigt!

4.3

Messstrom

I HINWEIS

Am Strommesseingang missen min. 10mA TRMS anliegen.

Stromwandler sind immer mit Trennklemmen zu verwenden!

Drehrichtungsanzeige ist nur Gber den Modbus-USB-Konverter moglich!

Zur Strommessung mussen externe gelistete Strommesswandler zur Energietiberwachung mit
verstarkter Isolierung nach IEC 61010 mit Sekundéarstrom X/1A oder X/5A verwendet werden.

Ein offener Stromwandler erzeugt eine sehr hohe Spannung, die Mensch und Geréat gefahrdet.
Dies kann zur Zerstérung des Stromwandlers fiihren.
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I WARNUNG

Sachschaden durch Nichtbeachtung | Spannungen und Strome auRerhalb des zuldssigen

der Messbereiches kdnnen das Gerat zerstoren.

Anschlussbedingungen. L ) .
Halten Sie die Messbereichsangaben aus den technischen

Daten ein.

43.1 1-phasige Strommessung

Kraftwerk Last

L1

LZ
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4.3.2 3-phasige Strommessung

Kraftwerk Last
L1 ]

LZ
—
- I

A
\ 4

Verdrahtungsfehler!
K und L missen getauscht werden!

Basic-Setup
Measurement Rated voltage (L-L) 40015 v
Control
Current transformer factor u 5002 / 2 502 / 13 502 / N 50/ /
Step
Unbalance Swap CT connection ™ %] ] ™M
prc Voltage transformer factor u 1.00:% L2 10014 3 10013

Madhas
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WARNUNG

Achtung - Lebensgefahr durch
elektrischen Strom!

Das Berlihren von blanken oder abisolierten, unter Spannung
stehenden Adern kann zu schweren Verletzungen oder sogar
zum Tod fiihren.

ik wnN e

Anlage spannungsfrei schalten!

Gegen Wiedereinschalten sichern!
Spannungsfreiheit allpolig priifen!

Anlage ordnungsgemaR erden!

Nur Erdanschlussstellen mit Erdungssymbol
verwenden!

I VORSICHT

Fehlfunktion und Beschadigung
des Gerats oder
Verletzungsgefahr durch
unsachgemaBen Anschluss.

M

UnsachgemaR angeschlossene Gerate kdnnen

o fehlerhafte Messwerte liefern,
e das Gerat beschadigen,
e \Verletzungsgefahr fiir Personen bedeuten.

Achtung!

essstrome miissen aus dem gleichen Netz stammen.

Das Messgerat nicht fiir die Messung von Gleichstrom
verwenden!
Geratedeckel muss geerdet werden!

I HINWEIS

Am Spannungsmesseingang missen min. 35 VAC TRMS anliegen.
Verwenden Sie einen Leitungsschutz (10A) als Uberstrom-Schutzeinrichtung.

Der Neutralleiter ist nicht zwingend erforderlich.
Ohne externen Neutralleiter wird ein virtueller Neutralleiter im Geréat gebildet.

In MV-Schaltanlagen zur Spannungsmessung einen Spannungsmesswandler VT verwenden.
Ein VT-Verhaltnis 1.0 - 5000.0 ist in der Software einstellbar.

I HINWEIS

Zur Strommessung missen externe gelistete Strommesswandler zur Energieliberwachung mit
verstarkter Isolierung nach IEC 61010 mit Sekundarstrom X/1A oder X/5A verwendet werden.

Am Strommesseingang miissen min. 10 mA TRMS anliegen.
Stromwandler sind immer mit Trennklemmen zu verwenden!

Ein offener Stromwandler erzeugt eine sehr hohe Spannung, die Mensch und Gerat gefahrdet.
Dies kann zur Zerstorung des Stromwandlers fiihren.
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5. Anschlussbeispiele

Kraftwerk Last
L1 —
L2
L3
N —_—
—
[ o
X1 ¢ 4 - e
S E T 3 s e
B poct
\
@ = g e e o] e—) e e— - p— e T — v —
e § § ! 8 & g 2 [&&88 Ei o 4 & & & ] eMve
CT: YAsA oder X/ - f_‘j‘,’."‘“" 90-317 VAC LN 90-250 VAC LN y °:
BELUK e
— —— -
A 1I2 2224242824277 SHEEEA™ - R T
8.,8.,8 8.8 i.;.f.i.:é.i.:.Q.f.:'.'é':" 8 8 8 g 8 |2 :
PE
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oall [

Anschlusszeichnung Spannungsmesseingang tiber Wandler

L1
L2
L3
N —

[] 10A
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5.1. Typenschild
AC-Versorgung Serie: MPFC-EM
~ /" MPEC-EM made by BELUK GmbH ™ | Hersteller: BELUK GmbH
in Germany Versorgungspannung: Us
Us: 90-317VAC LN | Um: 40-600VAC Stromaufnahme max. Is
v 155-550VAC LL 50/60Hz Messspannung: Um
Is: 100mA Im:  10mA-6A Messstrom: Im
LA TR TREETEXRY Seriennummer: Barcode
AVANTTTTNT | | Komtormittserarung:  ce
DANGER:UL1, UL2, UL3 and C must be protected by fuses | | CMiSC"8UNS: Elektroschrott
max. 10A | CT‘s must be shorted before disconnection Gefahrenzeichen: Kapitel 1
- = Sicherheitshinweise
DC-Versorgung Serie: MPFC-EM
7~ /MPFC—EM made by BELUK GmbH ™\ | Hersteller: BELUK GmbH
C € in Germany Versorgungspannung:  Us
Us: 40-240VDC | Um: 40-600VAC Stromaufnahme max.  Is
=== 50/60Hz Messspannung: Um
Is: 225mA Im:  10mA - 6A Messstrom: Im
ORI St aes i Seriennummer: Barcode
AVANTTTTTNT ) | Kontormiasercarune: cE
DANGER:UL1, UL2, UL3 and C must be protected by fuses | | C"tSOr8UNg: Elektroschrott
max. 10A | CT‘s must be shorted before disconnection Gefahrenzeichen: Kapitel 1

/

Sicherheitshinweise

5.2.Eplan Makro
A+) O
Strom :M s»nnuml::\s'.emme Versorgungsspannung Dgitalengange § 3 e.C
&) O
BELUK =
Digitatausginge Kommunikatonsans "EEfoO(I
Exhemet -
IR RS e T R R e e ]
5_282‘_28!(_ 5;2!8:%:8!%:%!8!%!8!3:81812 %!8!% 2!( . a
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6. Inbetriebnahme

| .ceFaHr [N

Der Arbeitsbereich ist spannungsfrei zu schalten, sowie
gegen unbefugtes und unabsichtliches
Wiedereinschalten zu sichern. Eine Spannungsfreiheit ist
mit einem genormten Messgerat festzustellen. Die
spannungsfreie Anlage ist zu erden und kurzzuschlielRen.
Benachbarte unter Spannung stehende Teile sind
abzudecken und/oder abzuschranken.

Zur Vermeidung eines elektrischen Schlages sind
Stromwandler vor Installations- oder Wartungsarbeiten
immer vom Stromverteilungssystem bzw. vom Netz des
Gebaudes zu trennen.

1. Vor dem Einbau Anschlussdaten mit den Daten des Netzes abgleichen.

2. Stromwandler kurzschlieRRen!

HINWEIS: Stromwandler sind immer mit Trennklemmen zu verwenden.
Ein offener Stromwandler erzeugt eine sehr hohe Spannung, die Mensch und Gerat
gefahrdet. Dies kann zur Zerstérung des Stromwandlers fihren.

3. Das Gerat im Schalttafelausschnitt einsetzen und mit 2 Befestigungsklammern
sicher befestigen.

4. An dem vorgesehenen PE-Anschluss auf der Metallrlickseite
ist der Schutzleiter anzuschliefRen. @
Hierflir wird eine Flachsteckhtlse 6,3 x 0,8 mm bendtigt.

5. Alle Verbindungsleitungen sind gemall dem Anschlussbild anzuschlielRen.
Bei Verwendung der steckbaren Schraubklemmen
Anzugsdrehmoment 0,4 Nm...0,5 Nm beachten.

6. Absicherung des Gerats mit einem Leistungsschutzschalter 10 A
7. Die Stromwandler-Briicke entfernen.

Die Spannung kann nun zugeschaltet werden.
9. Das Gerat startet.

o
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7. Startbildschirm

12

11| |10||9|(8||7]||6||5] 4 3

1 1,2,3,4,5,6 | Digitale Ausgangsrelais
2 V1:V2:V3: | Spannungsanzeige
3 17.07 Datum (Tag / Monat)
4 A Alarmrelais
5 M Multiuse
6 11 Digital Eingang 1
7 12 Digital Eingang 2
8 Speicherkarte vorhanden

Blinkt beim Daten loggen / speichern
9 Drehrichtung Spannung,

wird nur angezeigt, wenn Messspannung angeschlossen
10 Drehrichtung Strom,

wird nur angezeigt, wenn Messstrom angeschlossen
11 13:40 Uhrzeit
12 11:12:13: Stromanzeige

Seite 27 von 54




Referenzhandbuch Rev.01.3

MPFC-EM 08-2026

8. Bedienung
Die Bedienung des MPFC-EM erfolgt Gber 4 Tasten.

| HINWEIS: Nach 5 Minuten ohne Betatigung einer Taste springt das Gerat zuriick zur Hauptanzeige.

Wird innerhalb von 5 Minuten keine Taste gedriickt, wird die Hintergrundbeleuchtung gedimmt. Wird
eine beliebige Taste gedriickt, schaltet sich die Hintergrundbeleuchtung wieder an. Der Hintergrund
Kontrast kann wie folgt gedndert werden:

Uber das Menii -> Einstellungen -> System -> Kontrast und Helligkeit

3
1
4
2
e MenUpunkt verlassen
1 .
e Cursor nach Links bewegen
e Alarm zuriicksetzen kann durch driicken einer beliebigen Taste realisiert werden.
e Werte reduzieren
2 e Nachsten Messwert, Menlipunkt oder Stufennummer auswahlen
3 o Werte erhdhen
e Vorherigen Messwert, Menlpunkt oder Stufennummer auswahlen
e  Menipunkt 6ffnen
4 e Cursor nach rechts bewegen

e Wert Gibernehmen
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8.1 Menu

Messwerte
} v Zahler
Harmonische
Oszilloskop
Stufendatenbank
Manuell
Datenspeicher
Systeminfo

8.2 Spracheinstellung

} Basis-Setup
Messung
Regelung

Stufen
Modbus
Alarm
Tarifumschaltung
Reset

} Datum/Uhrzeit
Kontrast
Helligkeit
Passwort
Alarm Text }
Multiuse Ausgang englisch
Digitaleingang

deutsch

8.3 Passwort

Datum/Uhrzeit
Kontrast
sind Passwort geschiitzt. Helligkeit

Alle Einstellungen, abgesehen vom Basis-Setup

oot (S

Sprache PASSWORT
Alarm Text
Multiuse Ausgang

2402

Digitaleingang
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9. Messwerte

| HINWEIS: Nach 5 Minuten ohne Betatigung einer Taste springt der Regler zuriick zur Hauptanzeige.

V1 Spannung TRMS [V]

V2 Phase — Neutral

V3

V12 Spannung TRMS [V]

V23 Phase — Phase

V31

Vvif Spannung TRMS [V]

vaf Grundwelle

V3f

11 Strom TRMS [A]

12

13

If1 Strom TRMS [A]

If2 Grundwelle

If3

I1th Thermisch gedampfter Strom

12th Mittelwert Uiber eine

I3th definierte Zeitkonstante

PSumme | Wirkleistung gesamt [W]

QSumme | Blindleistung gesamt [var]

SSumme | Scheinleistung gesamt [VA]

P1 Wirkleistung [W]

P2

P3

P1th Th.erm.isch gedampfte
Wirkleistung

P2th Mittelwert Uber eine

P3th definierte Zeitkonstante

Ql Blindleistung [var]

Q2

Q3

s1 Scheinleistung [VA]

S2

S3

cosd 1 Cos

Tand 1 Tan ¢

Tand 2

Tan ¢ 3

Cos ¢

Summe Cos ¢ gesamt

PF-Summe [ power Faktor gesamt

Tan ¢

Summe Tan ¢ gesamt

o1 Phasenverschiebung [°]
b2

b3

THDU1 THD-U [%]

THDU?2

THDU3

THDI1 THD-I [%]

THDI2

THDI3

F Frequenz [Hz]

THDU1 max | THD-U Maximalwerte [%]
THDU2 max

THDU3 max

THDU1 max [ THD-U Maximalwerte [%]
THDU2 max

THDU3 max

THDII max [ THD-I Maximalwerte [%]
THDI2 max

THDI3 max

Tint Temperatur intern [°C]
Texr Temperatur extern [°C]
Tmax Temperatur maximal [°C]
PFavg @ Power Faktor

OPH Betriebsstunden Gerat [h]
14 Strom TRMS [A]

14f Strom TRMS [A] Grundwelle
THDI4 THD-I [%]

th Thermisch gedampfter Strom

Mittelwert Uber eine
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cos 2

cosd 3

PF1

Power Faktor

PF2

PF3

definierte Zeitkonstante

9.1 Zahler

Wirkleistungszahler Import [Wh]

Blindleistungszahler induktiv [varh]

WP Gesamt Tarif 1 wart2 Gesamt Tarif 2
WPE éveigl;lriits?arlﬁcsiéhler Export [Wh] WQC T2 GE%;i?adr:qe!s_I:c;Jrr;]cg;zéhler kapazitiv [varh]
WPI1 Wirkleistungszahler Import [Wh] WwaQil T2 Blindleistungszahler induktiv [varh]
WPI2 Einzelphasen waQi2 T2 Einzelphasen
WPI3 Tarif 1 wQi3 T2 Tarif 2
WPE1 Wirkleistungszahler Export [Wh] WQcl T2 Blindleistungszahler kapazitiv [varh]
WPE2 Einzelphasen WQc2 T2 Einzelphasen
WPE3 Tarif 1 WQc3 T2 Tarif 2
wai Blindleistur?gszéhler induktiv [varh]
Gesamt Tarif 1
Wac GB(I;:aeretlsTt:rr?fg;zahler kapazitiv [varh]
wail Blindleistungszahler induktiv [varh]
WaQi2 Einzelphasen
waQi3 Tarif 1
WQcl Blindleistungszahler kapazitiv [varh]
WQc2 Einzelphasen
WQc3 Tarif 1
WPI TS éV;gl;l:qltstTuar;ﬁs;ahler Import [Wh]
WPE T2 éV;gl;l:qltstTuar;ﬁs;ahler Export [Wh]
WPILT2 | Wirkleistungszahler Import [Wh]
WPI2T2 | Einzelphasen
WPI3T2 [ Tarif 2
WPELT2 | Wirkleistungszahler Export [Wh]
WPE2T2 | Einzelphasen
WPE3 T2 | Tarif 2
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9.2 Harmonische

9.2.1 Tabelle
Die Tabelle bietet eine Ubersicht der gemessenen Werte, welche das Verhiltnis in % anzeigt,
zu den festgelegten Grenzwerten der Norm EN 50160. Umschaltung in Strom (A) moglich.

U12-63 2:[0,0% 3:[0,5%
U2 2-63 4:]0,0% 5. (1,7 % ﬁ
U3 2-63 6:[0,0% 7:[0,8% v
112-63 8:[0,0% 9:[0,7 %
12 2-63 10:[0,0% 11: {03 %
13 2-63 }

9.2.2 Balkendiagramm
Bei Uberschreitung des zugelassenen Grenzwertes farbt sich der Balken komplett ein.

O
U2 2-63
Ul2-63
1
U3 2-63

3 57 9 11 13 15 17 19 21 >

9.3 Oszilloskop

Visuelle Darstellung der Effektivwerte von Spannung V und Strom A der 3 Phase L1, L2, L3, L4

.....

L1 ... 2308V - 16.0 A
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10. Einstellungen

10.1. Messung

Einstellbereich:
10.1.2 CT-Faktor 1.0...50000

Cument transformer factor L1 100.0:5-| / [5 v L2 501 / :5 vj L3 50 5 vJ N 501 v‘[S vj
Swap CT connection O (] O O

Die Eingabe des Strommesswandlers erfolgt fiir jede Phase einzeln.
Das Verhaltnis der Primar- zur Sekundarseite des Transformators eingeben.
x/1 A Wandler bei langen Messleitungslangen

x/5 A Wandler hohere Genauigkeitsklasse

I HINWEIS

Leitungslange sowie die Genauigkeitsklasse sind bei der Auswahl zu berlcksichtigen!

Der Wandler ist so zu wahlen, dass eine Messwertauflésung von min. 10mA erreicht wird
(Ansprechschwelle des Reglers liegt bei 10mA)

10.1.3 Tausche CT-Anschluss
Fir jeden Wandler kann der Anschluss K und L in der Software geandert werden

10.1.4 VT-Faktor 1.0..5000.0
Eingabe des Spannungsmesswandler-Faktors.

Das Verhaltnis muss als Wert eingegeben werden (z.B. 1000/100 = 10).

Wird das Gerat ohne Spannungswandler direkt an die Messspannung angeschlossen, ist der Wert 1 zu
verwenden.

I HINWEIS

Am Spannungsmesseingang missen min. 35 V AC anliegen.
Verwenden Sie einen Leitungsschutz (1-10A) als Uberstrom-Schutzeinrichtung.

In MV-Schaltanlagen zur Spannungsmessung einen Spannungsmesswandler VT verwenden.
Ein VT-Verhaltnis 1,0-5000.0 ist in der Software einstellbar.

10.1.5 Frequenz
Um die hochste Genauigkeit bei der Strom- und Spannungsmessung zu erreichen, muss die
Abtastrate auf die Netzfrequenz synchronisiert werden. Starke Kommutierungseinbriiche der
Netzspannung kdnnen trotz interner Filterung dazu fiihren, dass eine automatische Synchronisierung
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gestort wird. Eine gestorte Synchronisation fiihrt wiederum zu Messfehlern. Aus diesem Grund
konnen die folgenden Einstellungen vorgenommen werden.

AUTO: Automatische Synchronisierung fiir hdchste Messgenauigkeit bei Netzspannung ohne
Kommutierungseinbriiche 50: Fir einen sicheren Betrieb im

50 Hz Netz mit extrem schlechter Netzqualitat.
60 Hz: Fir einen sicheren Betrieb im 60 Hz Netz mit extrem schlechter Netzqualitat.

10.1.6 Temperatur offset intern -10...10 °C
Hier kann ein Temperaturoffset fiir die Temperaturmessung eingestellt werden, um eventuelle
bauteilabhangige Abweichungen zu korrigieren

10.1.7 Temperatur offset extern -10..10 °C
Hier kann ein Temperaturoffset fiir die Temperaturmessung eingestellt werden, um eventuelle
bauteilabhangige Abweichungen zu korrigieren

10.1.8 Zeitkonstante der thermischen Dampfung Tauth  0..999,9s
Diese Einstellung betrifft die Zeitkonstante der gedampften Stromwerte Ith und Wirkleistung Pth.
Die Zeitkonstante wird in Sekunden eingegeben. Der Wertebereich erstreckt sich von 1 Sekunde bis
999,9 Sekunden (ca. 16 Minuten). Hierbei wird der Mittelwert Gber die eingestellte Zeit gebildet.

10.1.9 Lastspitzenberechnung 1...1440 min
Der hochste gemessene Leistungsmittelwert eines Intervalls bestimmt die Hohe der Leistungskosten.
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10.2. Alarm
Es stehen 64 Signale zur Verfiigung um 40 Alarmmeldungen zu generieren.
(7a)) Alarm 1
Signal Type
—> |Vo|tage LN1[V] v “Out range vl
MIN MAX
007 007
Delay Delay
00 s 00K s
Al M1 1 2 3 4 5 6 7
oo Ooodoooad
8 9 10 11 12 D1 D2 RM A AT ET
goooboooooOood
Feedback Latency
‘Nomndmn v 0.1
64 Signale
Frequency [Hz] Q L2 [var] WP L2 imp THDU L2 tan (¢) L2
Voltage LN1 [V] Q L3 [var] WP L3 imp THDU L3 tan (¢) L3
Voltage LN2 [V] Q total [var] WP total imp THDI L1 tan (¢) sum
Voltage LN3 [V] S L1 [VA] WP L1 exp THDI L2 phi L1
Voltage L1L2 [V] S L2 [VA] WP L2 exp THDI L3 phi L2
Voltage L2L3 [V] S L3 [VA] WP L3 exp THDI 4 phi L3
Voltage L3L1 [V] S total [VA] WP total exp Tint Ith L1
Current 11 [A] cos(d) L1 wQLlind T ext Ith L2
Current 12 [A] cos(d) L2 wQL2ind uf L1 Ith L3
Current 13 [A] cos(d) L3 wQL3ind uf L2 Ith 4
Current 14 [A] cos(d) sum WQ total ind uUf L3 Pth L1
PL1[W] Power factor L1 WwQ L1 cap If L1 Pth L2
PL2[W] Power factor L2 WQ L2 cap If L2 Pth L3
PL3[W] Power factor L3 wQ L3 cap If L3 Harmonics
P total [W] Power factor sum WQ total cap If 4 DI1
Q L1 [var] WP L1 imp THDU L1 tan (¢) L1
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10.3. Type

Es stehen 3 Ausldsetypen zur Auswahl,
deren Grenzwerte Limit max. / Limit min. und

Verzégerungszeiten T-On / T-Off eingestellt werden kénnen.

OUT RANGE auBerhalb des Bereichs
IN RANGE innerhalb des Bereichs
Hysteresis Hysterese

Sind als Signal die Harmonischen gewahlt, so kénnen sie den Standard EN50160 oder NRS048-2
wahlen. Hier stehen dann Offset min % und Offset max. % zur Verfiigung, um die Grenzwerte
anzupassen.

10.4. Feedback

Die Feedback-Funktion gibt eine Riickmeldung bei einem Schaltbefehl.

Vor der Aktivierung muss jedoch zunachst die Funktion des Digitaleingangs in den Einstellungen

unter Abschnitt 6.5.6 »System« festgelegt werden.

Erst danach kann die Feedback-Funktion aktiviert werden.”
No funktion | keine Funktion
DI1 Digital Eingang
DI2 Digital Eingang

10.4.1 latenzzeit
Die Latenzzeit kann zwischen 0,1 s und 60 s konfiguriert werden, jedoch nur bei aktivierter
Riickmeldung (iber DI1 oder DI2.

10.4.2 Option
Alarmausgang 1 Al setzen um das Signal zu aktivieren
(Alarm Ausgang = Wechselkontakt 12/14/11)
Multiuse Ausgang 1 M1 setzen (Multiuse output = SchlieRerkontakt 23/24)

Als Reaktion eines Alarmereignisses kann ein Digitalausgang angesteuert werden.
Digitalausgang 1
Digitalausgang 2
Digitalausgang 3 Dieser Ausgang ist als potentialfreier SchlieRer Kontakt ausgefiihrt.
Digitalausgang 4
Digitalausgang 5
Digitalausgang 6

Reset man. Manuel zuriicksetzen

Event Logger Softwarefunktion freigeschalten

Alarm Muss zuvor in den Systemeinstellungen 6.5.6 gesetzt werden
Alarm Text Muss zuvor in den Systemeinstellungen 6.5.6 gesetzt werden
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Option Kommunikationskarte vorhanden

Alarmausgang 2 A2 setzen um das Signal zu aktivieren
(Alarm Ausgang = Wechselkontakt 32/34/31)
Multiuse Ausgang 2 M2 setzen (Multiuse output = SchlieRerkontakt 43/44)

10.4.3 Tarifumschaltung
Die Umschaltung des Tarifs kann entweder Uber ein Trigger Signal, das lber einen Digitaleingang
gegeben wird, oder zeitabhdngig gesteuert werden.

Trigger

OFF Digitaleingang 2 Digitaleingang 1

6.5.6 System Einstellungen -> Digital Eingang Funktion: Tarifumschaltung

Zeit
von z.B. Bis z.B.
22:00 06:00

10.4.4 Reset
Zurickgesetzt werden kdnnen die folgenden Parameter:

Reset | Einstellungen | Zahler Betriebsstunden | Power- | Max. Werte | Datenspeicher | Auf Werks-
faktor einstellungen
Zurlcksetzen

10.4.5 Modbus

Das Gerat verfiigt Gber eine standardmaRige
RS-485 Kommunikationsschnittstelle.

Anschluss (iber eine 3-Draht-Schraubklemme
+/GND/ -

Am Ende der Teilnehmer ist der
Abschlusswiderstand mit 120 Ohm zu setzen.
Um diesen zu aktivieren, muss der 1-polige
Schalter auf ON stehen.

Der MPFC arbeitet als Slave Teilnehmer.
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Anschlusswerte Modbus Schnittstelle

Querschnitt:

3-polige Klemme
A(+)/GND/(-) B

Feindrahtige Leiter mit Aderendhilse:
Eindrahtige Leiter mit Aderendhlse:
Abisolierlange:
Anzugsdrehmoment:

0,2 — 1,0 mm?, AWG 30-16
0,2 -1,0 mm?, AWG 30-16
5mm

0,3Nm

Der Kabelschirm ist mit dem Erdpotential zu verbinden, um Storeinfllisse von
aullen zu vermindern.

Bis zu 32 Teilnehmer kénnen parallel miteinander verbunden werden

Modbus

Adresse

Baudrate

Paritat

Zugriffsrechte

1

19200

801

Lesezugriff

247

9600

8E1

Schreib-/Lesezugriff

4800

8N2

2400

1200

115200

57600

38400

Die Einstellungen fiir Baudrate und Paritat missen fir alle Bus-Gerate identisch sein.

Die Slave-Adresse eines Gerates hingegen darf im Bus-System jeweils nur einmal vorhanden sein.

10.4.6 System

System | Datum / Uhrzeit Kontrast | Helligkeit |Passwort |Sprache Alarm Text
Datum deutsch
Uhrzeit englisch
Sommerzeit
Ja /Nein spanisch

Umstellungszeitpunkt
einstellen:
Sommerzeit
Winterzeit

portugiesisch

franzosisch

italienisch

Manipulation | Option

Option Kommunikationskarte

Alarmausgang 1

Digitalausgang 5

Alarmausgang 2
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Multiuse Ausgang 1

Digitalausgang 6

Multiuse Ausgang 2

Digitalausgang 1

Reset manual

Digitalausgang 2

Event Logger

Digitalausgang 3

Alarm

Digitalausgang 4

Alarm Text

Digital Eingang 1

Digital Eingang 2

Alarm

Alarm

Lastspitzenberechnung

Lastspitzenberechnung

Tarifumschaltung

Tarifumschaltung

Feedback
(Zustandsiiberwachung)

Feedback
(Zustandstiberwachung)

Alarm blockieren
(far Wartungszwecke
und Wahlschalter)

Alarm blockieren
(flr Wartungszwecke
und Wabhlschalter)

10.5.

Manuell
Im ,,Manuel Modus”, kénnen die Schaltausgdnge bzw. die Digital Ausgdnge gepriift werden

S SchlieBer Kontakt

A Alarm Ausgang

M

Multiuse Ausgang

Aktivieren -> YES

S1 S4 Alx
S2 S5 M1x
S3 S6
Manual mode -> Digttal outputs
DO1 DO5 D09 Alam 1
D02 DO6 DO10 Multiuse 1
DO3 DO7 DO11
DO4 DO8 D012
10.6.  Datalogger

Der Datenspeicher erfasst kundenspezifisch konfigurierbare Mess- und Einstellwerte.

10.6.1 Setuphistorie
Bis zu 64 Einstellwerte, die gedndert wurden werden mit
Datum, Zeit und Einstellwert gespeichert.

10.6.2 Alarmbhistorie
Bis zu 64 Alarmmeldungen werden mit Datum, Zeit und Wert gespeichert.
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10.6.3 Messwerte
Mit der Option Datenspeicher kdnnen die ausgewahlten Messwerte angezeigt werden.

Durch markieren der Werte werden diese als Mittelwert iber die eingestellte Abtastrate

aufgezeichnet und als CSV Datei auf die microSD Karte geschrieben.

B Measured values

Activate [] €¢———
15 s ¢———

Sample rate

Voltage LN1 [] Voltage LN2 [] Volage LN3 []
Voltage L1L2 [] Voltage L2L3 [] Voltage L3L1 []

Curent L1 [
PL1I[]
QL [
st

cos(@)L1 [
PFL1 [

tan (@) L1 [J
Ufund. L1 [J
Ifund. L1 [
WPimport L1 []
WP export L1 []
WQind. L1 [
WQcap.L1 [
THOU L1 [
THDIL1 [
eL1[d

Frequency []
Temp. intemal []
Temp. extemal []

digital inputs  []
digital outputs []

Curent L2 []
P2
QL [
s

cos (@) L2 (J
PFL2 [J

tan (@) L2 [J
Ufund. L2 []
Ifund. L2 []
WPimport L2 []
WP export L2 []
WQind. L2 []
WQcap. L2 []
THOU L2 [
THDI L2 []
el2[]

10.6.4 Eventlogger

Der Ereignisspeicher zeichnet die Strom- und Spannungswerte mit einer

Curent L3 [
PL3[]
e
s

cos (@) L3 [
PFL3 [

tan (@) L3 [
Ufund. L3 [
Ifund. L3 (]
WPimport L3 []
WP export L3 []
wQind. L3 [J
WQcap. L3 []
THOU L3 [
THDIL3 (]
eL3[]

learth faut []

4—

Curent4 []

Ptotal []
Qtotal (]
Stotal []

cos (@) sum |:|
PFsum [
tan (@) sum

I1fund. 4
WP import sum

ooao O

WP export sum
WQind.sum []
WQ cap.sum []

THDI4 [

Ith. damped L1 []
Ith. damped L2 []
Ith. damped L3 []
Ith. damped 4 []
Pth. damped L1 []
Pth. damped L2 []
Pth. damped L3 []

Aktivieren

Abtastrate max. 3600 Sek.

Signal setzen

Abtastrate von bis zu 1600 Hz iber einen Zeitraum von bis zu 10 Sekunden vor dem Ereignis auf.
Es ist zu beachten, dass die Abtastrate mit zunehmender Aufzeichnungsdauer und Anzahl der Werte

dynamisch abnimmt.

Der Start der Aufzeichnung kann durch die aufgefiihrten Parameter ausgelost werden. Die
ausgewadhlten Messwerte werden auf einer Speicherkarte gespeichert und als CSV-Datei zur

detaillierten Auswertung am Computer bereitgestellt.
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Signal lo

B Event logger
Activate []
gging selection Trigger selection
Recording duration 0025 s Wave pre trigger 0 %

Voltage L1
Cument L1
Voltage L2
Curment L2
Voltage L3
Current L3

Cument 4

OO00oOoooo

The event triggers can be
selected on the alam page.

10.6.5 Export
Setuphistorie: alle Einstellwerte, die verandert wurden, werden als CSV Datei auf der
SD Karte gespeichert.
Alarmhistorie: alle Alarmereignisse werden mit Zeit und Datum als CSV Datei auf der
SD Karte gespeichert.

Beispiel der CSV Datei

Date Time Frequency |[VLN1 |VL1L2 |I1 |P total
24.09.2025 | 13:23:52 | 50.00 229.92|398.23|0.11|70.5
24.09.2025 | 13:23:57 | 49.99 229.64|397.75|0.11|70.4
24.09.2025 | 13:24:02 | 50.00 229.59|397.66|0.11|70.3
24.09.2025 | 13:24:07 | 50.01 229.57|397.63|0.11|70.3
10.6.6 Karte auswerfen
Vor dem Entnehmen -> Karte auswerfen
10.7.  Systeminfo
APP: MPFC Applikation
SW: V01.00.00 Softwareversion
Basis
HW: V00.00.01 Hardwarerevision
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Basis
SN: 102200000001 Seriennummer
OPT: LOG Optionen
M 1: 12R Modul Steckplatz 1
HW: V01.01.02 Hardwarerevision
M 2: IEC61850 Modul Steckplatz 2
HW: V01.01.02
SW: Vv02.01.01

11 Anwendungen

11.1 Erdschlussschutz (ANSI 50N / 51N)

1. Niederspannungsnetz
In der Niederspannung treten durch die starre Erdung des Sternpunkts sehr hohe
Erdkurzschlussstrome auf. Zudem flieBen im Normalbetrieb durch unsymmetrische Lasten
Strome Uber den Neutralleiter (Schieflast).
¢ Wandler-Anschluss: Es missen zwingend alle 4 Leiter messtechnisch erfasst werden
(L1, L2, L3 und N).
* Messprinzip: Das Schutzrelais bildet die Vektorsumme aller vier Leiter:
IEF=1L1+IL2 +IL3 +IN
Im fehlerfreien Zustand ist diese Summe mathematisch immer null.
Alternativ: Es wird ein Summenstromwandler genutzt, der die drei Phasen und den
Neutralleiter (L1, L2, L3 + N) physisch umschlieRt. Dieser wird an den Messeingang
14 des Gerates angeschlossen und dariber direkt ausgewertet.
¢ Fehlauslosungs-Schutz: Ohne die Erfassung des 4. Leiters (N) wiirde das Relais jede
normale, betriebsbedingte asymmetrische Last im Netz falschlicherweise als
Erdschluss werten und sofort fehlauslésen.
e Schutzphilosophie: Abschalten beim ersten Fehler.
Hohe Fehlerstrome bedeuten unmittelbare Brand- und Personengefahr. Die

Funktionen 50N/51N missen daher strikt parametriert und relativ schnell ausgeldst werden.
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2. Mittelspannungsnetz
In der Mittelspannung gibt es keinen mitgeflihrten Neutralleiter. Ein Erdschluss erzeugt nur
sehr geringe, kapazitive Strome.
¢ Wandler-Anschluss: Es werden primar nur 3 Leiter messtechnisch erfasst (L1, L2,
L3). Der optionale N-Anschluss am Schutzgerat bleibt frei.
¢ Messprinzip: Das Relais berechnet den Fehlerstrom intern aus der Vektorsumme der
drei Phasen:
IEF = IL1 +1L2 + IL3
Im fehlerfreien Zustand ist diese Summe mathematisch immer null.
Alternativ: Es wird ein Summenstromwandler (Kabelumbauwandler) genutzt, der
alle drei AuBenleiter (L1, L2, L3) physisch umschlief3t. Dieser wird an den
Messeingang |14 des Gerates angeschlossen und dariiber direkt ausgewertet.
¢ Fehlauslosungs-Schutz: Bei transienten Vorgangen oder zweiphasigen
Kurzschlissen kénnen Phasenwandler ungleichmaRig in die Sattigung geraten. Um
Fehlauslosungen durch diesen mathematischen Messfehler (Scheinerdschluss) zu
vermeiden, muss die Funktion 51N ausreichend unempfindlich eingestellt werden.
¢ Schutzphilosophie: Melden statt Abschalten
Da der reine Erdschlussstrom sehr klein ist, besteht keine akute thermische Gefahr.
Das Netz kann oft stundenlang mit einem anstehenden Erdschluss weiterbetrieben
werden, um den Fehler fehlerortungsseitig einzugrenzen. Die Funktion 50N wird
hierzu meist deaktiviert; 51N dient primar als zeitverzégerte Meldung oder als

nachgelagerter Backup-Schutz.
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11.2 Uberwachung Unter-/ Uberspannung
Uberwachung
Unter- / Uberspannung (i Alarm 1 (i Alarm 3
der 3 Phasen L1, L2, L3 gegen N Sgnal Type Sgnal Type
Voltage LN1 o v| |Voltage LN3 v ||out v
3 Alarme setzen mit dem Signal: l :m sl M/llxn e ] I :m B M/lxlx . I
voltage LN1 (V), 207.01%] 253012 2070/ | 25302
Voltage LN2 (V), : T. ; : T. el = ; : ?
Voltage LN3 (V), Delay Delay Delay Delay
10 s e 105 s 105 s
Type: In range (im Bereich)
Al M1 12 3 4 5 6 Al M1 12 3 45 6 7
Minimum: 207 V oo oooooag oo Ooooooao
Maximum: 253 V 8 9 10 11 12 D1 D2 RM A 8 9 10 11 12 D1 D2 RM A AT ET
—_ O0000yMyMOMONM O0O0O0O0OMMOMOM
. . Feedback Latency Feedback Latency
Ausldseverzogerung: 1,0 Sekunden T —oiEl
v LA 8 v A S
Rickmeldung:
D1=blocked by DI1 'g‘ A2 '@‘ L=t
D2=blocked by DI2 Signal Type Signal Type
A = Alarm Meldung |Voltage LN2 [V] v “In range vl |No function v “Out range v|
ET = Event Trigger MIN MAX MIN MAX
2070 [ V] [ 2530F][ V] 00 ] [ ooE][ ]
Delay Delay Delay Delay
105 s 10 s 0.0%] s 00 s

11.3 Wofilr kdnnen die Digital Ausgange verwendet werden?

Es kann ein Schaltbefehl ausgelost
werden. Nach Verletzung eines
7] eingestellten Grenzwertes.

/Ay Alarm 1
Sigra Type
[P total (W]
MAX MIN

v | Out range

oo ]

Klemmenblock
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11.4 Woflr kdnnen die Digital Eingange verwendet werden?

Schalteriiberwachen

Lasttrennschalter

o

= YT

Puffermadul /USY

Li + -

Lz AC f

L B ————
s [

PE [+1]

40=240Y DT
oder

90—250% ACLN

Tarifumschaltung

G

Tarifumschaltung

Verwendung des digital Eingangs uber
eine externe Zeitschaltuhr, um den
Ziel-Leistungsfaktor zeitabhanglg z2u andern,
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L+ (10-30VDC)

/ pulse for synchronization

GND

Synchronisation:
Ausgelost durch einen
Impuls des Digital
Eingangs

(Einstellung ,,System”)
wird der gesamte
Wirkleistungs-
mittelwert

genullt.

Funktion: Lastspitzen
Kalkulation

Uber den 15 Minuten
(einstellbar).

Ist nur Gber Modbus
bei den Messwerten
ablesbar. Der letzte
Wert und der aktuelle
Wert werden
angezeigt.

Eventrekorder Digitaleingang als Trigger Alarm

QN i
Signal
DI v]
OFF ON
Delay Delay
50K s 5.0 s
Al M T2 3 B4 S 5 6 7
Ooad oooboodan
8 9 10 11 12 D1 D2 RM A AT ET
0 I O I O %
Feedback Latency
[Nofunctjon vl 015s
Setzen von ET = Event trigger

5 Sekunden vor Alarmereignis
5 Sekunden ab Alarmereignis

Pre-event record Post-event record

Time —

’ E Event logger
%]

Activate
Signal logging selection
0025 s

Trigger selection

Recording duration Wave pre trigger 0 %

Voltage L1
Curmrent L1
Voltage L2
Cumrent L2
Voltage L3
Curmrent L3

Current 4

The event triggers can be
selected on the alam page.

0oxORO~
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11.5 shelf life ,Haltbarkeit”

Angaben zu ,shelf life”, womit die Haltbarkeit gemeint ist:

Das Gerat enthalt keine Batterie

11.6 Phasenausfalliberwachung

Alarmmeldung via Modbus, wenn eine Phase ausfillt.

Alternativ auch Drehfeld Uberwachung

Bei Phasenausfall: kein Drehfeld -> Alarmmeldung.

11.7 Funktion des Datenlogger /Datenspeichers?

Messwerte manuell aus der verfligbaren Auswahlliste auswahlen.
Voraussetzung: Eine microSD-Karte ist vorhanden, um die Daten zu speichern.

11.8 Anwendung Trafostation

Anwendung Trafostation
e Temperaturliberwachung Trafo
e Alarm Auslésung z.B. Schalter
e Alarm Unterdriickung
e z.B. bei Wartungsarbeiten

Klemmenblock

Inéurtio: Kompens sticrafoid Siatonermningoot
Pus* 1€0WAR

Mittelspannung

BK211
Kompakt-
schaltanlage

N -MLS

o
—_— AT Ladwpuniie
=

.

.,
Swricns nteme PV Anloge

Servicetechniker
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NSOAFDU 16x1x135mm’
-F123
-P0 b
001784 1o [ 4]
1500754 3
P2
-F6 EN50160
FY-Schronk y "
Ll — Monitor
-00
mom%- o
Digital
' Eingang
™ Event Recorder
Beleushtung 4
De1/164
5
Stackdasals| L
201/164
WOV )
Abgangs- l S L D O WO O l
monitor uK2 | NI »::Q m§ II} w:;‘ m.!‘ )
IEC61850
Abgangsmonitoring
VA Alarm 1 VA Alarm 3 =T
o e lullllll
IStotaI [VA] v"0utrange vl Icos((p) sum v"0utrange v| Ll I BT S R R o )
MAX MIN MAX MIN
6007 [k ] 00F[ V] 03[ ] [ v Y
I D = T Messung HENEEEEEN
Z'Obﬂ : O'OEJ'S 40)7 ‘ 4013 Effektivwert der Spannung X X X X
ALMU 1 2 3 4 5 6 7 8 A MU 1 2 3 4 5 6 7 8 Frequenz X X X X X X X X
OO000OO0OO0O0O000 oooooooooaog
Effektivwert des Stroms XX X XXX X X
9 10 11 12 D11 DI2 RM A AT ET 9 10 11 12 DIl D2 RM A AT ET
Oo000O0O0O0000 Dooooooo oo Wirkleistung XXX XXX XX
Feedback Latency Feedback Latency Scheinleistung XX X X X X X X
. s PO I e T
m‘ s 'ﬂ‘ A Cosinus Phi X X X X X
< * Wirkenergie XX X X X X X
Signal Type Signal Type -
IPtotaI[W] vllomrange vl INofunction v"lnrange vl i s X XX X X
MAX MIN MAX MIN
s0ofslfk ] [ ool[ ] 0o [ V] [ oof[ ]
Delay Delay Delay Delay
20 s 00/ s 00/ s [ 00f]s
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Anwendung Grenzwertiiberschreitung Netzqualitat EN50160
/Ay Alarm 1
Signal Standard
|Harmonics v||EN50160 vl
Offset MIN [%] Offset MAX [%]
00 50
Delay Delay
L 00 | 308 s
Al M1 2 3 4 5 6 7
oo Og0O000
8 9 10 11 12 D1 D2 RM A AT ET
O0000oOoo0osmoo
Feedback Latency
|No function vl I 0.1 :I s

Wird der nach EN50160 definierte Grenzwert fiir eine einzelne Harmonische Uberschritten,
dann wird die entsprechende Harmonische im Bargraph vollsténdig eingefarbt.
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12 Technische Daten MPFC-EM

Gerate Typ: MPFC-EM

Versorgungsspannung AC

OPTION: Versorgungsspannung DC

L Phase - Neutral: 90 - 317 V AC + 40-240V DC
(+/- 10%) - (+/-10%)
Phase - Phase: 155-550V AC
(+/- 10%)
Uberspannungskategorie CAT Ill Uberspannungskategorie CAT Ill
IEC/EN/UL/CSA 61010-1 Phase - Neutral: < 300V AC [EC/EN/UL/CSA 61010-1 40-240V DC
(VDE 0411-1) Phase - Phase: <519V AC (VDE 0411-1)
CATII
Phase - Neutral: 300 — 317V AC
Phase — Phase: 519 —550V AC
BemessungsstoRRspannung CAT Il 4 kV BemessungsstolRspannung | CAT Il 4 kV
CAT 11 2.5 kV
Leistungsaufnahme max. 9 VA (90 V AC LN) bis Leistungsaufnahme max. 9 VA
55 VA (550 V ACLL)
Stromaufnahme max. 100 mA Stromaufnahme max. 225 mA
Absicherung Leitungsschutz 10 A Absicherung Leitungsschutz | 10 A
Frequenzbereich 45 - 65 Hz Interne Sicherung Typ 73,15 A/ 400 DC

gemal IEC 60127-2

Digitaleingang 2 x DI

Digitaleingang 2 x DI

DI1.1/1.2 90-250VACLN DI1.1/1.2 40-240V DC
DI2.1/2.2 DI2.1/22
Spannungsmessung

Messbereich

40 - 600 V ACTRMS

uL3 Messung direkt 40 — 600 V AC TRMS

uL2 oder Uber Spannungsmesswandler -> VT-Verhaltnis einstellbar bis 5000
ULl

UN

Ansprechschwelle 35V ACTRMS

Absicherung 10A

Abtastfrequenz

6.4 kHz (128 Samples / Periode)

Leistungsaufnahme

0.2 VA

Impedanz

3 MOhm / Phase

Strommessung CT

Nur Uber externe Strommesswandler zur Energieliiberwachung
mit verstarkter Isolation nach |[EC 61010

Messbereich

10.0mA-6.0A

Uberlast dauerhaft

10A

Uberlast fiir 1 Sekunde

120 A (sinusférmig)

Abtastfrequenz

6.4 kHz (128 Samples / Periode)

Leistungsaufnahme

1 VA
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4-phasige Strommessung
L4
K4
L3
K3
L2
K2
L1
K1

Nur Uber externe Strommesswandler!

(x/1A); (x/5A)

Messgenauigkeit

Messspannung: +/- 1 %
Messstrom: +/-1%

Messkategorie

IEC/EN/UL/CSA 61010-2-030

(VDE 0411-2-030)

CAT IV:<=300V AC
CAT lll: > 300V AC bis 600 V AC

Alarm Ausgange

Multiuse Ausgange

12 1411 1 oder 2 potentialfreie 2324 1 oder 2 potentialfreie
Wechsel-Kontakte N/O SchlieRer-Kontakte
323431 (konfigurationsabhangig) 43 44 (konfigurationsabhangig)
Schaltleistung (ohmsche Last): Schaltleistung
250 V AC/5A nach UL (ohmsche Last):
250V AC/5A nach VDE
Einschaltdauer 100 % 400V AC/1A nach VDE
48V DC/1A nach VDE
110V DC/0.2A nach VDE
Einschaltdauer 100 %
Relais Ausgange OPTION | IEC61850
Versorgung max. 10A ETH1 Ubertragungsrate:
C1 gemeinsame Versorgung ETH2 100 Mbit/sec
S1-6 Schaltleistung
S1-12 (ohmsche Last):

250V AC/5A nach VDE
400V AC/1A nach VDE
48V DC/1A nach VDE
110V DC/0.2A nach VDE

Schaltleistung
(ohmsche Last):
250V AC/5A nach UL
30V DC/5A nach UL

Einschaltdauer 100 % bis
45°C Umgebungstemperatur
Einschaltdauer 50 % bis
50°C Umgebungstemperatur
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Modbus RTU Schnittstelle

Analog-Eingang

A(+)/GND/(-)B

Modbus RS485 (Standard)

Slave

Ubertragungsraten: 1200; 2400;
4800; 9600, 19200; 38400;

external Temp

57600, 115200 Baud

Nur fir 22k NTC
Externer
Temperatursensor

Interne Temperaturmessung

unter dem Gehausedeckel

Typ: NTC 22k
Genauigkeit: +- 3 °C

Allgemein:

Umgebungstemperatur Betrieb: -20 °C—-50 °C Ausschnitt 138x138 (+0,5) mm
Lagerung: -40 °C—-85 °C

Luftfeuchtigkeit Bereich: 0 % —95 % Male 144 x 144 x 90 mm
Betauung: Nicht zugelassen

Héhenlage Bis 2000 m Uber NN Gewicht ca.0.85kg

Verschmutzungsgrad 2

Schutzart Vorderseite: IP50 Gehaduse Vorderseite:
Vorderseite mit Vollsichttir und Gerategehduse Kunststoff
Dichtung: IP54 (UL94-v0),
Rickseite: IP20 Rickseite: Metall

Schutzklasse 1

OPTIONEN Datenlogger / HS-Code 90303200

L Eventrekorder

Anschlusswerte Schraubklemmen, steckbar, max. 2,5mm?

Querschnitt:

2-polige Klemme
4-polige Klemme

4-polige Klemme
8-polige Klemme

3-polige Klemme
2-polige Klemme
7-polige Klemme
6-polige Klemme

3-polige Klemme
2-polige Klemme
7-polige Klemme
6-polige Klemme

Feindrahtige Leiter mit Aderendhilse:

2 Leiter gleichen Querschnitts flexibel m. TWIN-
Aderendhilse mit Kunststoffhilse:

Eindrahtige Leiter mit Aderendhdilse:

Abisolierlange:

Anzugsdrehmoment:

0,2 - 2,5 mm?, AWG 24-12

0,5 -1,0 mm2, AWG 30-16

0,2 -2,5mm? AWG 24-12
7 mm

0,5-0,6 Nm
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Anschlusswerte externer Temperatursensor Schnittstelle

Querschnitt:

2-polige Klemme
Ext. 1
Ext. 2

Feindrahtige Leiter mit Aderendhiilse:
Eindrahtige Leiter mit Aderendhlse:
Abisolierlange:

Anzugsdrehmoment:

0,2 —1,0 mm?, AWG 30-16
0,2 —1,0 mm?, AWG 30-16
5mm

0,3 Nm

Anschlusswerte Modbus Schnittstelle

Querschnitt:

3-polige Klemme

A(+)/GND/(-)B

Feindrahtige Leiter mit Aderendhilse:
Eindrahtige Leiter mit Aderendhlse:

0,2 - 1,0 mm?, AWG 30-16
0,2 - 1,0 mm?, AWG 30-16

Abisolierlange:

Anzugsdrehmoment:

5mm
0,3 Nm

Messwerte

Folgende Messwerte sind flr
jede Phase einzeln und als Gesamtwert
verflgbar:

Spannung Phase — Neutral,
Spannung Phase — Phase,
Spannung Grundwelle,
Strom,

Strom Grundwelle,
thermisch gedampften Strom
Wirkleistung,

Einzelne Harmonische als Balkendiagramm
und Tabelle in %,

Frequenz,

Betriebsstunden Gerat,

Betriebsstunden Kompensations-Stufen,
Schaltzyklen

Kompensations-Stufen,

Temperatur intern,

Temperatur extern,

durchschnittlicher Power Faktor,
Maximalwerte:

Blindleistung, Spannung,

Scheinleistung, Strom,

thermisch gedampfte Wirkleistung Temperatur,

Fehlende Blindleistung zum Regelziel, THDU,

Cos phi, TDUI,

Power Faktor, Blindleistung induktiv / kapazitiv
tan phi, Wirkleistung Import / Export
Phasenverschiebung,

THD U,

THD |,
13 Service

Das Gerat wird vor der Auslieferung verschiedenen Sicherheitsprifungen unterzogen und mit einem
Siegel gekennzeichnet. Wird ein Gerat gedffnet, so missen die Sicherheitspriifungen wiederholt
werden. Eine Gewahrleistung wird nur flir ungedffnete Gerate ibernommen.

Fiir Fragen, die in diesem Handbuch nicht beantwortet oder beschrieben werden, wenden Sie sich an
den Hersteller. Fir die Bearbeitung von Fragen unbedingt folgende Angaben bereithalten:

e Geratebezeichnung (siehe Typenschild)
e Seriennummer (siehe Typenschild)

e Inhalt Systeminfo

e Messspannung und Versorgungsspannung

e Genaue Fehlerbeschreibung
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13.1 Gerat defekt

Bevor Sie defekte Messgerite zur Uberpriifung zuriick an den Hersteller senden,
kontaktieren Sie den Support des Herstellers.
Unter Angabe einer lhnen zugeteilten RMA-Nummer schicken Sie das Gerit zur Uberpriifung an:

BELUK GmbH | TaubenstraBe 1 | 86956 Schongau

13.2 Wartung

I WARNUNG

Warnung vor unerlaubten | Das Offnen, Zerlegen oder unerlaubtes Manipulieren des Gerits, das iber

Manipulationen oder die angegebenen

unsachgemaRe mechanischen, elektrischen oder anderweitigen Betriebsgrenzen

Verwendung des Gerdts. | hinausgeht, kann zu Sachschaden oder Verletzungen bis hin zum Tod fihren.
Nur elektrotechnisch qualifiziertes Personal darf an Geraten und deren
Komponenten, Baugruppen, Systemen und Stromkreisen arbeiten!
Verwenden Sie |hr Gerat oder Komponente stets so, wie in der zugehdrigen
Dokumentation beschrieben.

I HINWEIS

Pflege und Reinigung des Displays:

Die Verwendung von Wasser oder anderen Losungsmitteln, wie z.B. denaturiertem Alkohol, Sduren,
saurehaltige Mittel fiir die Frontfolie oder das Display, kdnnen das Gerat beim Reinigen beschadigen oder
zerstéren.

Wasser kann z.B. in Gerdte-Gehause eindringen und das Gerét zerstoren.

Reinigen Sie das Gerét, die Frontfolie oder das Display mit einem weichen Tuch. Benutzen Sie bei starker
Verschmutzung ein mit klarem Wasser angefeuchtetes Tuch. Reinigen Sie die Frontfolie und das Display,
z.B. von Fingerabdriicken, mit einem speziellen LCD-Reiniger und einem fusselfreien Tuch.

Verwenden Sie keine Sauren oder saurehaltigen Mittel zur Reinigung des Gerates.

13.3 Entsorgung

Flr die Entsorgung des Messgerats beachten Sie bitte nationale Bestimmungen!

Entsorgen Sie gegebenenfalls einzelne Teile, je nach Beschaffenheit und existierende
landerspezifische Vorschriften, z.B. als

e Elektroschrott
e Kunststoffe
e Metalle

Beauftragen Sie einen zertifizierten Entsorgungsbetrieb mit der Verschrottung

Seite 54 von 54




