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P45000

Hochspannungs-Messumformer

Vor Installation lesen.
Far kiinftige Verwendung aufbewahren.
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Erganzende Hinweise

Lesen Sie dieses Dokument und bewahren Sie es fir kiinftige Verwendung auf. Stellen Sie bitte vor der
Montage, der Installation, dem Betrieb oder der Instandhaltung des Produkts sicher, dass Sie die hierin
beschriebenen Anweisungen und Risiken vollumfanglich verstehen. Befolgen Sie unbedingt alle
Sicherheitshinweise. Die Nichteinhaltung von Anweisungen in diesem Dokument kann schwere Ver-
letzungen von Personen und/oder Sachschaden zur Folge haben. Dieses Dokument kann ohne Vor-
ankiindigung geandert werden.

Die folgenden ergdnzenden Hinweise erldutern die Inhalte und den Aufbau von sicherheitsrelevanten
Informationen in diesem Dokument.

Sicherheitskapitel

Im Sicherheitskapitel dieses Dokuments wird ein grundlegendes Sicherheitsverstandnis aufgebaut. Es
werden allgemeine Gefahrdungen aufgezeigt und Strategien zu deren Vermeidung gegeben.
Warnhinweise

In diesem Dokument werden folgende Warnhinweise verwendet, um auf Gefahrdungssituationen hin-
zuweisen:

Symbol Kategorie Bedeutung Bemerkung
A WARNUNG! Kennzeichnet eine Situation, die zum Tod oder schweren Informationen zur Ver-
(irreversiblen) Verletzungen von Personen fiihren kann. meidung der Gefdhrdung
A  VORSICHT! Kennzeichnet eine Situation, die zu leichten bis mittelschwe- ~ Werden in den Warn-
ren (reversiblen) Verletzungen von Personen fiihren kann. hinweisen angegeben.
ohne  ACHTUNG! Kennzeichnet eine Situation, die zu Sach- und Umwelt-

schaden fuhren kann.

Verwendete Symbole in diesem Dokument

Symbol Bedeutung
> Ablaufrichtung in Abbildungen einer Handlungsanweisung
@ Positionsnummer in einer Abbildung

(1 Positionsnummer im Text
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1 Sicherheit

Dieses Dokument enthalt wichtige Anweisungen fiir den Gebrauch des Produkts. Befolgen Sie diese
immer genau und betreiben Sie das Produkt mit Sorgfalt. Bei allen Fragen steht die Knick
Elektronische Messgerate GmbH & Co. KG (nachstehend auch als , Knick” bezeichnet) unter den auf der
Ruickseite dieses Dokuments angegebenen Kontaktdaten zur Verfligung.

Offnen, Verdndern oder eigene Reparatur des Produkts sind nicht zuléssig. Bei beschadigtem Gehause
das Produkt au3er Betrieb setzen. Durch ein gleichwertiges Produkt ersetzen. Reparaturen ausschlief3-
lich durch Fa. Knick.

1.1 BestimmungsgemaBer Gebrauch

Die Messumformer der Produktlinie P45000 messen Spannungen auf Bahnfahrzeugen sowie in
Bahninfrastruktur- und Industrieanlagen.

Der P45000 darf auf Schienenfahrzeugen nur in geschlossene elektrische Betriebsbereiche an Ein-
bauort 1 gem. EN 50155 Anhang C montiert werden. Wenn der P45000 im Innenbereich von Bahnfahr-
zeugen montiert wird, muss er in geschlossene und brandschutztechnisch abgesicherte Schaltschran-
ke montiert werden.

Der Eingang darf direkt mit Primarstromkreisen (hohen Potentialen) verbunden werden. Alle Definitio-
nen und Spezifikationen in den technischen Daten miissen beachtet werden.

Das Eingangssignal wird vom P45000 aufgenommen, verarbeitet und galvanisch von Ausgang und
Hilfsenergie getrennt. Das zum Eingang proportionale Ausgangssignal ist galvanisch mit der Hilfs-
energie verbunden.

Zur Weiterverarbeitung wird das Ausgangssignal in eine Steuerung, ein Schutzgerat, einen Anzeiger
oder ein Datenerfassungssystem eingespeist.
Einsatzgebiete

« Schienenfahrzeuge

« Bahnunterwerke

« Hochspannungsantriebe

« Industrieanlagen

« Infrastrukturanlagen

« Leistungselektronik

+ Gleich- und Wechselrichter

+ Akkumulator- und Notstromversorgungen

Bei Installation, Betrieb oder anderweitigem Umgang mit dem Produkt ist stets Sorgfalt geboten. Jede
Verwendung des Produkts auBBerhalb des hierin beschriebenen Rahmens ist untersagt und kann
schwere Verletzungen von Personen, Tod sowie Sachschdaden zur Folge haben. Durch einen nicht be-
stimmungsgemaflen Gebrauch des Produkts entstehende Schaden obliegen der alleinigen Verantwor-
tung der Betreiberfirma.

1.2 Anforderungen an das Personal

Die Betreiberfirma muss sicherstellen, dass Mitarbeiter, die das Produkt verwenden oder anderweitig
damit umgehen, ausreichend ausgebildet sind und ordnungsgemal eingewiesen wurden.

Die Betreiberfirma muss sich an alle das Produkt betreffenden anwendbaren Gesetze, Vorschriften,
Verordnungen und relevanten Qualifikationsstandards der Branche halten und dafiir Sorge tragen,
dass auch ihre Mitarbeiter dies tun. Die Nichteinhaltung der vorgenannten Bestimmungen stellt eine
Pflichtverletzung durch die Betreiberfirma in Bezug auf das Produkt dar. Dieser nicht bestimmungsge-
mafRe Gebrauch des Produkts ist nicht zuldssig.
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1.3 Vermeiden von Stromschlagen und Branden
Bei der Verlegung der Anschlussleitungen sind die Vorgaben gemaf EN 50343 einzuhalten.

Angeschlossene Leitungen am Ausgang und an der Spannungsversorgung missen fiir den Strom-
grenzwert der Schutzeinrichtung fiir diesen Stromkreis bemessen sein.

SchutzmafBRnahmen gegen direktes Berlihren: Die Betreiberfirma muss Schutzma3hahmen gegen di-
rektes Berlihren bei den frei zuganglichen Schraubkontakten ergreifen. Dies kann gemaf

EN 50153 Kapitel 5 bspw. durch Einbau in einen abschlieBbaren Schaltschrank gewahrleistet werden.
Andere landes- oder applikationsspezifische Vorschriften sind zu beachten.

Abstdnde zu Nachbargeraten und leitfahigen Teilen in der Umgebung des Gerates sind gemal3 der an-
gewandten Norm zu bemessen und einzuhalten. Eine Isolationskoordinierung mit den Luft- und
Kriechstrecken (= Luft- und Kriechstrecken, S. 33, = Luft- und Kriechstrecken, S. 34) und den entspre-
chenden Normen (z. B. EN 50124-1) muss vorgenommen, bewertet und sichergestellt werden.

Wenn das Gerat bei Verschmutzungsgrad PD3A und gemal EN 50124-1 liegend montiert wird, dann
darf es nur auf Kunststoffflichen mit CTlI 600 montiert werden.

Sehen Sie dazu auch
Luft- und Kriechstrecken, S. 33
Luft- und Kriechstrecken, S. 34
Installation, S. 14

1.4 Restrisiken

Das Produkt ist nach den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln der Technik entwickelt und ge-
fertigt. PA5000 wurde einer internen Risikobeurteilung unterzogen. Dennoch kdnnen nicht alle Risiken
hinreichend vermindert werden und es bestehen folgende Restrisiken:

Umgebungseinfliisse

Die Einwirkungen von Feuchtigkeit, Korrosion und Umgebungstemperatur sowie hohe Spannungen
und transiente Uberspannungen kénnen den sicheren Betrieb des Produkts beeinflussen. Folgende
Hinweise beachten:

« P45000 nur unter Einhaltung der angegebenen Betriebsbedingungen betreiben.
Technische Daten, S. 28
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2 Produkt

2.1 Lieferumfang
« P45000 in der bestellten Ausfiihrung
« Installationsanleitung mit Sicherheitshinweisen
+ Werkszeugnis 2.2 gemaf EN 10204

2.2 Produktidentifikation

Die verschiedenen Ausflihrungen des Produkts P45000 sind in einer Typenbezeichnung codiert.

Der Produktschliissel ist auf dem Typenschild angegeben (Auszug). Der individuelle Produkttyp lasst
sich daraus zusammen mit der Bestellbezeichnung ermitteln, die auf der vorderen Bedruckung
(Geratefront) angegeben ist.

2.2.1 Beispiel einer Typenbezeichnung

Typenbezeichnung P45 6 0 6 K 2 1 061 / 1 0 0 0
Typprifspannung 10 kV AC,

Nennspannung U, , [V]: 500... 1500 © /
loue = £50 MA; bipolar 0 /
Ohne SIL-Eignung 0 /
Gehausetyp K 2 /
Wandmontage/35-mm-Tragschiene 1 /
HV-Anschluss: Schraubkontakt/Ringkabelschuh (%] /
Ausgang/Hilfsenergie: Push-in-Klemmen 1/
Eingang Nennspannung: U, , = xxxxV / 1 06 0 0
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2.2.2 Produktschliissel

Hochspannungs-Messumformer

Typprifspannung 10 kV AC,
Nennspannung U;,, [V]: 500... 1500

Typprifspannung 20 kV AC,
Nennspannung U, , [V]: 500...3000

It = £50 mA; bipolar

lout = £50 mA; bipolar

loie = 10...50 mA; unipolar

lout =4...20 mA; unipolar

Out Sondertyp”

Out Sondertyp”

Ohne SIL-Eignung, Verstarkungsfehler 0,2 %
Mit SIL-Eignung, Verstarkungsfehler 0,2 %?
Ohne SIL-Eignung, Verstarkungsfehler 0,1 %
Gehdusetyp

Nur Wandmontage
Wandmontage/35-mm-Tragschiene
HV-Anschluss: Schraubkontakt/Ringkabelschuh
HV-Anschluss: festmontierte Leitung
Ausgang/Hilfsenergie: Push-in-Klemmen
Ausgang/Hilfsenergie: Schraubklemmen
Eingang Nennspannung: U, , = xxxx V
Sondertypen”

O O N B O O

N P O MO P P NO

Y Abweichungen von der Betriebsanleitung gemaR Angaben auf dem Produkt

2 Nur fir Nennspannungen U, [V]: 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2800, 3000

NN N N N N N N N N N N NS NS NN~

X X X X

Knick >

- S X X X

- S x x X

- S X x Xx
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2.3 Typenschild

P45000 ist auf den Seiten und der Vorderseite des Gehauses durch Typenschilder gekennzeichnet. Ab-
hangig von der Ausfiihrung des Produkts sind unterschiedliche Informationen auf den Typenschildern
angegeben.

Beispieldarstellung:

Output @
Power 15/ 24V Dc/®
P45021K2101/1500 \@
@ 000000/
[oooooo0 @

Input

Knick > K —©

High-Voltage Transducer
Additional Ratings (UL 347A)

Max. Output P45*0: £75 mA (10 V) HV +
Max. Output P45*1: 70 mA (10 V)

Overvoltage Category OV3 out FO [4]Power + RN
Pollution Degree PD3 O [3]lout —
Open Type, In —O [2]Power -

-40 °C to 85 °C Surrounding Air Ambient
- For Details see User Manual ﬂn.c.

Contains No Serviceable Parts P
Use Copper Wires Only! -m
HV - <
P450*
Isolation: 2300 V AC 50/60 Hz / DC Type P45021K2101/ 150 01 @
;rbp:\;Lt;LLmlp\xslt:ge Output And Ground [KIHH 4|5 | ¢ MBI 13[14/1516
Isolation [ 10kvAC, 1min]0 @
P451* 1
Isolation: 4800 V AC 50/60 Hz / DC Type TostVollage |20 kv AC, 1 min] 1
Input To Low Voltage Output And Ground InputiOutput Bipolar] __£50 mA 0
45 kV BIL Impulse Nominal Unipolar[10to 50 mAT T1
Unipolar| 4t020 mA 2
Without SIL, Gain Error 0.2 % 0
With SIL, Gain Error 0.2 % 1
Without SIL, Gain Error 0.1 % 2 @
Input Nominal [V] XXXX
/
© Power | #15/#24V DC, Pmax=3.3 W
c Us 01} Tamb__| -40 to 85 °C el
No. 000000 / 0000000 / jjww I —
MEDIUM-VOLTAGE ACCESSORIES FOR 11 "
INDUSTRIAL CONTROL EQUIPMENT 4163 Berlin, Germany -

E533966

( ) A CEx
192

Typenschild, Geratefront 10 Blockschaltbild mit Klemmenbelegung

2 Typenschild, Seite rechts 11 Typenbezeichnung mit individueller Produktversi-

on

3 Typenschild UL, Seite links 12 Produktschlissel (Auszug)

4 Spezifikation Hilfsenergie 13 Spezifikation Hilfsenergie

5 Hersteller 14 Zuldssige Umgebungstemperatur

6 Typenbezeichnung mit individueller Produktversi- 15 Artikelnummer/Seriennummer/Produktionsdatum
on

7 Artikelnummer/Seriennummer 16 Anschrift des Herstellers mit Herkunftsbezeichnung

8 Besondere Bedingungen und Gefahrenstellen 17 WEEE-Kennzeichnung

9 Produktbezeichnung 18 CE-Kennzeichnung
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2.4 Symbole und Kennzeichnungen

Besondere Bedingungen und mégliche Gefahrenstellen des Produkts! Lesen Sie die Betriebsanleitung,
beachten Sie die technischen Daten und befolgen Sie die Hinweise im Kapitel Sicherheit.

Die Anbringung der CE-Kennzeichnung auf dem Produkt bedeutet, dass das Produkt den geltenden An-
forderungen geniigt, die in den Harmonisierungsrechtsvorschriften der Europdischen Union festgelegt
sind.

UL Recognized Component: Zertifizierung fir die USA und Kanada fiir Komponenten

Das Symbol auf Knick-Produkten bedeutet, dass die Altgerdte vom unsortierten Siedlungsabfall getrennt
entsorgt werden missen.

2.5 Aufbau

Das Gehduse des P45000 ist als Anreihgehduse fiir die Montage von bis zu drei Geraten neben- oder
Ubereinander ausgefiihrt. Das Gehduse verfligt tUber eine Schnappbefestigung flir 35-mm-Tragschie-
nen und Uber Locher zur Verschraubung auf ebenen Flachen.

Flr den HV-Anschluss gibt es zwei Varianten: Schraubkontakte (M5) fiir Leitungen mit Ringkabelschuh
und festmontierte, im Gerat vergossene Leitungen. Die festmontierten Leitungen haben eine Lange
von 2 m.

Fir den Anschluss von Ausgang/Hilfsenergie gibt es zwei Varianten: Push-in-Klemmen und Schraub-
klemmen.

2.6 Funktionsbeschreibung

2.6.1 Messfunktionen

Der Messumformer dient der Konditionierung, Filterung sowie der galvanischen Trennung von hohen
Spannungen. Der Messumformer Uibertragt analoge Signale von einem in der Regel hohen Potential
auf ein erdnahes Potential, um gefahrlos und stérungsarm die erfassten Signale weiterverarbeiten zu
konnen.

Am Ausgang des Messumformers wird ein analoges Signal ausgegeben, welches ein Abbild des analo-
gen Messsignals am Eingang des Messumformers darstellt. Die Amplitude der Eingangsspannung darf
je nach Gerateausfiihrung bis zu mehreren Kilovolt betragen. Es kdnnen sowohl unipolare als auch bi-
polare Eingangssignale verarbeitet werden. Am Ausgang des Messumformers wird entweder ein uni-
polares oder bipolares Stromsignal zur Verfligung gestellt. Die 2-Port-Trennung, also die galvanische
Trennung zwischen Eingang und Ausgang/Hilfsenergie, dient der Personen- und Anlagensicherheit
und erhoht die Signalintegritat der Messeinrichtung.

2.6.2 Live-Zero-Funktion (nur P45*11K2*** und P45%21K2%**¥)

Die Produkte mit SIL-Eignung erkennen bestimmte interne Fehler z. B. Unterspannung, Ubertragungs-
ausfall und setzen den Ausgang als Fehlerreaktion auf einen definierten Wert. Diese Live-Zero-Funkti-
on erméglicht die externe Uberwachung des Ausgangssignals.

« BeiVerwendung des 10 ... 50 mA-Ausgangssignals (Live-Zero; nur P45*11K2***) kdnnen auch Un-
terbrechungen bzw. Kurzschliisse der Ausgangsleitungen erkannt werden. Dabei sind Ausgangs-
strome < 9 mA (P45*11K2***) als Fehlerzustand zu interpretieren.

« Beim Ausgangssignal 4 ... 20 mA (Live-Zero, nur P45*21K2***) gelten Ausgangsstrome < 3,6 mA als
Fehlerzustand.

10
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2.6.3 Blockschaltbild

P45000
| AV Signal Output/Power |
|
Uinl | Input > Pwr. l O
| lour Rwm <>iUHE
| HV. lout —|O—’—|:|—
| I | <>iUHE
< Pwr- O
| |
| Power |
- - - -

2.6.4 Ubertragungsverhalten

Die Ubertragung der Messwerte erfolgt linear.

Ausgangsstrom +50 mA; bipolar

[mA]
75

out

-150 - - 150 Messbereich [%]

-75

1
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Ausgangsstrom 10... 50 mA; unipolar

I, [MA]
70

out

-25 0 25 50 75 100 125 150 Messbereich [%]

Ausgangsstrom 4...20 mA; unipolar

lout [MA]
28

-25 0 25 50 75 100 125 150 Messbereich [%]

12
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2.6.5 Gleichtaktverhalten
P45000 Gleichtaktverhalten (typisch) bei 1000 V Sprung mit 6 kV/ps
U = 3000V, I, = 50 mA, R=100 Q

inn

500 V/Div

1 mA/Div

._jr'\,‘__

200 ps/Div

2.7 Klemmenbelegung Ausgang/Hilfsenergie

Schraubklemme Push-in-Klemme

1 Nicht belegt 3 Stromausgang
2 Negative Versorgungsspannung/Hilfsenergie 4 Positive Versorgungsspannung/Hilfsenergie

Die Push-in-Klemme ist als Doppelstockklemme ausgefiihrt. Fiir jeden Pol stehen zwei intern verbun-
dene Anschlussklemmen zu Verfligung. Dadurch kann die Hilfsenergie von einem Gerédt zum nachsten
durchgeschleift werden. Es ist dabei zu beachten, dass das Ausgangssignal jeweils galvanisch mit der
Hilfsenergie verbunden ist.

13
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2.8 Installation

2.8.1 Allgemeine Installationshinweise

A WARNUNG! Beriihrungsgefahrliche Spannungen. Das Produkt nicht unter Spannung installie-
ren.

A WARNUNG! Gefahr eines elektrischen Uberschlags. Bei Einsatz gemiB EN 50124-1 und Ver-
schmutzungsgrad PD3A (nur P45***K2*1*) darf das Produkt liegend nur auf Kunststoffflachen mit
CTI1 600 montiert werden.

A VORSICHT! Schutz- und Sicherheitseinrichtungen! Im Innenbereich von Bahnfahrzeugen miis-
sen die Messumformer in geschlossene und brandschutztechnisch abgesicherte Schaltschranke mon-
tiert werden.

Der P45000 kann in beliebiger Einbaulage montiert werden:
« Stehend oder liegend auf ebenen Flachen
« Auf eine 35-mm-Tragschiene (ohne Verwendung eines Tragschienen-Busverbinders)

« Angereiht (maximal drei Gerate neben- oder ibereinander, bei allen zuvor genannten Montagear-
ten moglich)

Das Zubehor ZU1471 kann zur Verlangerung der Luftstrecken montiert werden. Das Zubehor wird im
Bereich der Hochspannungskontakte des Eingangs montiert.

Das Zubehor ZU1474 kann zur Verbindung (Parallelschalten) der Eingangsschraubklemmen von zwei
Geraten fur den redundanten Betrieb montiert werden. Das Zubehor wird an die Schraubkontakte
montiert.

14
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2.8.2 Montage

A WARNUNG! Beriihrungsgefahrliche Spannungen. Das Produkt nicht unter Spannung installie-
ren.

01. Lieferumfang auf Vollstandigkeit prifen. = Lieferumfang, S. 7
02. P45000 auf Beschadigung prifen.

Installation an Montageflache (stehend)

Knick > High-Voltage Transducer

01. Ggf. Trennwand ZU1471 montieren.

02. P45000 mit zwei Schrauben M6 (1) und zwei Unterlegscheiben fir M6 (2) an Montageflache be-
festigen. Anziehdrehmoment 5 Nm.

Installation an Montageflache (liegend)

isffpsueit aBeoNUBIH ¢ I

oo T3

01. Ggf. Trennwand ZU1471 montieren.

02. P45000 mit drei Schrauben M6 (1) und drei Unterlegscheiben fiir M6 an Montageflache befesti-
gen. Anziehdrehmoment 3 Nm.

A WARNUNG! Beriihrungsgefahrliche Spannungen! Bei liegender Montage der Variante mit
Schraubkontakten P45***K2*0* Trennabstande zur Umgebung beachten.
=> Luft- und Kriechstrecken, S. 33

15
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Installation auf Tragschiene P45***K21%*
T

02. Mit Schraubendreher (1) den roten Fulriegel (2) herausziehen.

Bei 7,5 mm hohen Tragschienen:
01. Ggf.Trennwand ZU1471 montieren.

03. P45000 horizontal auf die Tragschiene (3) schieben und Fuf3riegel einrasten.

Bei 15 mm hohen Tragschienen:
01. Ggf. Trennwand ZU1471 montieren.
02. P45000 auf die obere Kante der Tragschiene setzen und aufrasten.

2.8.3 Anschlussvorbereitung
Eingang

Hinweis: Bei der Bestellvariante P45***K2*1* sind festmontierte Leitungen mit einem Leitungsquer-
schnitt von 1,5 mm? vorinstalliert. Diese Leitungen haben eine Lange von bis zu 2 m und kénnen auf
die in der Anwendung erforderliche Lange gekiirzt werden.

Leitungen Eingang, Produktvariante P45***K2*0*

Temperaturbestandigkeit min. 100 °C (212 °F)
Maximaler Leitungsquerschnitt 16 mm?

Minimaler Leitungsquerschnitt 1,5 mm?

Maximale Lédnge Ringkabelschuh 21 mm ab Schraublochmitte
Ausrichtung Ringkabelschuh? senkrecht, £10°

Material Ringkabelschuh Stahl, verzinnt

Material Kreuzschlitzschraube Stahl, rostfrei

Leitungen Ausgang/Hilfsenergie

Hinweis: Aderendhiilsen mit einer Metallhiilsenlange von 10 mm verwenden. Bei starren Leitungen
die Isolierung an den Leitungsenden 10 mm entfernen.

Leitungen Push-in-Klemme oder Schraubklemme:

Maximaler Leitungsquerschnitt 2,5 mm?

Minimaler Leitungsquerschnitt 0,2 mm?

R Elektrischer Anschluss, S. 17
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2.8.4 Elektrischer Anschluss

A WARNUNG! Beriihrungsgefahrliche Spannungen. Das Produkt nicht unter Spannung installie-
ren.

01. Elektrische Anlage von spannungsfiihrenden Teilen trennen - Freischalten.

02. Elektrische Anlage gegen Wiedereinschalten sichern.

03. Spannungsfreiheit der elektrischen Anlage feststellen.

04. Elektrische Anlage erden und kurzschlie3en.

05. Benachbarte, unter Spannung stehende Teile mit Isoliermaterialien abdecken oder abschranken.

Die Polung der Eingange ist auf dem seitlichen Typenschild angegeben.

Verpolschutz

Der Anschluss der Versorgungsspannung/Hilfsenergie am Ausgang ist verpolsicher. Das Produkt ist
nicht funktionsfahig, solange eine Verpolung vorliegt.

Anschluss Eingang Ringkabelschuh P45***K2*0*

4

01. Leitung (1) mit Schraube M5 x 8 mm (2) am Schraubkontakt (3) befestigen. Anziehdrehmoment
1..3Nm.

17
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Anschluss bei Anreihung

@ @

max. 21 (0.83]

1 Anreihung 2 Anreihung mit Trennwand (ZU1471)

01. Den Kabelschuh senkrecht (+=10°) ausrichten (1) und (2).

Anschluss Ausgang/Hilfsenergie Push-in-Klemme

} I

el
Fede LR JEE

tage Transducer

01. Leitung in die Klemmen (2) ... (4) stecken. = Klemmenbelegung Ausgang/Hilfsenergie, S. 13

02. Elektrische Anlage in den Ausgangszustand zuriicksetzen. MaBBnahmen zur Sicherstellung der
Spannungsfreiheit in umgekehrter Reihenfolge wieder aufheben.

18
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Anschluss Ausgang/Hilfsenergie Schraubklemme

4

EE

=] S]]
~ HEEE =)
Mo

01. Leitung in die Klemmen (2)... (4) stecken. = Klemmenbelegung Ausgang/Hilfsenergie, S. 13
02. Schrauben (5)...(7) festziehen. Anziehdrehmoment 0,6 Nm.

Sltage Transd

03. Elektrische Anlage in den Ausgangszustand zuriicksetzen. MaBBnahmen zur Sicherstellung der
Spannungsfreiheit in umgekehrter Reihenfolge wieder aufheben.

Sehen Sie dazu auch
Eingang, S. 29
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3 Betrieb

3.1 Inbetriebnahme

ACHTUNG! Eine dauerhafte Ubersteuerung kann zu einer Uberhitzung und dadurch zu erhéhten Aus-
fallraten fiihren. Die technischen Daten einhalten und das Kapitel zur Dimensionierung der Biirde be-
achten.

3.2 Bedienung

Der Hochspannungs-Messumformer ist ab Werk konfiguriert und hat keine Bedienelemente.

3.3 Instandhaltung

Die Gerate sind wartungsfrei. Auf Kundenanfrage konnen die Gerate im Werk erneut kalibriert bzw.
justiert werden. Eine Instandsetzung der Elektronik ist ausgeschlossen, da die Gerate vergossen sind.

20
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4 Storungsbehebung

Bei der Storungsbehebung ist stets Sorgfalt geboten. Die Nichteinhaltung der hier beschriebenen An-
forderungen kann schwere Verletzungen von Personen und/oder Sachschaden zur Folge haben.

Die Sicherheitshinweise beachten.

Sicherheit, S. 5

Erste MaRnahmen zur Fehlersuche:

Knick >

« Den korrekten Anschluss aller angeschlossenen Leitungen priifen.

+ Die Hilfsenergie priifen.

Stérungszustand

Unerwarteter Messwert.

Mogliche Ursache

Eingangssignal nicht korrekt angeschlos-
sen.

Uberbiirdung des Stromausgangs.

Eingang wird Ubersteuert: die Eingangs-
spannung ist niedriger als der gewahlte
Messbereichsanfang bzw. héher als der ge-
wahlte Messbereichsendwert.

Leitungsfehler zwischen Ausgang und
Steuerung.

21

Abhilfe

Priifen, ob das Eingangssignal tatsdchlich
anliegt.

Die Spannung an der Strom-Ausgangs-
klemme sowie den Ausgangsstrom mes-
sen und daraus die Biirde

bestimmen. - Ausgang, S. 29

Messbereich anpassen oder Ubersteue-
rung korrigieren.- Eingang, S. 28

Leitungskurzschluss oder -unterbrechung
am Ausgang korrigieren.
Hinweis: Bei P45%11K2*** und P45%21K2***
den Ausgang mit einem Strommessgerat
prufen, ob ein Fehlerzustand signalisiert
wird.

Live-Zero-Funktion (nur P45*11K2*** und
P45*21K2**%),S. 10
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5 AuBerbetriebnahme

5.1 Demontage

A WARNUNG! Beriihrungsgefahrliche Spannungen. Das Produkt nicht unter Spannung demontie-
ren.

01. Elektrische Anlage von spannungsfiihrenden Teilen trennen - Freischalten.

02. Elektrische Anlage gegen Wiedereinschalten sichern.

03. Spannungsfreiheit der elektrischen Anlage feststellen.

04. Elektrische Anlage erden und kurzschlief3en.

05. Benachbarte, unter Spannung stehende Teile mit Isoliermaterialien abdecken oder abschranken.
06. Eingang des P45000 auf Spannungsfreiheit prifen.

07. Hilfsenergie abschalten.

08. Schraubklemmen mit Schraubendreher 6ffnen und Leitungen entfernen.

09. FuBriegel des Gehduses mit einem Schraubendreher nach unten ziehen. P45000 nach oben von
der 35-mm-Tragschiene abheben.

5.2 Riicksendung

Das Produkt bei Bedarf in gereinigtem Zustand und sicher verpackt an die zustandige lokale Vertre-
tung senden. = knick-international.com

5.3 Entsorgung
Zur sachgemal3en Entsorgung des Produkts sind die lokalen Vorschriften und Gesetze zu befolgen.
Kunden konnen ihre Elektro- und Elektronik-Altgerate zurlickgeben.

Details zur Riicknahme und der umweltvertraglichen Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten
finden Sie in der Herstellererklarung auf unserer Website. Wenn Sie Riickfragen, Anregungen oder Fra-
gen zum Recycling von Elektro- und Elektronik-Altgeraten der Fa. Knick haben, schreiben Sie uns eine
E-Mail an: = support@knick.de

22


https://www.knick-international.com/
mailto:support@knick.de

P45000

6 Maf3zeichnungen

Hinweis: Alle Abmessungen sind in Millimeter [Zoll] angegeben.
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7 Dimensionierung der Biirde

Bei der Auswahl der Blirde Ry, ist die resultierende Blirdenspannung, die Betriebsart (Einzelbetrieb/an-
gereihter Betrieb), die Versorgungsspannung und die Umgebungstemperatur des P45000 zu berlick-
sichtigen. Im Allgemeinen kann die Biirde in einem Bereich von R,,=0...200 Q bei |, = £50 mA bzw.
Ryw=0...133Q beil,,, = %75 mA liegen. Einschrankungen nach oben sind durch die maximale Biirden-
spannung bedingt - Maximale Biirde, S. 25. Einschrankungen nach unten sind ggf. von der Betriebs-
art (Einzelbetrieb/angereihter Betrieb), der Versorgungsspannung und der Umgebungstemperatur ab-
hangig — Minimale Biirde, S. 26.

7.1 Maximale Biirde

Der P45000 erzeugt mit dem von der Eingangsspannung abhangigen Ausgangsstrom an der Biirde R,,
eine Blrdenspannung. Die Biirde ist so zu wahlen, dass bei dem erwarteten Ausgangsstrom eine Bir-
denspannung von maximal 10V bzw. minimal -10 V resultiert. Wird die Biirde zu grof3 gewahlt, ist eine
lineare Abbildung der Eingangsspannung auf den Ausgangsstrom nicht mehr gewahrleistet.

Das folgende Diagramm stellt die maximale Biirde Ry, ..., in Abhdngigkeit der Eingangsspannung bis
zum Messbereichsendwert flrT,,,, =-40...85°C(-40...185 °F) und U, = +13,5... £26,4 V dar:

2000
1800 \
1600 \

1400 \

W —L [ =

200

0 25 50 75 100 125 150
Messbereich [%]

50 mA-Ausgang - --- 20 mA-Ausgang
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7.2 Minimale Biirde

Grundsatzlich betragt die minimal zulassige Birde Ry, = 0 Q. Unter bestimmten Bedingungen (hohe
Umgebungstemperatur, hohe Versorgungsspannung, hohe Aussteuerung), ist eine Birde R, >0 Q zu
wahlen, um eine zu starke Erwarmung des P45000 zu vermeiden. Mit hoherer Biirde sinkt die Tempe-
ratur des Produktes im Betrieb. Damit sinkt die zu erwartende Ausfallrate und die Lebensdauer des
P45000 verlangert sich. Daher sollte moglichst eine Birde Ry, >> 0 Q gewahlt werden.

7.2.1 Einzelbetrieb

Fir l,,. =20 mA,,: Die maximale Umgebungstemperatur betragt 85 °C (185 °F), unabhdngig von der
minimalen Birde und der Versorgungsspannung.

Firl,,, =50 mA,,,: Die Einschrankung bei U, = £24 V ist nur zu berlicksichtigen bei Umgebungstem-
peraturenvonT,,, =75...85°C(167...185 °F). Bei einer Umgebungstemperatur von T, < 75 °C

(< 167 °F) betragt die minimal zuldssige Biirde R,, = 0 ), unabhangig von der Versorgungsspannung
und der Eingangsspannung.

Ein Gerat gilt als einzeln betrieben, wenn der Luftspalt zu den Seitenwanden anderer Gerate > 15 mm
(0,59") betragt.

Das folgende Diagramm stellt die minimale Biirde R, ., in Abhdngigkeit der Eingangsspannung bis
zum Messbereichsendwert und der Versorgungsspannung bei Einzelbetrieb bis T, = 85 °C (185 °F)
dar:

100
Ohne Einschréankung R

%0 M’mineingeschréinkt

80
70
60

RM,min [Q]
Ul
o

0 25 50 75 100 125 150
Messbereich [%]

—_— UHE:i15V UHE:iZ4V

Hinweis: Mit einer Blirde von 100 Q kann P45000 im Einzelbetrieb unter den maximalen erlaubten Be-
dingungen fiir Temperatur, Versorgungsspannung und Aussteuerung betrieben werden.
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7.2.2 Angereihter Betrieb

Gerate gelten als angereiht, wenn der Luftspalt zwischen den Seitenwédnden der einzelnen Gerdte
< 15 mm (0,59") betragt. Im angereihten Betrieb gelten die oben genannten Bedingungen fiir Einzel-
betrieb, jedoch mit zusatzlichen Einschrankungen.

Fiir 3 Gerate im angereihten Betrieb gilt:
« Beil,,, =20 mA,, . Die maximale Umgebungstemperatur betragt 85 °C (185 °F), unabhdngig von

out

der minimalen Birde und der Versorgungsspannung.

« Beil,,,=50mA,,. Die maximale Umgebungstemperatur ist abhangig von der minimalen Birde
und der Versorgungsspannung (siehe Tabelle).

U [V] +13,5 +15 +16,5 +21,6 +24 +26,4
Ru [Q]
0 85°C(185°F) 85°C(185°F) 85°C(185°F) 75°C(167°F) 70°C(158°F) 65 °C (149 °F)
133 85°C(185°F) 85°C(185°F) 85°C(185°F) 80°C(176°F) 75°C (167 °F) 75°C(167 °F)
200 (nur bis 85°C(185°F) 85°C(185°F) 85°C(185°F) 85°C(185°F) 80°C(176°F) 75°C(167 °F)
50 mA DC)

Hinweis: Bei Anwendungen mit angereihten Geraten und Messwerten innerhalb des Nennmessbe-
reichs sind 200 Q optimal. Bei Anwendungen mit angereihten Geraten und Messwerten bis zum 1,5-
Fachen des Messbereichs sind 133 Q optimal.
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8 Technische Daten

Alle Angaben ohne angegebene Toleranzspezifikation sind typische Werte.

8.1 Eingang

Messbereiche/Ausgangsbereiche

Produktvarian- Nennspannung Nennmessbereich Nennausgangsbereich Typpriifspannung
te

Produkte ohne SIL-Eignung

P4500%" 500V +500V +50 mA
10kv
1500V +1500V +50 mA
P4510*" 500V +500V +50 mA
20 kv
3000V +3000V +50 mA
Produkte mit SIL-Eignung/EN 61508
P45011" 500V 0..500V 10...50 mA
10 kv
1500V 0..1500V 10...50 mA
P45111" 500V 0..500V 10...50 mA
20 kV
3000V 0...3000V 10...50 mA
P45021" 500V 0..500V 4..20mA
10kV
1500V 0..1500V 4..20mA
P45121" 500V 0..500V 4..20mA
20 kV
3000V 0...3000V 4..20mA
Nennspannung gemdR EN 50163 U, =600V DC bis 3000V DC
Maximaler Messbereich 150 % des Nennmessbereichs
Maximal zuldssiger Scheitelfaktor 1,5 bezogen auf Nennmessbereich
Thermische Uberlastbarkeit
Eingang Nennspannung Dauerhafte Uber- Dauerhafte Uberspannung® Eingangswiderstand R,,
spannung? (sinusformig)
500V
41050V DC 1050V AC, 2,7 MQ
700V
701V
42100V DC 2100V AC,,,, 54 MQ
1499V
1500V
+3000V DC 3000V AC,,, 10 MQ
2000V
2001V
+3900V DC 4500V AC,.. 16,8 MQ
3000V

Der Abschnitt Isolation und die dort angegebenen Grenzen sind zu beachten. - Isolation, S. 30
Eingangskapazitat <10 pF

" Derindividuelle Produkttyp ldsst sich anhand der Bestellbezeichnung, die auf der Schmalseite des Produktes
(Geratefront) angegeben ist, und dem Produktschliissel ermitteln. - Produktschltissel, S. 8
2 Die Angaben zu Isolation, Biirde, Umgebungstemperatur und Hilfsenergie sind zwingend zu beachten
Isolation, S. 30, = Ausgang, S. 29, -» Umgebungsbedingungen, S. 35, - Hilfsenergie, S. 30
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8.2 Ausgang

Ausgangsstrom im Nennmessbereich

P45*0*K2***V;

P45*1*K2***1);

P45*2*K2***1):

Maximaler Ausgangsstrom im maximalen Messbereich
P45*Q*K2***";

P45*1*K2***";

P45*Q*KQ***1);

Burde Ry,

Knick >

low = 50 MA
low = 10...50 MA
loge = 4...20 MA

out

out

| =+75mA

| =70mA

loutmax = 28 MA

0...500 Q beil,,,=4...20 mA
0...360Q beil,,,=4...28 mA
0...200 Q beil,, =-50...50 mA
0...133Qbeil,,=-75...75mA

out,max

out,max

out

Folgende Angaben beachten:
Dimensionierung der Blirde, S. 25

8.3 Gerdtefehlererkennung und -signalisierung

Ausgangsstrom (Fehlerfall)
P45*0*K2***V;
PA5*T*K2**1):
P45*2*K2%**;

8.4 Ubertragungsverhalten

Verstarkungsfehler

Verstarkungsfehler (Option)

Offset-Fehler

Temperaturkoeffizient

Gesamtfehler im kompletten Temperaturbereich
Restwelligkeit

Grenzfrequenz (-3 dB)

Einstellzeit Tgy g,
Betriebsbereitschaft (nach Einschalten der Hilfsenergie)

8.5 Gleichtaktunterdriickung
CMRR

T-CMRR?

Keine Fehlersignalisierung
| :<9mA

outfailure*
Iout,failure: < 316 mA

< 0,2 % vom Messwert bei 23 °C (73,4 °F)
< 0,1 % vom Messwert bei 23 °C (73,4 °F)
< 100 pA bei 23 °C (73,4 °F)

< 100 ppm/K vom Messbereichsendwert
< 1% vom Messbereichsendwert

<10 mV,,,

> 10 kHz

<70 ps

<100 ms

> 150 dB (DC)
> 90 dB (AC 16,7 Hz/50 Hz/60 Hz)

>70dB
Rechtecksprung Eingang: T, =1 ps

Y Der individuelle Produkttyp ldsst sich anhand der Bestellbezeichnung, die auf der Schmalseite des Produktes

(Geratefront) angegeben ist, und dem Produktschliissel ermitteln.
Gleichtaktverhalten, S. 13

2 Weitere Informationen siehe

Produktschliissel, S. 8
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8.6 Hilfsenergie

Netzteil

Nennspannungsbereich
Gleichspannungs-Welligkeit vorgeschaltetes Netzteil
Kurzzeitige Unterbrechung/Unterversorgung

Unterbrechungsklasse der Stromversorgung gemaf
EN 50155

Umschaltklasse der Stromversorgung gemaf3 EN 50155

Leistungsaufnahme

Grenzlastintegral (zeitlicher Verlauf des Einschaltstroms)
Verpolschutz

8.7 Isolation

Galvanische Trennung

Typprufung
Prifspannung P450**K2***";
Prifspannung P451**K2#*x1:

StoBspannung P450%*K2***":
StoRspannung P45 1**K2***;

BIL P450**K2***" gemaR UL 347A (E533966):
BIL P451**K2***) gemal UL 347A (E533966):
Stickpriifung

Priifspannung P450%*K2#**";

Prifspannung P451%*K2***":
Teilentladungsaussetzspannung
Hoéhenklasse gemaf EN 50125

Uberspannungskategorie
Verschmutzungsgrad
P45***K2***1):
P45***K2*1*D;

Knick >

+15V DC, %10 %...£24V DC, + 10 %
<100mV,,

S1

Gemal vorgeschaltetem Netzteil

0,8 W bei Versorgung mit +15V und I, = 0 mA
2,5 W bei Versorgung mit 24V und |, = £50 mA
3,3 W bei Versorgung mit £26,4V und |, = £75 mA

200 pA%s

Verpolsicher

Eingang gegen Ausgang/Hilfsenergie
2-Port-Trennung

10 kV AC fir 1 min
20 kV AC fiir 1 min

30 kV
50 kv
30 kv
45 kV

10kV ACflir10s
16 kV ACfur10s
> 10 kV AC (50 Hz)

AX bis 2000 m G. NHN,

Reduzierte Isolationsdaten fiir Hohen >2000...4000 m 0.
NHN?

0ov3

PD2
PD2 (PD3A gemaR EN 50124-17)

" Derindividuelle Produkttyp ldsst sich anhand der Bestellbezeichnung, die auf der Schmalseite des Produktes

(Geratefront) angegeben ist, und dem Produktschliissel ermitteln.

2 Auf Anfrage
3 Beachten Sie auch die Anforderungen unter

Produktschliissel, S. 8

Vermeiden von Stromschldgen und Brénden, S. 6.
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Isolation der Schraubkontaktvariante P45***K2*0Q*

Bemessungsisolationsspannung

Verstarkte Isolierung Eingang gegen Ausgang/Hilfsenergie

P450%*K2*0*";

P451%+K2%0*";

EN 50124-1 (Schienenfahrzeuge)
EN 50124-1 (ortsfeste Anlagen)
EN 50178

UL 347A

EN IEC 60664-1

EN 61010-1

EN 50124-1 (Schienenfahrzeuge)
EN 50124-1 (ortsfeste Anlagen)
EN 50178

UL 347A

EN IEC 60664-1

EN61010-1

Funktionsisolierung Eingang gegen Eingang

P450**K2*0*":

P451%*K2*0*":

EN 50124-1 (Schienenfahrzeuge)
EN 50124-1 (ortsfeste Anlagen)
EN 50178

EN IEC 60664-1

EN61010-1

EN 50124-1 (Schienenfahrzeuge)
EN 50124-1 (ortsfeste Anlagen)
EN 50178

EN IEC 60664-1

EN61010-1

Isolation Eingdnge gegen Umgebung

2300V AC/DC
2300V AC/DC
2300V AC/DC
2300V AC/DC

Knick >

1000V AC/1500V DC

1000V AC/DC
3700V AC/DC
3600V AC/DC
3600V AC/DC
4800V AC/DC

1000V AC/1500V DC

1000V AC/DC

2300V AC/DC
2300V AC/DC
2300V AC/DC

1000V AC/1500V DC

1000V AC/DC

3700V AC/DC
3600V AC/DC
3600V AC/DC

1000V AC/1500V DC

1000V AC/DC

Abstdnde zu Nachbargeraten und leitfahigen Teilen in der Umgebung des Gerates gemal der angewandten Norm
Luft- und Kriechstrecken, S. 33) und den ent-
sprechenden Normen (z. B. EN 50124-1) vornehmen, bewerten und sicherstellen.

bemessen. Isolationskoordinierung mit den Luft- und Kriechstrecken (

Beriihrschutz fiir beriihrbare Teile nach EN 50153 bewerten und gdf. sicherstellen.

Leitungsverlegung gemaf EN 50343 vornehmen.

Sehen Sie dazu auch
Luft- und Kriechstrecken, S. 34

Y Der individuelle Produkttyp ldsst sich anhand der Bestellbezeichnung, die auf der Schmalseite des Produktes

(Geratefront) angegeben ist, und dem Produktschlissel ermitteln.
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Isolation der Variante mit festmontierter Leitung P45***K2*1*

Bemessungsisolationsspannung

Verstarkte Isolierung Eingang gegen Ausgang/Hilfsenergie

P450**K2*1*";  EN 50124-1 (Schienenfahrzeuge) 2300V AC/DC
EN 50124-1 (ortsfeste Anlagen) 2300V AC/DC
EN 50178 2300V AC/DC
UL 347A 2300V AC/DC
EN IEC 60664-1 1000V AC/1500V DC
EN61010-1 1000V AC/DC
P451**K2*1*Y;  EN 50124-1 (Schienenfahrzeuge) 3600V AC/4800V DC
EN 50124-1 (ortsfeste Anlagen) 3600V AC/4800V DC
EN 50178 3600V AC/4800V DC
UL 347A 4800V AC/DC
EN IEC 60664-1 1000V AC/1500V DC
EN61010-1 1000V AC/DC
Funktionsisolierung Eingang gegen Eingang
EN 50124-1 (Schienenfahrzeuge) 3600V AC/4800V DC
EN 50124-1 (ortsfeste Anlagen) 3600V AC/4800V DC
EN 50178 3600V AC/4800V DC
EN IEC 60664-1 1000V AC/1500V DC
EN61010-1 1000V AC/DC

Isolation Eingange gegen Umgebung

Abstdnde zu Nachbargerdten und leitfahigen Teilen in der Umgebung des Gerdtes gemal der angewandten Norm
bemessen. Isolationskoordinierung mit den Luft- und Kriechstrecken (- Luft- und Kriechstrecken, S. 33) und den ent-
sprechenden Normen (z. B. EN 50124-1) vornehmen, bewerten und sicherstellen.

Leitungsverlegung gemaf EN 50343 vornehmen.
Isolation durch Leitungsisolierung mit 3600 V AC/4800 V DC gegeben. Priifen, ob zusatzliche Isolation ggf. erforder-
lich ist.

Y Der individuelle Produkttyp ldsst sich anhand der Bestellbezeichnung, die auf der Schmalseite des Produktes
(Geratefront) angegeben ist, und dem Produktschliissel ermitteln. = Produktschliissel, S. 8
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Luft- und Kriechstrecken

Luftstrecken

P45***K2*0*":  Zwischen den Eingidngen F1 Min. 36 mm (1,42")
Zwischen Eingdngen und Ausgang/Hilfsenergie B1,D1 Min. 102 mm (4,02")
Zwischen Eingangen und Befestigungsschraube fir ~ B3, D3, B5,D5 Min. 35 mm (1,38")
Montage?
Zwischen Eingdngen und Tragschiene B8, D8 Min. 62 mm (2,44")
Zwischen angereihten Geraten ohne Trennwand F2 Min. 14 mm (0,55")
Zwischen angereihten Geraten mit Trennwand F2' Min. 33 mm (1,29")
Zwischen Eingdngen und Montageplatte mit Trenn- B2, D2 Min. 18 mm (0,71")
wand, liegend auf Montageplatte

P45***K2*1*Y;  Keine beriihrbaren, spannungsfiihrenden/leitenden Abhangig von verbliebener
Teile am Gerat vorhanden. Leitung ist im Gerét ver- Leitungslange.
gossen.

Kriechstrecken

P45***K2*Q*":  Zwischen den Eingidngen F1 Min. 56 mm (2,20")
Zwischen Eingdngen und Ausgang/Hilfsenergie B1,D1 Min. 104 mm (4,09")
Zwischen Eingangen und Befestigungsschraube fir ~ B3, D3, B5,D5 Min. 57 mm (2,24")
Montage?
Zwischen Eingdngen und Tragschiene B8, D8 Min. 64 mm (2,52")
Zwischen angereihten Geraten ohne Trennwand F2 Min. 64 mm (2,52")
Zwischen angereihten Geraten mit Trennwand F2' Min. 64 mm (2,52")

P45***K2*1*V:  Keine beriihrbaren, spannungsfiihrenden/leitenden Abhéngig von verbliebener
Teile am Gerdt vorhanden. Leitung ist im Gerat ver- Leitungslange.
gossen.

Sehen Sie dazu auch
Luft- und Kriechstrecken, S. 34

Y Der individuelle Produkttyp ldsst sich anhand der Bestellbezeichnung, die auf der Schmalseite des Produktes
(Geratefront) angegeben ist, und dem Produktschliissel ermitteln. - Produktschliissel, S. 8
2 1SO 4762 Innensechskant-Schraube M6 h =6 mm, ISO 7089 Unterlegscheibe M6 h = 1,6 mm
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P45000

8.8 Luft- und Kriechstrecken

T1 (umlaufende Kante)

S13UY

S14

U

mit Trennwand

ohne Trennwand

/
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8.9 Umgebungsbedingungen

Einbauort gemaB EN 50155 Abgeschlossener Schaltschrank,
Tabelle C.1

Hoéhenklasse gemaf EN 50125 AX bis 2000 m G. NHN,
Reduzierte Isolationsdaten fiir Hohen >2000...4000 m Q.
NHN"

Temperaturklasse gemaf3 EN 50155 OT4, ST1/ST2 (+ 15 K/10 min.)

Klasse schneller Temperaturdnderung gemafs EN 50155  H1
Zulassige Temperaturen bei U/l,./Ry:

Einzelbetrieb, Luftspalt Angereihter Betrieb; Luft-
>15 mm (0,59") spalt <15 mm (0,59");
max. 3 Gerate

Bei +24V/75 mA DC/0 Q -40...75°C(-40...167 °F) -40...55°C(-40...131 °F)
Bei £24V/75 mA DC/133 Q -40...85°C(-40...185 °F) -40...65 °C(-40... 149 °F)
Bei +24V/50 mA,,/0 Q -40...85°C(-40...185 °F) -40...70°C (-40...158 °F)
Bei £15V/75 mA DC/0 Q -40...85°C(-40...185 °F) -40...75°C(-40...167 °F)
Bei £15V/50 mA,,,./200 Q -40...85°C(-40...185 °F) -40...85°C(-40...185 °F)
Transport/Lagerung -50...90°C (-58...194 °F)

Relative Feuchte (Betrieb, Lagerung und Transport) gemaR EN 50125

Jahresmittelwert <75%

Dauerbetrieb 15..75%

An 30 Tagen im Jahr kontinuierlich 75...95%

An den anderen Tagen gelegentlich 95...100 %

Uberspannungskategorie ov3

Verschmutzungsgrad

P45*s*KQ***2); PD2

P45***KQ*1*2); PD2 (PD3A gemaB EN 50124-1%)

8.10 Gerat

Gewicht

P45***KQ*(Q*? Ohne Trennwand Ca.370g
Mit Trennwand Ca.390g

P45***K Q% *2 Ca.50049g

Schrauben-Anziehdrehmomente Eingangsklemmen M5 1..3Nm
Ausgangsschraubklemmen 0,6 Nm
Stehend auf Montageplatte 2 x M6 5Nm
Liegend auf Montageplatte 3 x M6 3Nm
(bei Stapel mit max. 3 Geraten)

U Auf Anfrage

2 Derindividuelle Produkttyp lasst sich anhand der Bestellbezeichnung, die auf der Schmalseite des Produktes
(Geratefront) angegeben ist, und dem Produktschliissel ermitteln. - Produktschliissel, S. 8
3 Beachten Sie auch die Anforderungen unter - Vermeiden von Stromschlégen und Brénden, S. 6.
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8.11 Weitere Daten
EMV

Bahnanwendungen
Industrieanwendungen
Stéraussendung
Storfestigkeit

Mechanische Belastung
Schwingen und Schocken
gemaB EN 61373, IEC 61373

Brandschutz gemaf EN 45545-1, EN 45545-2, EN 45545-5

Brauchbarkeitsdauer

Bauform
Beriihrschutz

Eingang
P45***K2*0*?: 1P0OO
P45***KQ*1*2); IP54
Kapselung

guss

Gefahrliche Stoffe
1688/2016) enthalten.

Knick >

EN 50121-1,EN 50121-3-2, EN 50121-5
EN 61326-1, EN 61326-3-1

Klasse B (bis 110V DC/bis 230V AC)
Industriebereich

Kategorie 1, Klasse B
gepriift durch unabhangiges und akkreditiertes Priiflabor

Fir Anwendungen im AuBBenbereich (brennbare Masse
<400 g) bis HL3"

Fur Anwendungen im Innenbereich: Montage in ge-
schlossene und brandschutztechnisch abgesicherte
Schaltschranke

Zertifiziert durch unabhangiges Priiflabor
20 Jahre, L4 gemaR EN 50155

Anreihgehause, optional fir Montage auf 35-mm-Trag-
schiene

Ausgang/Hilfsenergie
P20
IP20

Vollstandige Kapselung der Elektronik durch silikonfreien Polyurethan-Gie3harz-Ver-

Es sind keine gefahrlichen Stoffe gemal3 REACH-Verordnung (EG 1907/2006,

Die Begrenzung gefdhrlicher Stoffe gemal RoHS-Richtlinie (2011/65/EU) wird einge-

halten.
Funktionale Sicherheit

1)
2)

Fur weiterfiihrende Informationen siehe

Technische Daten (Funktionale Sicherheit), S. 43

Materialbewertung, S. 39

Der individuelle Produkttyp lasst sich anhand der Bestellbezeichnung, die auf der Schmalseite des Produktes
(Geratefront) angegeben ist, und dem Produktschlissel ermitteln.

Produktschliissel, S. 8
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9 Anhang
9.1 Zubehor

Trennwand, ZU1471

Zur Erhéhung der Luftstrecken. Wird im Bereich der Hochspannungskontakte des
Eingangs montiert.

Briicke, ZU1474

Zur Verbindung (Parallelschalten) der Eingangsschraubklemmen von zwei Gera-
ten. Wird an die Schraubkontakte montiert.

HV-Signalleitung, ZU1475
_ Die HV-Signalleitung ZU1475 verbindet Primarstromkreise (hohe Potentiale) mit

dem Eingang eines Hochspannungs-Trennverstarkers der Produktreihen P29000,
P40000, P44000, P45000, P50000.
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9.2 Normen und Richtlinien
Die Gerdte wurden unter Berticksichtigung der folgenden Normen und Richtlinien entwickelt:

Richtlinien

Richtlinie 2014/30/EU (EMV)

Richtlinie 2014/35/EU (Niederspannung)

Richtlinie 2011/65/EU (RoHS)

Richtlinie 2012/19/EU (WEEE)

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH)

Die aktuellen Normen und Richtlinien kdnnen von den hier angegebenen abweichen. Die angewand-

ten Normen sind in der Konformitatserklarung und den entsprechenden Zertifikaten dokumentiert.
Sie finden diese auf = www.knick-international.com unter dem entsprechenden Produkt.

Normen

Bahnanwendungen EN 50155, EN 50153, EN 50123-7-1, EN 50123-7-3
Bestandigkeit gegen Schwingen und Schocken EN 61373,IEC61373

Brandschutz EN 45545-1, EN 45545-2, EN 45545-5

EMV EN 50121-1, EN 50121-3-2, EN 50121-5
Isolationsanforderungen EN 50124-1, UL 347A

Klima EN 50125-1, EN 50125-3
Industrieanwendungen EN61010-1

EMV ENIEC61326-1, EN 61326-3-1

Funktionale Sicherheit (nur P45**1K2**¥) ENIEC 61508

Isolationsanforderungen EN 50178, UL 347A, EN61010-1, EN IEC 60664-1
Beschrdankung geféhrlicher Stoffe/RoHS EN IEC 63000
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9.3 Materialbewertung

Die Messumformer P45000 mit ihren brennbaren Materialien erfiillen die Materialanforderungen ge-
mafs EN 45545-2 bei der Installation im Au3enbereich von Bahnfahrzeugen. Dazu zdhlen Unterflurkas-
ten und Dachboxen. Im Innenbereich von Bahnfahrzeugen missen die Messumformer in geschlosse-
ne und brandschutztechnisch abgesicherte Schaltschranke montiert werden.

Die brennbaren Materialien sind in der folgenden Liste aufgefiihrt. Gelistete Komponenten wurden
entsprechend ihrer Brandeigenschaften bewertet und erfiillen die Gefahrdungsstufe HL 3. Nicht gelis-
tete Komponenten wurden nach Gruppierungsregel 1 bewertet und zusammengefasst.

Die fur die Funktion notwendigen Komponenten auf der Leiterplatte erfiillen die grundlegenden An-
forderungen aus Abschnitt 4.1 der EN 45545-2 (siehe Abschnitt 4.7).

Bauteilbezeichnung Masse Regel/Anforderung Ergebnis Gefahrdungsstufe
ing(ca.)

Variante P45%**K2*0*"

Leiterplatte 26 EL9/R24 erfullt HL3

Gehause 109 EL10/R26 erfillt HL 3

Trennwand 22 EL10/R26 erfullt HL 3

Vergussmasse 175 GR1/keine Auf3enbereich n/a

FuBriegel 5 GR1/keine AuBenbereich n/a

Variante P45%**K2*1*"

Leiterplatte 26 EL9/R24 erfillt HL 3

Gehduse 109 EL10/R26 erfillt HL 3

Trennwand 22 EL10/R26 erfillt HL 3

Kabel 150 ELTA/R15 erfillt HL3
EL1B/R16 erfillt HL 3

Vergussmasse 175 GR1/keine Auf3enbereich n/a

FuBriegel 5 GR1/keine AuBenbereich n/a

Kabeltullen 4 GR1/keine AufBenbereich n/a

Legende zur Liste der entflammbaren Materialien nach Norm EN 45545-2

EL9 Gelistete Komponente: Leiterplatte

EL10 Gelistete Komponenten: Elektrotechnische und elektronische Niederleistungskomponenten

GR1 Gruppierungsregel 1

HL Hazardous Level = Gefahrdungsstufe

n/a Nicht anwendbar

R24, R26 Anforderungssdtze gem. Tabelle 5 Werkstoffanforderungen

Y Der individuelle Produkttyp ldsst sich anhand der Bestellbezeichnung, die auf der Schmalseite des Produktes
(Geratefront) angegeben ist, und dem Produktschliissel ermitteln. = Produktschliissel, S. 8
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10 SIL-Handbuch (P45**1K2%***)
10.1 Allgemeine Beschreibung

Hochspannungs-Messumformer der Reihe P45000 wurden fiir den Einsatz in SIL-2- bzw. SIL-3-Kreisen
entwickelt. Die Hochspannungs-Messumformer erkennen bestimmte interne Fehler z. B. Unterspan-
nung, Ubertragungsausfall und setzen den Ausgang als Fehlerreaktion auf einen definierten Wert.

(= Sicherheitsteilfunktion, S. 42).

10.2 Ermittelte sicherheitstechnische Kennwerte

Berechnung der sicherheitstechnischen Kennwerte gemaf IEC 61508-6. Ausfallratenprognose gemaf
EN/IEC 61709 (SN 29500) fiir den ortsfesten Dauerbetrieb (Ground Benign) bei 45 °C mittlerer
Umgebungstemperatur entsprechend den Umweltbedingungen einer durchschnittlichen industriel-
len Umgebung.

Bei erh6hten Umgebungstemperaturen verschlechtern sich die angegebenen Werte.

Einzelbetrieb

Kenngrofle Kennwert Erlduterung

Demand Mode High/Continuous Betriebsart mit hoher/kontinuierlicher Anforderungsrate

Geratetyp Typ A

Betriebsart 10...50 mA Gultig fur: P45%11K2***
oder
4..20mA Giltig flir: P45*21K2¥***

Neesamt 486 FITY Ausfallrate gesamt

A 222 FITY Rate ungefahrlicher Ausfille

o 264 FIT" Rate gefihrlicher Ausfille

Aou 163 FITY Rate unerkannter gefahrlicher Ausfille

Ao 222 FITY Rate erkannter ungefahrlicher Ausfille

Moo 103 FITY Rate erkannter gefdhrlicher Ausfalle

SFF 66,63 % Anteil ungefahrlicher Ausfalle

DC 38,65 % Diagnosedeckungsgrad?

MTTF, 235 Jahre? Mittlere Betriebsdauer bis zum gefahrlichen Ausfall bei einer durchschnittli-

chen Betriebstemperatur von 45 °C (113 °F)

SC fur SIL 2 (Too1), Systematische Eignung fur Sicherheits-Integritats-Level gemaf3 EN 61508
3(1002)

MTTR 72h Mean Time To Restore, Mittlere Wiederherstellungszeit

MRT 72 h Mean Repair Time, Mittlere Reparaturzeit

PFH, 1,62 x 107 1/h Probability Of Failure, Mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Ausfalls
16,2 %" (SIL 2)

PFH, ., 1,62 x 10%1/h Probability Of Failure, Mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Ausfalls

16,2 %" (SIL 3)

Y FIT = Failures In Time, Ausfall pro 10° Stunden

2 Diagnosedeckungsgrad: DC = \yp/(Ayy + App)

3 Berechnung fiir den ungiinstigsten Fall bei hoher bzw. kontinuierlicher Anforderungsrate. Die Ausfallraten der
elektronischen Bauelemente vergréBern sich nach einer Betriebsdauer von 8 bis 12 Jahren, wodurch sich die dar-
aus abgeleiteten PFD- und PFH-Werte verschlechtern (IEC 61508-2, Edition 2.0, 7.4.9.5, Anmerkung 3).

4 Relativer Anteil an dem zuldssigen PFH/PFD der Sicherheitsfunktion
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Kenngrof3e Kennwert Erlduterung

PFD; 00 1Jahr:7,36 x 10* Probability of dangerous failure on demand, Wahrscheinlichkeit eines ge-
2 Jahre: 1,46 x 107 fahrbringenden Ausfalls bei Anforderung

3 Jahre: 2,21 x 103

1002 1Jahr":7,36 x 10° Probability of dangerous failure on demand, Wahrscheinlichkeit eines ge-
2 Jahre: 1,46 x 10™ fahrbringenden Ausfalls bei Anforderung
3 Jahre: 2,21 x 10"

PFD

Angereihter Betrieb

Kenngrof3e Kennwert Erlauterung

Demand Mode High/Continuous Betriebsart mit hoher/kontinuierlicher Anforderungsrate

Geratetyp Typ A

Betriebsart 10...50 mA Glltig far: P45*11K2***
oder
4..20mA Glltig flr: P45*21K2***

Neesam 747 FIT? Ausfallrate gesamt

A 339 FIT? Rate ungefahrlicher Ausfalle

o 409 FIT? Rate geféhrlicher Ausfille

Mou 248 FIT? Rate unerkannter gefahrlicher Ausfalle

Ao 339 FIT? Rate erkannter ungefahrlicher Ausfélle

Moo 161 FIT? Rate erkannter gefdhrlicher Ausfalle

SFF 67 % Anteil ungefahrlicher Ausfalle

DC 39% Diagnosedeckungsgrad”

MTTF, 153 Jahre? Mittlere Betriebsdauer bis zum gefdhrlichen Ausfall bei einer durchschnittli-

chen Betriebstemperatur von 45 °C (113 °F)

SC fur SIL 2 (1001), Systematische Eignung fiir Sicherheits-Integritats-Level gemal EN 61508
3 (To02)

MTTR 72h Mean Time To Restore, Mittlere Wiederherstellungszeit

MRT 72h Mean Repair Time, Mittlere Reparaturzeit

PFH, 2,48 %107 1/h Probability Of Failure, Mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Ausfalls
24,8 % (SIL 2)

PFH, ., 2,48%x10%1/h Probability Of Failure, Mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Ausfalls
24,8 %” (SIL 3)

PFD, 001 1Jahr™:1,13x10° Probability of dangerous failure on demand, Wahrscheinlichkeit eines ge-

2 Jahre: 2,25x 103 fahrbringenden Ausfalls bei Anforderung
3 Jahre:3,39x 107

1002 1Jahr”: 1,13 x 10" Probability of dangerous failure on demand, Wahrscheinlichkeit eines ge-
2 Jahre: 2,25 x 10" fahrbringenden Ausfalls bei Anforderung
3 Jahre: 3,4 x 10*

PFD

W Proof Test Interval, wiederkehrende Priifung zur Aufdeckung von versteckten gefahrbringenden Ausfillen in einem
sicherheitsbezogenen System, so dass nétigenfalls eine Reparatur das System in einen ,Wie-Neu“-Zustand bringen
oder so nah wie unter praktischen Gesichtspunkten mdéglich an diesen Zustand heranbringen kann

2 FIT = Failures In Time, Ausfall pro 10° Stunden

3 Diagnosedeckungsgrad: DC = \yp/(\py + App)

4 Berechnung fiir den unguinstigsten Fall bei hoher bzw. kontinuierlicher Anforderungsrate. Die Ausfallraten der
elektronischen Bauelemente vergréBern sich nach einer Betriebsdauer von 8 bis 12 Jahren, wodurch sich die dar-
aus abgeleiteten PFD- und PFH-Werte verschlechtern (IEC 61508-2, Edition 2.0, 7.4.9.5, Anmerkung 3).

3 Relativer Anteil an dem zuldssigen PFH/PFD der Sicherheitsfunktion
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10.3 Geltungsbereich

Dieses Kapitel gilt fir Hochspannungs-Messumformer der Reihe P45000, die mit der Option ,mit SIL-
Eignung” bestellt wurden. Ob ein Gerdt mit SIL-Eignung vorliegt, ist dem Produktschliissel zu entneh-
men. Die Hochspannungs-Messumformer der Reihe P45000 der Knick Elektronische Messgerate
GmbH & Co. KG sind von der TUV Rheinland Industrie Service GmbH zertifiziert.

Produktschliissel, S. 8

10.4 Relevante Normen

Der Hochspannungs-Messumformer kann in sicherheitsbezogenen Anwendungen bis SIL 2, bei red-
undantem Betrieb bis SIL 3 eingesetzt werden (systematische Eignung). Die fiir den Einsatzzweck rele-
vanten Normen wie z. B. EN 61508 sind anzuwenden.

10.5 Sicherheitsteilfunktion

Der Hochspannungs-Messumformer dient der Messung einer Spannung unter Berlicksichtigung der
Kriterien der funktionalen Sicherheit.

Das am Eingang anliegende Spannungssignal wird galvanisch getrennt in ein 10... 50 mA-Ausgangs-
signal (P45*11K2***) oder ein 4 ... 20-mA-Ausgangssignal (P45*21K2***) gewandelt. Die Ubertragung
der Eingangssignale erfolgt dabei linear mit den spezifizierten Eigenschaften. Das Fehlersignal ist fur
den Bereich von < 9 mA (P45*11K2**¥*) oder < 3,6 mA (P45*21K2***) definiert. Damit lasst sich eine Si-
cherheitsfunktion, z. B. Abschaltung bei Uberschreitung eines Schwellwerts, realisieren. Hierzu ist das
analoge Ausgangssignal zu filtern und auszuwerten. Die Tiefpass-Filterung mit f ;;; < 200 Hz kann ana-
log oder digital erfolgen. Bei zweikanaligem, redundantem Einsatz (1002) ist ein Wertevergleich
durchzufiihren und beim Uberschreiten einer Toleranz ein sicherer Zustand herzustellen.

10.6 Signalpegel fiir Messsignal und Ausfallinformation

10.6.1 Signalpegel fiir Messsignal und Ausfallinformation P45%11K2***

Information Signalpegel
Messsignal 10...50 mA
Ausfallinformation (Fehler) <9mA

10.6.2 Signalpegel fiir Messsignal und Ausfallinformation P45%21K2***

Information Signalpegel
Messsignal 4..20mA
Ausfallinformation (Fehler) < 3,6 mA

10.7 Wartung und Reparatur

Die Gerate sind wartungsfrei. Auf Kundenanfrage konnen die Gerate im Werk erneut kalibriert bzw.
justiert werden. Eine Instandsetzung der Elektronik ist ausgeschlossen, da die Gerate vergossen sind.
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10.8 Wiederholungspriifung

Die Wiederholungsprifung dient zur Aufdeckung von Ausfallen in einem sicherheitsbezogenen Sys-
tem. Die Funktionsfahigkeit der Hochspannungs-Messumformer ist deshalb in angemessenen Zeitab-
standen zu priifen. Die Testintervalle werden u. a. bei der Berechnung jedes einzelnen Sicherheitskrei-
ses einer Anlage (PFD-Werte) bestimmt. Die Priifung ist so durchzufiihren, dass die einwandfreie Funk-
tion der Sicherheitsteilfunktion im Zusammenwirken aller Komponenten nachgewiesen wird.

Uberpriifen der Funktion
1. Sollwerte fiir Messbereichsanfang, -ende und eines Mittelwertes (z. B. 50 %-Wert) vorgeben.
2. Prifen, ob die Messabweichung innerhalb der spezifizierten Toleranzen liegt.

Verlauft der Funktionstest negativ, muss der Hochspannungs-Messumformer aul3er Betrieb genom-
men werden und der Prozess durch andere MaBnahmen im sicheren Zustand gehalten werden.

10.9 Technische Daten (Funktionale Sicherheit)

Technische Daten (Funktionale Sicherheit)
Storfestigkeitsanforderungen fir sicherheitsbezogene Systeme EN 61326-3-1:2017

Verstarkte Isolierung zwischen Eingang und Ausgang. Das Gerat so betreiben, dass die verstarkte Isolierung gewahr-
leistet ist. = Isolation, S. 30

Signallibertragung innerhalb der Spezifikation

Einzelbetrieb SIL2 (SC2) (HFT=0)
Redundanter Betrieb (1002-Konfiguration) SIL2(SC2),SIL3(SC3) (HFT=1)
Grenzfrequenz des vorzusehenden Tiefpass-Filters f 345 < 200 Hz
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11 Abkiirzungen

1o01 1outof1

1002 1 out of 2

A1/AX Altitude Class (Hohenklasse)

CMRR Common Mode Rejection Ratio (Gleichtaktunterdriickungsverhaltnis)
DC Diagnostic Coverage of Dangerous Failures (Diagnosedeckungsgrad gefahrbringender Ausfalle)
EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

EN Europaische Norm

FIT Failures In Time (Fehler in 10° Stunden)

H1 Klasse schneller Temperaturdnderungen

HFT Hardware Fault Tolerance (Hardware-Fehlertoleranz)

HL3 Brandschutzklasse gemaR EN 45545-2

HV, Positives Potential der Hochspannung

HV. Negatives Potential der Hochspannung

lout Ausgangsstrom

Ausgangstrom bei Fehlersignalisierung (Fail-Safe-Zustand)

out,failure

Maximal zuldssiger Ausgangsstrom

out,max

IPxx Ingress Protection (Schutzklasse gegen Beriihren und Eindringen von Fremdkdrpern und Flussigkeit)
MRT Mean Repair Time (mittlere Reparaturzeit)

MTBF Mean Time Between Failures (mittlere Betriebszeit zwischen Ausfallen)

MTTF Mean Time To Failure (mittlere Zeit bis zum Ausfall)

MTTR Mean Time To Restoration (Mittlere Wiederherstellungszeit)

n.c. Not connected (Klemme nicht beschalten)

NHN Normalh&hennull

oT Operating Temperature Class (Temperaturklasse)

ov Overvoltage Category (Uberspannungskategorie gegeniiber einer StoBspannung)

PD Pollution Degree (Verschmutzungsgrad)

PFD Probability of Failure on Demand (Wahrscheinlichkeit eines Versagens bei Anforderung)
PFH Probability of Failure per Hour (Ausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde)

Pwr, Power+, positive Versorgungsspannung

Pwr. Power-, negative Versorgungsspannung

Rin Eingangswiderstand

Ru Burdenwiderstand

SC Systematic Capability (Systematische Eignung)

SFF Safe Failure Fraction (Anteil sicherer Ausfalle)

SIL Safety Integrity Level (Sicherheitsintegritatslevel)

ST Switch-on Extended Operating Temperature (erhdhte Betriebstemperatur beim Einschalten)
Tamb Zuldssige Umgebungstemperatur

T-CMRR Transient Common Mode Rejection Ratio (Transiente Gleichtaktunterdriickung)

Rise Time (Anstiegszeit)

uL Underwriters Laboratories (anerkannte Priifstelle und Zertifizierungsorganisation)
Uye Versorgungsspannung des Gerats (Hilfsenergie)

Ui, Nomineller Eingangsspannungsbereich

Uout Ausgangsspannung

WEEE Waste from Electrical and Electronic Equipment (Elektro- und Elektronikgerate-Abfall)
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Notizen

45



Knick >

Knick
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