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Taste

Aktion
Profilauswahl 

(Speichern ja/nein)
Wert- 

änderung +
Wert- 

änderung -
zurück zur  

Parameterauswahl
–

cos ·  φsoll  0.90 kapazitiv bis 0.80 induktiv  (Schrittweite = 0,01)

Parallelverschiebung ·  -2.0 … +4.0 (in 0.5 Schritten) 

Begrenzung ·   -2.0 … +2.0 (in 0.5 Schritten) und Aus, sowie mit der Option SP  
   (Parallel Shift (Spiegelung der Kennlinie an der Y-Achse in die  
   Rückspeise Quadranten)). Zusätzliche Informationen finden Sie in  
   der PQC Application Note

Regelverzögerung ·  5...500 Sekunden (Schrittweite = 1)

Phase ·    L1, L2, L3 Wahl der zu regelnden Phase

Aktiv ·    Reglerprofil aktivieren (Es kann nur ein Reglerprofil aktiv sein)

 8.5.3.1 Einstellung des soll cos φ
Der gewünschte Soll cos φ kann von induktiv 0,80 bis kapazitiv 0,90 in Schritten von 0,01 einge-
stellt werden.

Die Wirkungsweise dieser Möglichkeit wird in [Abbildung 45] und [Abbildung 46] gezeigt.

Befindet sich der Betriebszustand des Reglers innerhalb des gezeigten Regelbandes, werden 
keine Schalthandlungen ausgelöst. 

Liegt der Betriebszustand jedoch außerhalb des gezeigten Bandes, wird der PQC versuchen, mit 
möglichst wenigen Schalthandlungen das Regelband wieder zu erreichen.

Abbildung 45 Regelverhalten bei cos φsoll = 1; Begrenzung = 0; Parallelverschiebung = 0  
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Abbildung 46 Regelverhalten bei cos φsoll = 0,92 ind; Begrenzung = 0; Parallelverschiebung = 0

In [Abbildung 46] kann das Verhalten des Reglers im Rückspeisebetrieb erkannt werden. Das 
abgeknickte Regelband (Kennlinie), wird nicht in den Rückspeisebetrieb gespiegelt, sondern wird 
am Schnittpunkt der Blindleistungsachse (Y-Achse) in den Rückspeisebetrieb verlängert.

Durch Verschieben des Regelbandes in den kapazitiven Bereich, siehe [Abbildung 48], lässt sich 
eine induktive Blindleistung während des Rückspeisebetriebs fast völlig vermeiden.

Bei einer kapazitiven soll cos φ Vorgabe wird das Regelband auf der Bezugsseite auf die Rück-
speiseseite gespiegelt, siehe [Abbildung 51]. 

 8.5.3.2 Parallelverschiebung
Diese Einstellung bewirkt eine Parallelverschiebung der oben gezeigten Kennlinie um den einge-
stellten Wert, und zwar bei positivem Vorzeichen in Richtung induktiv und bei negativem Vorzei-
chen in Richtung kapazitiv.

Es sind die Werte -2 bis +4 in 0,5 Schritten einstellbar. Die Wirkung dieser Einstellung kann anhand 
von zwei Beispielen der [Abbildung 47] und [Abbildung 48] entnommen werden.

Abbildung 47 Regelverhalten bei cos φsoll = 1; Begrenzung = 0; Parallelverschiebung = +1,0
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Der eingestellte soll cos φ ist somit die obere Grenze des Regelbands. Eine Überkompensation 
wird vermieden.

Abbildung 48  Regelverhalten bei cos φsoll = 0,92 ind; Begrenzung = AUS; Parallelverschiebung = -1,0 

 
Der eingestellte soll cos φ bildet die untere Grenze (induktivere) des Regelbands. Im Rückspei-
sebetrieb, bildet die induktivere Grenze (untere) einen soll cos φ  von 1, dies bedeutet, dass im 
Rückspeisebetrieb keine induktive Blindleistung auftreten kann.

(Empfohlene Einstellung wenn Asynchron-Generatoren im Netzparallelbetrieb eingesetzt 
werden)

 8.5.3.3 Begrenzung
Diese Einstellung eröffnet Möglichkeiten, die bisher aufgrund einander widersprechender Forderun-
gen nicht gegeben waren.

Die einstellbaren Werte für B sind -2 bis +2 in Schritten zu 0,5 und die Einstellung AUS. Der 
Begrenzungswert 1 bewirkt bei einem soll cos φ = 1.00 genau dasselbe, wie die vorher beschrie-
bene Parallelverschiebung. Bei einer anderen Einstellung als soll cos φ = 1 ergibt sich ein Abkni-
cken der Kennlinie wie es z.B. in [Abbildung 49] ersichtlich ist. Die Begrenzung gibt somit eine 
absolute Blindleistungsgrenze vor, die nicht überschritten werden darf.
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Abbildung 49  
Regelverhalten  
bei cos φsoll = 0,92 ind;  
Begrenzung = +1.0;  
Parallelverschiebung =  0.0
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Eine Einstellung wie in [Abbildung 49] bewirkt:

Im oberen Leistungsbereich wird der eingestellte Soll cos  · φ im Mittel erreicht.

Im Schwachlastbereich wird die meist störende Überkompensation (Netz wird kapazitiv belastet)  ·
vermieden.

Eine sinnvolle Kombination von „Parallelverschiebung“ und „Begrenzung“ ist der [Abbildung 50] zu 
entnehmen.

Abbildung 50 Regelverhalten bei cos φsoll = 0,92 ind; Begrenzung = +1.0; Parallelverschiebung = -1,0

Hierbei wird:

im „oberen“ Leistungsbereich der eingestellte cos  · φ als unterer Grenzwert (induktiverer)  
vorgegeben.

im Schwachlastbereich eine Überkompensation vermieden. ·

Das nachstehende Bild zeigt der Vollständigkeit halber den Verlauf des Regelbandes bei kapazi-
tiver Soll cos φ Einstellung. In diesem Fall wird das Regelband nicht am Schnittpunkt der Blind-
leistungsachse in den Rückspeisebetrieb verlängert, sondern wird von der Bezugsseite auf die 
Rückspeiseseite gespiegelt.
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Abbildung 51  
Regelverhalten  
bei cos φsoll = 0,95 cap; 
Begrenzung = -1.0;  
Parallelverschiebung = 0
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 8.5.3.4 Schaltverzögerungszeit
Die Schaltverzögerungszeit von Schaltvorgang zu Schaltvorgang kann auf die Werte 5 bis 500 
Sekunden in 5 Sekundenschritten eingestellt werden. Bei einem Zu- oder Abschaltbedarf von einer 
Stufe wird der Regler die eingestellte Schaltverzögerungszeit abwarten, bevor ein Schaltvorgang 
erfolgt. Bei einem höheren Bedarf verkürzt sich die Schaltverzögerungszeit in Abhängigkeit von 
den benötigten Stufen (z.B.: Bedarf 2 Stufen = Schaltverzögerungszeit/2 oder  
Bedarf 3 Stufen = Schaltverzögerungszeit/3).

Um den Verschleiß an den Schützkontakten möglichst gering zu halten, sollte die Schaltverzöge-
rungszeit nur in Ausnahmefällen kleiner als 45 Sekunden eingestellt werden. Der Schalt-verzöge-
rungszeit übergeordnet ist die Entladezeit, welche die Entladung der Kondensatoren vor erneutem 
Zuschalten sicherstellt.

 8.5.3.5 Geregelte Phase auswählen
Im Menü Reglerprofile gibt es den Einstellparameter: Phase. Mit dieser Einstellung wählt man die 
vom Regler geregelte Phase aus (nur bei 3-phasigen PQCs editierbar). 

Es stehen die Phasen  L1, L2, L3 zur Auswahl (beim einphasigen Regler ist hier fest die Phase L1 
eingestellt).

In der „Regler Übersicht“ wird die eingestellte Phase mit einem „Stern“ links von der ausgewählten 
Phase gekennzeichnet.

Hinweis: Bei 1-phasig messenden PQCs wird immer auf die angeschlossene Phase  geregelt.

 
Abbildung 52 Phase L1 wird geregelt 

 8.5.4 Einstellung Allgemein
Aus dem Hauptmenü „Einstellungen“ ist das Menü Regler Allgemein erreichbar. Hier sind folgende 
Untermenüs auswählbar:

Kondensatorstufen ·  Kreisschaltung, Entladezeit, Feststufen, Verdrosselungsfaktor,  
   Nullstufengrenze

Grenzwerte ·   Einstellungen der Grenzwerte

Alarmmanagement ·  Alarmrelais, Regler-Abschaltung und Display-Warnungen

Netznennwerte ·   Netznennspannung, Netznennfrequenz

Erweiterungen ·   Für jede optionale Funktionserweiterung gibt es ein Untermenü 

Taste

Aktion
Zurück zum  

Einstellungsmenü
Auswahl Auswahl Start Untermenü –
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Abbildung 53 Einstellung Regler Allgemein 

 8.5.4.1 Kondensatorstufen
Kreisschaltung ·  EIN / AUS (empfohlen = EIN). Die Kreisschaltung dient dazu, die Schalts-

piele von Stufen gleicher Wertigkeit gleichmäßig zu verteilen.

Entladezeit ·  5...900 Sekunden (Schrittweite =1 Sekunde) Entladezeit der C-Stufen. 
Die Entladezeit muss mindestens der längsten Entladezeit der verwende-
ten Kondensatoren entsprechen.

Feststufen ·  Nicht in die Regelung mit einbezogene Stufen, die immer geschaltet sind

Verdrosselungsfaktor ·  Verdrosselung der Kompensationsanlage (Wert muss für eine korrekte 
Berechnung eingestellt werden, falls die Anlage nicht verdrosselt ist, 0% 
eingeben)

Nullstufengrenze ·  Grenzwert für die Nullstufendetektionsgrenze. Bei wieviel Prozent, der 
Leistung, bezogen auf den zuletzt eingemessenen Wert, wird die Stufe 
aus dem Regelungsprozess entfernt. 
Bsp.: Grenzwert: 85% 
Die Leistung der Stufe 1 wurde bei der Inbetriebnahme (Einmessvor-
gang) mit 50 kvar ermittelt. Ein Kondensator der Stufe 1 ist defekt. Es 
fehlen nun 12,5 kvar, somit hat die Stufe 1 nur noch 37,5 kvar. 
– Dies entspricht einem Stufenleistungsabbau von: 
 
   
 
– Somit ist die Restleistung der Stufe bezogen auf die Inbetriebnahme:  
 
 
Ergebnis: Der Alarm (Grenzwert: 85%) löst in diesem Beispiel aus, da 
Restleistung in % < Grenzwert

Taste

Aktion
Zurück zu  

Regler Allgemein
Auswahl 

Parameter
Auswahl 

Parameter
Editierwunsch 

Parameter
–

 

Restleistung in % = 1- Leistungsabfall = 75%

Leistungsabfall = (1- 37,5 kvar) · 100 = 25%
50 kvar
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Abbildung 54 Kondensatorstufen  
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 8.5.4.2 Grenzwerte
 Folgende Parameter lassen sich in Grenzwerte anpassen:

Schaltspielzähler ·  10 k…500 k (Schrittweite:1 k), Standard = 80 k
THDI ·  5%... 500% (Schrittweite: 1%)
U/I Harmonische ·  0%...100% (Schrittweite: 0,01%)
Überstrom ·  1  … 2,00 (Schrittweite: 0,01)
Netzausfallspannung ·  50%...93% (Schrittweite: 1%)
Anzahl der ¼ Perioden ·  2…4  (Schrittweite: 1)
Erkennende Phase ·  L1,L2,L3

Taste

Aktion Regler Einstellung 
Auswahl  

Grenzwert
Auswahl  

Grenzwert
Editierwunsch  

Grenzwert
–

 

 
Abbildung 55 Grenzwerte 1/2 Abbildung 56 Grenzwerte 2/2
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Abbildung 57 Schaltspielzähler Grenzwert ändern 

 8.5.4.2.1 Überstrom
Der Überstrom ist das theoretisch ermittelte Verhältnis zwischen Stromeffektivwert und Grund-
wellenstrom im Kondensator (Ieff / I50Hz,60Hz). Er zeigt somit an, wie groß der Anteil der Oberschwi-
nungsströme im Vergleich zum Grundwellenstrom ist.

Der Verdrosselungsfaktor p der Kompensationsanlage wird in diesen theoretischen Wert miteinbe-
rechnet.

Der Überstrom im Kondensator kann nur richtig berechnet werden, wenn der Verdrosselungs- ·
faktor der Anlage richtig angegeben ist.  Falls es sich um eine unverdrosselte Anlage handelt, ist 
der Wert p = 0% anzugeben.

 8.5.4.2.2 Netzausfallerkennung
Die Netzausfallerkennung dient zum Schutz der Kondensatoren und Schütze vor kurzzeitigen 
Spannungsunterbrechungen, die kurz genug sind, um das Kondensatorschütz abfallen und sofort 
wieder anziehen zu lassen.  

Die Netzausfallerkennung hat folgende Einstelloptionen:

Erkennende Phase: Phase an der die Betätigungsspule des Kondensatorschütz   ·
angeschlossen ist 

Anzahl der ¼ Perioden: Zeit bis zum Auslösen eines Unterspannungsalarmes.   ·
Einstellbar von ½-Welle bis zu einer Vollwelle des Spannungssinussigna-
les in ¼ Wellenschritten

Bsp. 50Hz: ½ Welle = 10 ms, ¾ Welle: 15 ms, Vollwelle (4∕4): 20 ms

Netzausfallspannung in % (100% entspricht der Netznennspannung):

Diese Einstellung beschreibt den Spannungseffektivgrenzwert bei dem die Netzausfallerkennung 
reagieren soll.

Voreinstellungen: Halbwellenerkennung, Auslösen des Alarmes, wenn  Spannung an L1  85% der 
Nennspannung unterschreitet

Einstellungen: 

Netzausfallspannung 85% ·

Anzahl ¼ Perioden: 2 (½ Welle) ·

Erkennende Phase: L1 ·

Für die ordnungsgemäße Arbeitsweise dieser sehr wichtigen Funktion ist es zwingend erforderlich, 
dass die gewählte Phase für die Steuerspannung der Schaltausgänge identisch ist mit der gewähl-
ten Phase der Messspannung.
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 8.5.4.3 Alarmmanagement
Folgende Alarmwege sind in diesem Untermenü einstellbar:

Alarm Relais  · (Internes Alarmrelais (Anschluss: Alarm a,b), zieht an, solange Alarm ansteht)

Regler-Abschaltung ·  (Regelung wird, so lange der Alarm ansteht, unterbrochen und alle  
Kondensatorstufen abgeschaltet)

Display-Warnung ·

Regelbandalarm (on/off) ·

Polarität Alarmrelais (on/off) ·

 
Regelbandalarm:

Der PQC liefert einen cos(φ)-Alarm unter folgenden Umständen:

Der gemessene cos( · φ) ist induktiver als das Regelband und alle Kapazitäten sind zugeschaltet. 
Der PQC kann also keine Kapazitäten mehr zuschalten um den cos(φ) kapazitiver werden zu 
lassen (siehe A).

Der gemessene cos( · φ) ist kapazitiver als das Regelband und alle Kapazitäten sind abgeschaltet. 
Der PQC kann also keine Kapazitäten mehr abschalten um den cos(φ) induktiver werden zu 
lassen (siehe B und C).

Mit der Option Regelbandalarm off kann das Verhalten des cos( · φ) im Bereich C unterdrückt 
werden.

Dieser Bereich ist in den meisten Anwendungen unkritisch. Da hier der cos( · φ) unterhalb der 
cos(φ) liegt.

Polarität Alarmrelais (on/off): Mit dieser Option kann das Verhalten des Alarmrelais verändert  
   werden.

Polarität Alarmrelais off: Das Relais zieht an, wenn ein Alarm ansteht (Schließerfunktionalität)

Polarität Alarmrelais on: Das Relais zieht an, wenn das Gerät eingeschaltet wird und fällt ab,  
   wenn ein Alarm ansteht (Öffnerfunktionalität)

Taste

Aktion
Einstellung  

Regler Allgemein
Auswahl 

Alarmweg
Auswahl 

Alarmweg
Start Einstellung 

Alarmweg
–
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2
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Abbildung 59 Alarmmanagement

 
Einstellung in Untermenü Alarmrelais Regler-Abschaltung und Display-Warnung:

Taste

Aktion
Alarm- 

management
Auswahl 

Alarmquelle
Auswahl 

Alarmquelle
setzen „EIN-AUS“ wird 

sofort gespeichert
–

 

 
Abbildung 60 Alarmmanagement am Beispiel Display-Warnung

Folgende Alarme / Aktionen können in allen Untermenüs des Alarmmanagement aktiviert / deakti-
viert werden:

cos  · φ Alarm (siehe Abschnitt Regelbandalarm)

Unterspannung  · (Löst aus, wenn Messspannung unter 10 % der eingestelten Netznennspan-
nung liegt)

Unterstrom  · (Löst aus, wenn Messstrom 10 mA unterschreitet)

Überstrom ·

THDI ·

Schaltspiele ·

U-Harmonische (Spannungsharmonische) ·

I-Harmonische (Stromharmonische) ·

Nullstufe erkannt (defekte Stufe erkannt) ·

Netzausfall erkannt ·

Im Falle dass einer dieser Alarme zur Reglerabschaltung führt, werden die Kondensatorstufen 
für die Dauer der eingestellten Entladezeit abgeschaltet. Im Falle der Alarme U-Harmonische und 
Überstrom-Alarm wird die Wiedereinschaltsperre auf 240 Sekunden gesetzt.
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 8.5.4.4 Netznennwerte
Folgende Parameter lassen sich in Netznennwerte anpassen:

Netznennspannung ·  100 V…80 KV (Schrittweite: 1 V, Standard = 400 V) 

Netznennfrequenz ·  auto / 50 Hz / 60 Hz  
   (genauere Erläuterung hierzu in den PQC Application Notes)

 8.5.5 Erweiterungen

 8.5.5.1 Optionale Modbus-RTU Schnittstelle

Taste

Aktion Hauptmenü
Auswahl  

Parameter
Auswahl  

Parameter
Parameter  
editieren

–

Das Modbus Einstellungsmenü befindet sich in Einstellungen / Regler Allgemein / Erweiterun-
gen / Modbus

Diese Einstellungen sind nur bei den PQC-Typen: xxxxx-2x möglich.

 

Abbildung 61 Menü: Erweiterungen Abbildung 62 Modbus Konfiguration

Folgende Parameter können in Modbus Konfiguration eingestellt werden:

Bus-Adresse ·  unter der eingestellten Adresse ist das Gerät im Bus ansprechbar

Baudrate ·  1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200

Datenbits ·  5 bis 8

Stoppbits ·  1 oder 2

Parität ·   gerade, ungerade oder keine
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Abbildung 63 Anschluss Modbus RTU

Weitere Details sind in der Modbus specification beschrieben.

 8.5.5.2 Optionale Temperatur und I/O Erweiterung
siehe Application Notes PQC

 8.5.5.3 Optionale Service (Ethernetschnittstelle) Erweiterung
siehe Application Notes PQC

 8.5.6 Werkseinstellungen
PQC zurücksetzen ·  den PQC auf Werkseinstellung zurücksetzen

Schaltspielzähler ·  Schaltspielzähler aller Stufen (einzeln oder gesamt) rücksetzbar 
 (Servicepasswort erforderlich) [Kapitel 8.5.7]. 
 Hinweis: Die Schaltspielzähler dürfen nur nach einem  
 Schützwechsel zurückgesetzt werden!

Reset Alarmsp. ·  Rücksetzen der bisher gespeicherten Alarme

Reset Messwertsp. ·  Rücksetzen von allen Min/Max-Werten

Temp-E/A Update ·  (optional) Softwareupdate-Mode für Temp-IO

Temp-E/A CLI ·  (optional) für FRAKO-Service

IOT Update ·  (optional) Softwareupdate-Mode für IOT

IOT CLI ·  (optional) für FRAKO-Service
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Taste
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Einstellung Regler 

Allgemein
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Rücksetzart
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Rücksetzart
Auswahl  

Rücksetzart
–

 

 
Abbildung 64 Werkseinstellung

Taste
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–

 
 8.5.7 Passwortschutz
Der PQC verfügt über einen Passwortschutz um sensible Menüpunkte vor nicht berechtigtem 
Zugriff zu schützen. 
Dieser lässt sich mit den Tasten „Up“ und „Down“ eingeben.

Gesicherte Menüpunkte:

Einstellungen ·   Sicherheitslevel 1

Manuelle Regelung ·   Sicherheitslevel 1

Inbetriebnahme ·   Sicherheitslevel 1

Schaltspielzähler zurücksetzen ·  Sicherheitslevel 2

Sicherheitslevel 1: 
Passwort: Die letzten vier Stellen der Seriennummer, siehe Aufkleber auf PQC oder [Kapitel 8.10]
Bsp.: Seriennummer: 11024  
 � Passwort: 1024

Sicherheitslevel 2: 
Passwort: 3725

Die Passwortabfrage erscheint, sobald eines der in [Kapitel 8 Hauptmenü] genannten Menüs 
aufgerufen wird. 

Mit den Tasten UP/DOWN lässt sich eine Ziffer einstellen, mit der Taste Return wird diese bestätigt. 
Nach der Bestätigung der 4. Ziffer mit Return, werden die Menüs mit dem gleichen Sicherheitslevel 
für eine Stunde freigeschaltet.
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 Abbildung 65 Passwortabfrage

 
 8.6 Info Status

Regler Status ·  Überblick aller notwendigen Einstellparameter

Anlagenleistung ·  Summe der Q-Leistung und die aktuelle zur Verfügung  
 stehende Q-Leistung

C-Stufentabelle ·  Tabelle mit Einzelstatus Stufe 

Diagr. C-Stufen ·  Überblick der Stufenleistung in % zum Inbetriebnahme  
 Einmessvorgang

Diagr. / Tab.-Harmonische U/I ·  Analyse bis zur 19. Oberschwingung von Spannung und  
 Strom in Diagrammen und Tabellenformat    

Diagr. Stufenzähler ·  Grafische Übersicht des Stufenzählers

Manuelle Frequenz Analyse ·  Analyse von 10 Hz bis 2500 Hz manuell einstellbar

Taste

Aktion Hauptmenü
Auswahl  

Untermenü 
Auswahl  

Untermenü 
Start  

Untermenü
–

 
Abbildung 66 Info Status 1/3 Abbildung 67 Info Status 2/3

 
Abbildung 68 Info Status 3/3
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 8.6.1 Regler Status
Regler Status: Überblick über alle notwendigen Einstellparameter. 

Innerhalb des Regler Status sind folgende Parameter ersichtlich:

Regler Status ·   Automatisch oder manuell geregelt

Schaltfolge ·   Anzeige der ermittelten Kondensatorstufen.  
   Die Verteilung der Wertigkeit (Schaltfolge) auf die verfügbaren Stufen  
   ist beliebig. Die höchste zulässige Wertigkeit ist 16, die kleinste 0.

Verfügbare Stufen ·  Anzahl der ermittelten Kondensatorstufen

c/k-Wert [mA] ·   Der c/k- Wert wird aus der kleinsten erkannten Kondensatorstufe 
   ermittelt

Anschlussart ·   siehe [Tabelle 1 Anschlussarten bei I-Wandler in: L1, L2 und L3]

 
Abbildung 69 Regler Status Übersicht

 8.6.2 Anlagenleistung

 
Abbildung 70 Gesamt Q-Leistung

∑ Q-Leistung ·  Dieser Wert zeigt die Summe aus allen angeschlossen 3-phasigen 
Kondensatorstufenleistungen an

Verfügbare Q-Leistung ·  Dieser Wert zeigt die noch zuschaltbare 3-phasige Kondensatorleis-
tung an

Überstrom ·  Dieser Wert zeigt das Überstromverhältnis Ieff/I50Hz,60Hz an 

Der Überstrom ist das theoretisch ermittelte Verhältnis zwischen 
Stromeffektivwert und Grundwellenstrom im Kondensator. Der Ver-
drosselungsfaktor p der Kompensationsanlage wird in diesen Wert 
mit einberechnet. 
– Der Überstrom im Kondensator kann nur richtig berechnet  
    werden, wenn auch der Verdrosselungsfaktor der Anlage richtig  
    angegeben ist. 
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 8.6.3 C-Stufentabelle

 
Abbildung 71 C-Stufen Tabelle

 8.6.4 Diagramm Stufenleistung
Das Menü „Diagramm Stufenleistung“ zeigt die aktuellen Stufenleistungen in [%] an. Nach der 
Inbetriebnahme zeigt diese Grafik bei allen erkannten Stufen 100 % an. Durch den Verschleiß der 
Kondensatoren nimmt die Leistung im Laufe der Zeit ab. Sobald der Wert unter eine Grenze von 
80% sinkt, gibt der PQC einen Alarm aus.

 
Abbildung 72 Diagramm C-Stufenleistung Abbildung 73 Diagramm C-Stufenleistung   
  alle 100%

 8.6.5 Diagramm Stufenzähler
Dieses Diagramm zeigt die Schaltspielzähler aller Stufen in einem Balkendiagramm dar.  
100% entspricht hierbei dem eingestellten Schaltspielzählergrenzwert.

Abbildung 74 Diagramm Stufenzähler
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 8.6.6 Diagramm der Spannungs- und Stromharmonischen

Taste

Aktion
Zurück in das 
Anzeige Menü

Zoom + Zoom -
Wechseln  

zwischen H1-12 
und H8-19

Zusatzinfo

100% entspricht der Grundwelle bei 50/60 Hz. Jeder Teilstrich auf der Y-Achse entspricht 5 %.

Die Harmonischen werden grafisch ausgegeben

 
Abbildung 75 Diagramm I-Harmonische, 100 % Abbildung 76 Diagramm I-Harmonische,  
    mit Skalierung auf 25 % 

 8.6.7 Tabelle der Spannungs- und Stromharmonischen
In diesem Menüpunkt werden alle Harmonischen bis zur 19ten in einer Tabelle in % bezogen auf 
die Grundwelle ausgegeben.

 
Abbildung 77 Tabelle U-Harmonische

 8.6.8 Manuelle Frequenzanalyse

Taste

Aktion Info Status Frequenz +10 Hz Frequenz -10 Hz
Auswahl  
Phase

–
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Phase ·   Messung an Lx [ 1 ≤ X ≤ 3 ]

Frequenz ·  10 Hz bis 2500 Hz in 10 Hz Schritten

U(f) ·   Spannungsmagnitude der eingestellten Frequenz bezogen auf die  
  Grundschwingung UG (f = 50/60 Hz)

I(f) ·   Strommagnitude der eingestellten Frequenz bezogen auf die  
  Grundschwingung IG (f = 50/60 Hz)

Winkel  · φ Winkel zwischen U(f) und I(f) in Grad

Winkel  · γ Winkel zwischen U(Grundwelle) und I(f) in Grad

Hinweis: UG, IG: Magnitude der Grundschwingung f = 50 Hz oder f = 60 Hz

 
Abbildung 78 Manuelle Frequenzanalyse

 8.7 Messwertspeicher (Min/Max-Speicher)
Der Min/Max-Speicher beinhaltet, wie in [Abbildung 80] dargestellt, die Min/Max-Werte folgender 
Messdaten: 

Messdaten: – Spannung 
  – Strom 
  – Leistungen (Wirk- ,Blind-, Scheinleistung) 
  – Netzfrequenz 
  – Überstrom

Harmonische: – Spannungsharmonische 
  – Stromharmonische

Temperaturen: (nur mit optionaler Temperatur und I/O Erweiterung verfügbar) 
  – PT 
  – NTC1 
  – NTC2

Abbildung 79 Min/Max Werte
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Abbildung 80 Min/Max Messdaten Abbildung 81 Zeiten seit Auftritt des Min/Max

Durch Betätigen der -Taste kann die vergangene Zeit, seit Auftreten des im Display makierten 
Min/Max, angezeigt werden [Abbildung 81].

 8.8 Aktive Alarme
Alle aktuell anstehenden Alarme werden in einer Liste angezeigt [siehe Abbildung 82].  Durch mar-
kieren eines Alarms und Betätigen der -Taste können Details (z.B. aktueller Messwert) angezeigt 
werden.

Abbildung 82 Liste der aktiven Alarme

Das Menü „Aktive Alarme“ kann auch in der „Regler Übersicht“ durch Betätigen der -Taste ange-
zeigt werden.

 8.9 Alarmspeicher (Alarmhistorie)
Der Alarmspeicher zeigt die letzten 10, die in der Vergangenheit aufgetretenen, Alarme an. Hierbei 
steht der neuste Alarm an erster und der älteste Alarm an letzter Stelle (zeitlich sortiert, siehe Abbil-
dung 82). Die angezeigten Alarme können durch makieren der entsprechenden Zeile und Betätigen 
der -Taste in Klartext angezeigt werden [siehe Abbildung 83].

 

Abbildung 83 Alarmhistorie Abbildung 84 Klartext Alarmhistorie
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 8.10 Über PQC
Der Dialog zeigt  Informationen über das Gerät

FW ·   Firmwareversionsnummer

HW ·   Hardwareversionsnummer

MAIN-PCB  · Leiterplattennummern der Hauptplatine

FRONT-PCB  · Leiterplattennummern der Frontplatine

SN   · Seriennummer

SYSTIME  · Betriebsstunden

 
Abbildung 85 Über PQC
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 8.11 Werkseinstellungen
Tabelle 4 Werkseinstellungen

Inbetriebnahme

Anschlussart 0 (L1-N)

c/k-Wert 2000 mA

Schaltfolge 1;1;1;1;1;

Anzahl C-Stufen 6 oder 12 (je nach Ausführung)

Einstellungen Reglerprofil 1

cos φ 0,92 ind

Parallelverschiebung -1

Begrenzung 1

Verzögerungszeit 45

Phase L1

Aktive Ja

Einstellungen Reglerprofil 2

cos φ 1,0

Parallelverschiebung 0

Begrenzung AUS

Verzögerungszeit 45

Phase L1

Aktive Nein

Einstellungen Reglerprofil 3

cos φ 1

Parallelverschiebung +1

Begrenzung AUS

Verzögerungszeit 45

Phase L1

Aktive Nein

Einstellungen Reglerprofil 4

cos φ 0,92 ind

Parallelverschiebung -1

Begrenzung AUS

Verzögerungszeit 45

Phase L1

Aktive Nein

Einstellungen Reglerprofil 5

cos φ 0,96 cap

Parallelverschiebung -1

Begrenzung AUS

Verzögerungszeit 45

Phase L1

Aktive Nein
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Einstellungen � Allgemein  
� Kondensatorstufen

Kreisschaltung EIN

Entladezeit 60sec

Feststufen 0

Verdrosselungsfaktor 7%

Nullstufengrenze 80%

Nennspannung 400 V

Einstellungen � Allgemein 
� Grenzwerte

Schaltspielzähler 80 000

THDI 50%

U-Harmonische

Harmonische
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Grenzwert in %
2

100
1
6

100
5

0,5
100
0,5
3,5
100

3
0,43
100
0,41

2
100
1,76

I-Harmonische 100% (alle)

Überstromfaktor 1.2

Netzausfallspannung 85%

Anzahl ¼ Periode 2 (Halbwelle)

Erkennende Phase L1

Einstellungen � Allgemein 
� Alarmmanagement

Alarmrelais Alarm
cos φ Alarm

Unterspannung
Unterstrom
Überstrom

THDI
Schaltspiele

U-Harmonische
I-Harmonische

Nullstufe (defekte) erkannt
Netzausfall erkannt

Ein/Aus
EIN 
EIN
AUS
EIN
AUS
EIN
AUS
AUS
EIN
EIN
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Einstellungen � Allgemein 
� Alarmmanagement

Regler-Abschaltung Alarm
cos φ Alarm

Unterspannung
Unterstrom
Überstrom

THDI
Schaltspiele

U-Harmonische
I-Harmonische

Nullstufe (defekte) erkannt
Netzausfall erkannt

Ein/Aus
AUS 
EIN
EIN
EIN
AUS
AUS
AUS
AUS
AUS
EIN

Display-Warnung Alarm
cos φ Alarm

Unterspannung
Unterstrom
Überstrom

THDI
Schaltspiele

U-Harmonische
I-Harmonische

Nullstufe (defekte) erkannt
Netzausfall erkannt

Ein/Aus
EIN 
EIN
EIN
EIN
AUS
EIN
EIN
AUS
EIN
EIN

 8.12 Update

GEFAHR! 

Um Gefahren für Leib und Leben auszuschließen, ist folgendes zu beachten: 
- Das Update darf nur von einer Fachkraft ausgeführt werden. 
- Die Sicherheitsvorschriften der Berufsgenossenschaft für elektrische  
 Installationen müssen berücksichtigt werden. 
- Vor Beginn des Updates und damit auch des Aufstecken des USB-Kabels sind 
 das Gerät und die Zuleitungen spannungsfrei zu schalten.   
- Die Anlage ist gegen Wiedereinschalten zu sichern. 
- Die Umgebung ist abzudecken. 
- Der PQC darf erst jetzt mit dem USB-Stecker verbunden werden. 
- Der Update-Anleitung ist genau zu folgen. Wenden Sie sich für weitere  
 Informationen an den Hersteller FRAKO Kondensatoren- und Anlagenbau  
 GmbH, Tscheulinstraße 21A in D-79331 Teningen, www.frako.com

Wenn Arbeiten in der Nähe der Zuleitungen und den Anschlüssen des Gerä-
tes durchgeführt werden, besteht die Möglichkeit, spannungsführende Teile zu 
berühren. Die anliegende Spannung kann bei Berührung eine gesundheits- oder 
gar lebensgefährdende Wirkung haben.

Werden oben genannte Vorsichtsmaßnahmen beachtet, kann die Gefahr für Leib 
und Leben deutlich herabgesetzt werden.

Die USB-Schnittstelle ist eine Service-Schnittstelle und dient ausschließlich dem Update der 
Firmware des PQC. Der Anwender darf den USB-Anschluss sonstig nicht nutzen, also auch kein 
Kabel / Gerät damit verbinden. Im Betrieb des PQC darf die USB-Buchse nicht berührt werden. 
Die USB-Buchse ist für den Anschluss eines autark betriebenen Notebooks vorgesehen, der im 
Akkubetrieb läuft.
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Zum Update ist ein USB-Kabel mit Micro-Stecker (Typ A oder B) auf der PQC-Seite erforderlich. 
Die USB-Buchse befindet sich auf der Unterseite des PQC im Inneren des Schaltschranks. Obige 
Sicherheitshinweise sind vor dem Öffnen des Schaltschranks zu beachten!

Die USB-Schnittstellenbuchse des PQC könnte je nach Einbauort des Gerätes schwierig erreich-
bar sein.

Bitte wenden Sie sich für weitere Informationen an den Hersteller FRAKO Kondensatoren- und 
Anlagenbau GmbH, Tscheulinstraße 21A in D-79331 Teningen, www.frako.com.

 9 Wartungsarbeiten
Der PQC benötigt keine Wartung.

GEFAHR! 

Um Gefahren für Leib und Leben auszuschließen, ist folgendes zu beachten: 
- Das Gehäuse darf nicht geöffnet werden. 
Im Inneren befinden sich lebensgefährliche Spannungen, die bei Berührung eine 
gesundheits- oder gar lebensgefährdende Wirkung haben.

 9.1 Reinigung

GEFAHR! 

Um Gefahren für Leib und Leben auszuschließen, ist folgendes zu beachten: 
- Während der Reinigung sind das Gerät und die Zuleitungen spannungsfrei  
 zu schalten.   
- Die Anlage ist gegen Wiedereinschalten zu sichern. 
- Die Umgebung ist abzudecken. 
- Die Spannungsfreiheit aller Anschlüsse muss geprüft werden! 
- Spannungen erst wieder zuschalten, wenn die Reinigungsarbeiten beendet  
 sind.

Werden Arbeiten in der Nähe der Zuleitungen und den Anschlüssen des Gerätes 
durchgeführt, besteht die Möglichkeit, spannungsführende Teile zu berühren. 
Die Berührung kann auch über ein feuchtes Tuch erfolgen, das leitfähig ist. Die 
anliegende Spannung kann bei Berührung eine gesundheits- oder gar lebensge-
fährdende Wirkung haben.

Werden oben genannte Vorsichtsmaßnahmen beachtet, kann die Gefahr für Leib 
und Leben deutlich herabgesetzt werden.

Das Gerät darf nur mit einem trockenen Tuch gereinigt werden. Dabei sind oben aufgeführte 
Gefahrhinweise zu beachten. 
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 10 Außerbetriebnahme und Demontage,  
  Lagerung und Entsorgung
 10.1 Außerbetriebnahme und Demontage
Bei Arbeiten zur Außerbetriebnahme und Demontage sind folgende Punkte zu beachten:

GEFAHR! 

Um Gefahren für Leib und Leben sowie Sachschäden auszuschließen, ist folgen-
des zu beachten: 
- Während der Demontage sind das Gerät und die Anlage spannungsfrei  
 zu schalten. 
- Die Anlage ist gegen Wiedereinschalten zu sichern. 
- Die Spannungsfreiheit aller Anschlüsse muss geprüft werden! 
- Benachbarte unter Spannung stehende Teile müssen abgedeckt sein.

Wenn Arbeiten an den Zuleitungen und den Anschlüssen des Gerätes durchge-
führt werden, besteht die Möglichkeit, spannungsführende Teile zu berühren. Die 
anliegende Spannung kann bei Berührung eine gesundheits- oder gar lebensge-
fährdende Wirkung haben.

Werden oben genannte Vorsichtsmaßnahmen beachtet, kann die Gefahr für Leib 
und Leben sowie Sachschäden deutlich herabgesetzt werden.

GEFAHR! 

Um Gefahren für Leib und Leben sowie Sachschäden auszuschließen, ist folgen-
des zu beachten: 
- Die Stromwandler müssen kurzgeschlossen werden. 
- Alle spannungsführenden Zuleitungen sind vom Gerät zu trennen. 
- Alle abgetrennten Leitungen müssen untereinander einzeln isoliert und gegen 
 versehentliches Berühren von spannungsführenden sowie von elektrisch  
 leitfähigen Teilen geschützt werden. 
- Sollen vom Gerät abgetrennte Verbindungsleitungen nach Demontage des  
 Gerätes wieder unter Spannung gesetzt werden, so sind diese ausreichend  
 gegen versehentliches Berühren von spannungsführenden sowie von  
 elektrisch leitfähigen Teilen zu schützen.

Offene berührbare elektrische Leitungen stellen eine Gefahr für Leib und Leben 
dar. Auch können sie andere elektrisch leitfähige Komponenten bei Berührung 
unter Spannung setzen. Zudem können für Kleinspannung bestimmte Leitungen 
bei Berührung mit netzspannungsführenden Leitungen lebensgefährlich hohe 
Spannungen annehmen.

Um die Gefahr für Leib und Leben zu vermeiden, müssen offene Leitungsenden 
einzeln fachgerecht isoliert werden. Leitungsenden dürfen nicht miteinander 
verbunden werden. Es muss sichergestellt werden, dass Leitungsenden nicht 
berührbar sind, sich nicht gegenseitig berühren oder andere Komponenten 
berühren.
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VORSICHT! 

Die Verbindung von offenen demontierten Leitungsenden kann zu Kurzschlüssen 
und Überlastungen in der Installation und damit zu Sachschäden führen.

Alle abgetrennten Leitungen müssen untereinander einzeln isoliert und gegen 
versehentliches Berühren von spannungsführenden sowie von elektrisch leitfähi-
gen Teilen geschützt werden.

Demontage:

GEFAHR! 

Um Gefahren für Leib und Leben sowie Sachschäden auszuschließen, ist folgen-
des zu beachten: 
- Der gesamte Schaltschrank ist vor Demontage des PQC spannungsfrei  
 zu schalten!

Werden die hier genannten Maßnahmen sowie die im [Kapitel 1.2 Sicherheitsvor-
schriften] genannten Vorsichtsmaßnahmen beachtet, kann die Gefahr für Leib und 
Leben sowie Sachschäden deutlich herabgesetzt werden.

Der PQC ist mit vier Haltestücken hinter der Frontwand verriegelt, welche über Schrauben in den  ·
Gehäuseecken gelöst werden können. Hierzu mit einem Schraubendreher jede der vier Schrau-
ben einige Umdrehungen gegen den Uhrzeigersinn drehen. Dabei lösen sich die Haltestücke 
und schwenken in die Gehäusekonturen ein, so dass der PQC aus der Schalttafel entnommen 
werden kann.

 10.2 Lagerung
Der PQC muss an einem sauberen staubfreien und trockenen Ort gelagert werden. ·

Die Lagertemperatur darf im Bereich von -20 °C bis +80 °C liegen. ·

 10.3 Entsorgung
Ein nicht mehr benötigtes elektronisches Gerät muss fachgerecht entsorgt werden.

VORSICHT! 

Umweltschäden bei falscher Entsorgung.

Elektroschrott und Elektronikkomponenten unterliegen in der EU der Elektro-
schrottverordnung. Diese Komponenten dürfen nicht im Haus- oder Gewerbemüll 
entsorgt werden.

Werden diese Punkte nicht beachtet, besteht die Gefahr von Umweltschäden. 
Zudem wird ein Verstoß gegen die Elektroschrottverordnung begangen.

Für die Entsorgung von elektronischen Geräten sind die landesspezifischen Vor-
schriften zu beachten. Die Geräte sind in einem spezialisierten Entsorgungszent-
rum zu entsorgen.

Geräte können zwecks sachgerechter Entsorgung der FRAKO Kondensatoren- 
und Anlagenbau GmbH in D-Teningen oder deren Vertretung zurückgegeben 
werden. Alternativ können die Geräte einem Fachbetrieb für die Entsorgung von 
elektronischen Geräten übergeben werden. 
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 11 Betrieb
Beim Betrieb des Gerätes sind folgende Punkte zu beachten:

Das Gerät ist immer im geschlossenen Schaltschrank wie in  · [Abschnitt 4 Montage am 
Betriebsort] zu betreiben.

Alle angelegten Spannungen dürfen niemals die in den technischen Daten angegebenen Grenz- ·
werte überschreiten. 

Die Umgebungstemperaturen müssen sich immer in dem in den technischen Daten   ·
angegebenen Bereich befinden.

 11.1 Fehler im Betrieb
Beim Betrieb des PQC können Störungen auftreten. Die folgende Tabelle soll bei der Fehlererken-
nung und -behebung unterstützen.

Hinweis: In den PQC Application Notes sind weitere Fehlermeldungen beschrieben.

Alarm- 
meldung

Fehler mögliche Ursache notwendige Maßnahmen

PQC arbeitet nicht;

keinerlei Anzeigen an 
der PQC Frontseite.

Es liegt keine oder eine  
falsche Betriebsspannung 
an.

Kontrollieren, ob Betriebs-
spannung in der richtigen 
Höhe am PQC anliegt. 

Ist die vorzuschaltende  
Sicherung in Ordnung?

Spannung < 
Grenzwert

PQC zeigt / meldet: 
Spannung kleiner 
Grenzwert Alarm, 
obwohl eine Spannung 
im Display angezeigt 
wird.

Grenzwert Netznennspan-
nung ist nicht auf das Netz 
angepasst.  
Standard: 400 V Netze

Grenzwert Netznennspan-
nung korrekt einstellen 
[Abschnitt: 8.5.4.4].

Spannung < 
Grenzwert 

+ 

Strom < 
Grenzwert

PQC zeigt keine Mess-
spannung und keinen 
Strom an, obwohl 
sicher-gestellt wurde, 
dass Spannung anliegt 
und Strom fließt.

Multiple Spannungs- 
nulldurchgänge in  
Messspannung.

Einstellung der  
Netznennparameter  
–> Netznennfrequenz von 
auto auf die entsprechende 
Netzfrequenz (50 Hz oder 
60 Hz) umstellen.

cos φ  
unerreichbar

PQC liefert einen cos φ 
Alarm obwohl der cos 
φ besser als eingestellt 
ist.

siehe Kapitel 8.5.4.3.

Alarmmanagement –  
Einstellung Regelbandalarm

siehe Kapitel 8.5.4.3.

Alarmmanagement –  
Einstellung Regelbandalarm

Nullstufe 
erkannt

Der PQC hat eine 
oder mehrere Stufen 
erkannt, deren Nenn-
leistung abgefallen ist.

Kondensatorstufe hat  
Leistung verloren 

Kondensator/en tauschen

Durch ein unruhiges Netz 
hat der PQC einen Stufen-
leistungsabfall fälschlicher-
weise detektiert.

Stufenleistungserkennung 
deaktivieren
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Alarm- 
meldung

Fehler mögliche Ursache notwendige Maßnahmen

Die LCD-Hintergrund-
beleuchtung geht kurz 
an und dann wieder 
aus, während die LCD  
nichts oder das Start- 
logo anzeigt – das 
Gerät startet regel-
mäßig neu

Versorgungsspannung zu 
niedrig

Prüfen, ob Versorgungs-
spannung in der richtigen 
Höhe am PQC anliegt.

Gibt es einen Übergangs- 
widerstand in den  
Zuleitungen?

Stufenanzeige in der 
Kondensatorübersicht 
aktiv, jedoch werden 
Kondensatorschütze 
nicht angezogen

Steuerkreis ist nicht richtig 
angeschlossen oder Steu-
erspannung fehlt.

Steuerkreis gemäß 
Anschlussschaltbild kont-
rollieren;  
Sicherung prüfenNeutralleiter  

an den Schützen fehlt.

PQC kann den auto-
matischen Einmessvor-
gang nicht abschließen

Neutralleiter  
an den Schützen fehlt.

Stabilere Netzverhältnisse 
abwarten;  
c/k-Wert und Anschlussart 
manuell eingeben

Während des automa-
tischen Einmessvor-
gangs wird im Display 
angezeigt:

Alarm erkannt

Keine Stufe

Fehler im Steuerkreis 
(Schütze schalten nicht)

Steuerkreis gemäß 
Anschlussschaltbild kontrol-
lieren; Sicherung prüfen.

Sicherungen der  
Kondensatorstufen fehlen 
oder sind defekt

Prüfen, ob die Kondensa-
toren nach dem Schaltvor-
gang an Spannung liegen.

Stromwandler ist an der 
falschen Stelle eingebaut

Überprüfen, ob die Position 
des Stromwandlers mit 
dem Anschlussbild überein-
stimmt.

Im Display wird kein 
Stromwert (0 Ampere) 
angezeigt (Alarmmel-
dung Strom kleiner 
Grenzwert erscheint).

Stromwandlerleitung  
unterbrochen oder  
kurzgeschlossen

Mit Amperemeter Strom im 
Strompfad kontrollieren  
(Imin³ ≥ 0,015 A). Gefahr: 
siehe [Abschnitt 5.5 Strom-
messung]

Der Strom im Strompfad ist 
zu gering

(Imin³ ≥ 0,015 A)

Kleineren Stromwandler 
installieren.

Stromwandler defekt Überprüfen  
des Stromwandlers
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Alarm- 
meldung

Fehler mögliche Ursache notwendige Maßnahmen

Bei Automatikbetrieb 
erfolgt trotz induktiver 
Last keine Stufen-
zuschaltung

Beim Programmieren des 
PQC c/k-Wert, Regel- 
verzögerung oder Entlade-
zeit zu hoch eingestellt.

Programmierung des PQC 
kontrollieren und ggf. 
ändern.

Der c/k-Wert wurde im 
automatischen Betrieb nicht 
richtig erkannt.

Steuerkreis gemäß 
Anschlussschaltbild kontrol-
lieren und 
Einmessvorgang wieder-
holen.

Anderes Messgerät (z.B. 
Ampere-Meter) sind zum 
Reglerstrompfad parallel 
geschaltet.

Strompfade verschiedener 
Messgeräte grundsätzlich in 
Reihe schalten.

Bei Automatik-Betrieb 
wird laufend eine Stufe 
zu- und wieder  
abgeschaltet.

Beim Programmieren des 
PQC c/k-Wert zu niedrig 
eingestellt.

c/k-Wert gemäß Tabelle 
richtig einstellen.

Hohe Lastwechsel;  
Verzögerungszeit zu niedrig 
eingestellt.

Verzögerungszeit höher 
einstellen.

Angezeigter cos φ ist 
geringer als Soll cos φ, 
obwohl der PQC alle  
Stufen eingeschaltet 
hat.

Falsche Anschlussart  
eingegeben.

Anschlussart neu wählen.

Fehler im Steuerkreis. Kontrollieren, ob die Kon-
densatorschütze angezo-
gen sind.

Fehler im Kondensator-
stromkreis.

Sicherungen und Kontakte 
der Kondensatorschütze 
und evtl. Stromaufnahme 
der einzelnen Kondensa-
torstufen mit Zangenstrom-
messer prüfen

PQC schaltet bei 
Schwachlast oder 
Betriebsstillstand nicht 
alle Stufen zurück.

c/k-Wert zu hoch  
eingestellt.

c/k-Wert nach Tabelle  
einstellen.

PQC ist im Manuell-Betrieb Manuelle Regelung  
deaktivieren

Falsches Reglerprofil 
gewählt

Reglerprofil den Anforde-
rungen anpassen

 12 Lieferumfang
1 PQC ·

4 unterschiedliche Anschluss-Stecker, separat beigelegt ·

1 Betriebsanleitung ·
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