e L L AL LL LA

Bedienungsanleitung

REOhm Widerstand

REOhm_Widerstand_rev02.de
10.03.2026



—
REOhm Widerstand R — Il

Bedienungsanleitung

Inhaltsverzeichnis
Sicherheitstechnische Hinweise fiir den Benutzer ...........ccccvciminimninninn e 3
Angewandte Richtlinien und harmonisierte Normen............ooouiviiiiiiiie s ssseseses e s e s s s e s s e s s e s e seneens 14
Anderungen UNd UrheberreCht ........cccuiceeiieeiiiecicesice e s ss e sss s e s e s s s s s sns e sassesas e sassnans 15
L0 1o = 1 =T o PP 16
1.1 Produktzuordnung und Gultigkeit dieses DOKUMENLS ...........cccoeeeiiiiiiiiiiiiie e 16
b2 0 J8 ST 01T =7 o T=X=T 2 0T =T o1 U 4V 16
2.1 BestimmungsgemaRe VErWENAUNG .......ocuueiiiiiiiei ittt e et e bt e e e rabe e e e s rnbe e e e s aneneeeeas 16
2.2 Voraussetzungen fur den bestimmungsgemaRen Einsatz.............coccoiiiiii e 17
2.3 Nicht bestimmungsgemaRer GEbrauCh ...........cuiii i 17
3.0 TEChNISCRE DAten ........ccciiiire e an e 18
3.1 Einschaltdauer und Uberlastfakioren ...............c.ccveviveucuieeeeeeceeee et 18
3.1.1 Mathematischer Zusammennang ................uuuuiiiiiiiiiiii e 19
T 2 = 1= 01 =Y 1= Y 19
3.1.3 Belastungsdiagramme fir luftgekihlte Widerstande.............ccocciiieiiiiiiiicii e, 20
3.1.4 Belastungsdiagramme flir wassergekihlte Widerstande .............cccccooeoiiiiiiiiieic e, 21
L 0 I = Ta K= oXoT o AU g o I Vo 1= 4 U] oV 22
o I I = 1 =] oo o A PRSP 22
B IR= To = U o o PP 23
A I =T [ o T=Yo [T aTe U] g T [T o [ PRSP 23
4.2.2 Hinweis zur Feuchtigkeitsaufnahme und Isolationswiderstand..............cccccoiiiiiniiiin e 23
4.2.3 LangZeitlagerUng .......ccoiuuiiieiiiiie ettt a e e annre e e ennee 24
4.2.4 Lagerung von flussigkeitsgekihlten Widerstanden ... 25
5.0 Montage / Installation / Inbetriebnahme...........oe e 26
5.1 AlIgEmMEINE HINWEISE ... ...t e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e nnereeeaaaeeaann 26
5.2 MechaniSChe MONTAGE .......eeiiiiiiii et e e e e et e e e e e e e e e nnnreeeeaeeeeann 26
5.2.1 Freirdume und Mindestabstande...........ooo i 26
IV =[] o =10 =T [ PRSP 27
5.3 EIEKINSChE MONTAGE ....oo ottt ettt e e e e rab e e e s rnre e e e e aneeeeeens 29
5.3.1 SicherheitSgruNAIageNn ...........eeiiiii ettt e s e e e eneeeas 29
5.3.2 Alilgemeine AnSChIUSSVOIgaben .........oc.uiiiiiiiiiiiiie e 29
5.3.3 Isolationsanforderungen und FeuchtigkeitsSSChUtZ ..., 29
5.3.4 Mechanische Anschlisse und Anzugsdrehmomente............oooiiiiiiiiiiiiiii e 30
5.3.5 Elektrische Montage bei Widerstands Kombinationen / vorhandenen Klemmen ...................... 30
5.3.6 Drehmomente flr Anschlussklemmen und Kabelverschraubungen .............ccccccoiiiiiiiiicnnne 31
L0 ==Y =T o0 3 T 33
6.1 AlIgEmMEINE HINWEISE ... ...ttt e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnreeeaaaeeaanns 33
6.2 Hinweise fur wassergekiihlte AUSTUNIUNGEN ........cooiiiiiiiiii e 33
6.3 Anforderungen bei forcierter KUhIUNG ...........ooouiiiiii e 33
6.4 BetriebSUDEIWACKUNG ........eiiii ettt ettt e et e e bt e e s snbeeeeennrneeeens 33
7.0 Reinigung / Wartung / Instandhaltung..............ccooiiiiiiinciin e 34
7.1 REINIGUING ettt e e e ettt et e e e e e e e e e e et e e e e e e a s b e e e e e e e e e e e nnb b e e e e e e e e e aannnee s 34
422 A= i (0 g T SRR 34
AR T L4153 =T g T | F= 110 T T SRR 34
8.0 Storungen und Fehlerbehebung ........... .. 35
8.1 AlIgEmMEINE HINWEISE ... ...ttt e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aannnreeeaaaeeaanns 35
8.2 Typische Stdrungsbilder und Malnahmen. ... 35
8.3 Verhalten im Fehlerfall.............ooiiiiiii e 35
9.0 Demontage und ENtSOrgUNG .......ccccciiiiiirininininrnsssssssssssss s s ss s s s s s s s s s s s sn s s s s s s s s s s s s s s 36
9.1 Sicherheit bei der DEMONTAGE ..........uuviiiiiii e e e e e e e e e e e seaarreeeaaaeeaaans 36
LS B2 = ] =T o U oV 36

Seite 2 von 40




Sicherheitstechnische Hinweise fiir den Benutzer

Wichtiger Hinweis!
VOR INBETRIEBNAHME SORGFALTIG LESEN UND ZUR SPATEREN VERWENDUNG AUFBEWAHREN

Diese Anleitung enthalt alle erforderlichen Informationen fir den bestimmungsgemaRen Gebrauch der
beschriebenen Produkte. Sie richtet sich ausschliellich an qualifizierte Fachkrafte.

Als qualifizierte Fachkrafte gelten Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, Erfahrung und
Unterweisung an das spezielle Umfeld der Antriebs- und Elektrotechnik sowie ihrer Kenntnisse einschla-
giger Normen, Vorschriften, Unfallverhitungsvorschriften und betrieblicher Ablaufe vom Betreiber beauf-
tragt wurden, die jeweils erforderlichen Tatigkeiten durchzufiihren. Diese Personen missen in der Lage
sein, mogliche Gefahren zu erkennen und geeignete SchutzmaRnahmen umzusetzen. Definition fiir
Fachkrafte laut VDE 1000-10; DIN EN 50110-1 (VDE 0105-1).

Es ist sicherzustellen, dass alle grundlegenden Planungsarbeiten an der Maschine oder Anlage sowie
samtliche Tatigkeiten im Zusammenhang mit Transport, Montage, Installation, Inbetriebnahme, Wartung
und Instandsetzung durch qualifiziertes Fachpersonal ausgeflihrt oder von entsprechend verantwortlichen
Fachkraften Gberwacht werden.

Dabei sind insbesondere folgende Punkte zu beachten:

Sicherheitshinweise zur Montage und Inbetriebnahme

Bei allen Arbeiten im Zusammenhang mit der Montage, Installation, Inbetriebnahme, Wartung und
Instandsetzung sind die nachfolgenden Hinweise zwingend zu beachten:

e Einhaltung technischer Daten und zuldssiger Einsatzbereiche, wie sie beispielsweise in Ka-
talogen, Auftragsunterlagen, auf Typenschildern sowie in Produktkennzeichnungen angegeben
sind.

e Beachtung allgemeiner Errichtungs- und Sicherheitsvorschriften, insbesondere der jeweils
gultigen Normen (z. B. VDE-Vorschriften, DIN-Normen) sowie gesetzlicher Bestimmungen.

e Beriicksichtigung ortlicher und anlagenspezifischer Vorgaben, insbesondere hinsichtlich
elektrischer SchutzmafRnahmen, Umgebungsbedingungen und Zugangsregelungen.

e Fachgerechter Einsatz geeigneter Werkzeuge sowie Hebe- und Transporteinrichtungen,
um Beschadigungen und Gefahrdungen zu vermeiden.

e Verwendung persoénlicher Schutzausriistung (PSA) gemal den geltenden Vorschriften des
Arbeitsschutzes.

e Einhaltung der spezifizierten Montagebedingungen, insbesondere:
o Sicherstellung des erforderlichen Berlhrungsschutzes wahrend des Betriebs,

o Schutz vor elektrischem Schlag durch unbeabsichtigtes Beruhren (z. B. Abdeckungen).
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Allgemeine Sicherheitshinweise

Die nachfolgenden Hinweise dienen dem Schutz des Bedienpersonals sowie der Sicherheit der beschrie-
benen Produkte und aller angeschlossenen Gerate.

Die Beachtung dieser Sicherheitshinweise ist zwingend erforderlich, um Personen- und Sachschaden zu
vermeiden und einen sicheren, normkonformen Betrieb sicherzustellen.

GEFAHR! Lebensgefahr, hdchste Gefahrdung.

WARNUNG! Mittlere Gefahr, ernsthafte Verletzung oder Schaden.

VORSICHT/ACHTUNG! Geringere Gefahr, kleinere Schaden oder Funktionsstérungen.

ACHTUNG! HeifRe Oberflache.

Al

Warnhinweis:
UnsachgemafRer Umgang mit elektrischer Energie kann zu Sachschéden, schweren Personenschaden
oder tddlichen Unfallen fihren.

Lebensgefahr durch elektrischen Schlag bei Montage und Anschluss

Stromschlag mit schweren Verletzungen sowie Zerstérung des Gerats oder Beschadigung
angrenzender Systeme durch Montage oder Verschaltung des Gerats unter Spannung oder
ohne ordnungsgemalie Erdung

SicherheitsmaRnahmen:
» Gerat nur im spannungsfreien und geerdeten Zustand montieren oder verschalten.

» Vor Beginn der Arbeiten Spannungsfreiheit feststellen und gegen Wiedereinschalten
sichern.

» Beim elektrischen Anschluss den Schutzleiter (PE) immer zuerst anschliel3en und zu-
letzt I6sen.

» Installation und Wartung dirfen ausschlief3lich durch qualifiziertes Fachpersonal er-
folgen.
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Brand- und Explosionsgefahr durch hohe Oberflaichentemperaturen

REO-Widerstéande kdnnen Gehausetemperaturen von Uber 250 °C erreichen. Das Gerat darf
nicht in entziindlichen oder explosionsgefahrdeten Umgebungen (z. B. mit brennbaren Gasen
oder Aerosolen) betrieben werden. Es besteht Brand- und Explosionsgefahr.

Warnung - Thermische Gefahrdung:
Die aus der Oberflachentemperatur des Widerstands resultierenden thermischen Effekte (z.

B. Uberhitzung, thermischer Verzug oder Materialbeeintrachtigung) auf Montageflachen oder
angrenzende Komponenten liegen im Verantwortungsbereich des Anlagenbetreibers.

Warnung - Verbrennungsgefahr:
Bei Berlihrung der heiflen Oberflachen besteht Verletzungsgefahr durch Verbrennungen.

SicherheitsmaBnahmen:
» Gerat nicht in entziindlichen oder explosionsgefahrdeten Bereichen betreiben.
Ausreichende Abstande zu brennbaren Materialien einhalten.
Montageflachen auf Temperaturbestandigkeit prifen.
Geeigneten Berthrungsschutz vorsehen.

Warnkennzeichnung ,HeilRe Oberflache” anbringen.

YV V VY V VY

Vor Arbeiten am Gerat ausreichend abkihlen lassen.

Betrieb in ungeeigneter Umgebung

Lagerung, Transport, Montage oder Betrieb in einer nicht zuldssigen Umgebung kénnen das
Gerat beschadigen, dies gilt auch fir offene Leitungsenden.

SicherheitsmafRnahmen:

» Der maximal zulassige IP-Schutzgrad ist auf dem Typenschild des Widerstands und
im Produktdatenblatt angegeben (DIN EN 60529).

» Nichtbeachtung kann zu elektrischem Stromschlag oder Schaden am Gerat fuhren
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WARNUNG!

Unzureichende Kiihlung

Zur Vermeidung von Uberhitzung und Gerateschaden sind die spezifizierten Umgebungsbe-
dingungen einzuhalten. Hierzu gehort insbesondere die Sicherstellung eines ausreichenden
Luftaustauschs bei natirlicher Kiihlung sowie eine aktivierte forcierte Kithlung vor dem Ein-

schalten, wahrend des Betriebs und nach dem Ausschalten des Gerates.

Ein zu spates Einschalten oder zu friihes Abschalten der forcierten Kiuhlung kann zu einer
dauerhaften Beschadigung des Gerates flhren. Bei nicht bestimmungsgemafer Kihlung
kann die elektrische Isolierung sowie der IP-Schutzgrad des Widerstands beeintrachtigt oder
zerstdrt werden. Dadurch besteht die Gefahr eines elektrischen Stromschlags sowie von
Schaden an angrenzenden Systemen.

Auch nach dem Abschalten des Widerstands wird die im Aktivteil gespeicherte Warmeener-
gie an das Gehause abgegeben. Insbesondere bei forciert gekiihlten Geraten kann dies dazu
fuhren, dass interne Dichtungen auf ein unzulassiges Temperaturniveau erhitzt werden, wenn
die forcierte Kiihlung zu friih deaktiviert wird.

SicherheitsmaBnahmen:

» Sicherstellen, dass die Kiihlung vor dem Einschalten aktiviert ist.
» Forcierte Kiihlung wahrend des Betriebs dauerhaft aufrechterhalten.
» Forcierte Kihlung nach dem Abschalten ausreichend lange weiterbetreiben.

» Sofern nicht anders spezifiziert, betragt die Nachlaufzeit der forcierten Kiihlung min-

destens 1 Stunde.

» Umgebungsbedingungen gemaf Datenblatt einhalten.

Beschadigung durch mechanische Einwirkung

Stumpfe Gewalteinwirkung, Schlage oder nicht spezifizierte Krafte kdnnen das Gerat be-
schadigen. Dadurch kdnnen Funktion, IP-Schutzgrad und Primarisolierung beeintrachtigt
oder zerstort werden. In diesem Fall besteht Gefahr eines elektrischen Stromschlags und die
Méglichkeit der Beschadigung angrenzender Systeme.

SicherheitsmafRnahmen:

» Deformierte oder sichtbar beschadigte Gerate durfen nicht montiert, betrieben oder
unter Spannung gesetzt werden.

» Die zulassigen Drehmomente an den Klemmen sind im Kapitel 5.0 ,Montage® nach-
zulesen.
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\, WARNUNG!

Gefahr durch Stromschlag durch Manipulation am Gerat

UnsachgemalBe Eingriffe konnen zu Beschadigung, Funktionsausfall, Verlust des IP-
Schutzes und Beeintrachtigung der elektrischen Isolierung fihren. Dies kann zu elektri-
schem Stromschlag oder weiteren Gerateschaden fiihren

SicherheitsmaRnahmen:

» Am Widerstand durfen Schraubenverbindungen, Nietverbindungen, Kabelverschrau-
bungen, Verrohrungen, Klemmverbindungen, Leitungsfiihrungen, hydraulische Ver-
schaltungen oder Anbauteile nicht gel6st, verandert, manipuliert oder ausgetauscht
werden.

/\WARNUNG!

Verletzungsgefahr durch Transport und Montage

Transport, Anheben oder Montage an nicht daflir vorgesehenen Befestigungspunkten sind
nicht gestattet. Nichtbeachtung kann zu Verletzungen, Beschadigung des Gerats oder
Schaden an angrenzenden Systemen fuhren.

SicherheitsmaRnahmen:

» Vorhandene Transportésen, Anschlagpunkte oder spezifizierte Anhebepunkte (z. B.
Gewinde oder Bohrungen fiir Tragésen) missen verwendet werden.

» Der Kunde tragt die Verantwortung, dass eventuelle Hilfsmittel wie Ketten, Seile oder
Traversen ausreichende Tragkraft besitzen und so angebracht werden, dass keine
Komponenten des Widerstands beschadigt werden.
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WARNUNG!

Betrieb in ungeeignetem Netz oder Anwendung

Montieren, Verschalten und Betrieb des Widerstands in nicht geeigneten Netztypen oder
Applikationen ist nicht gestattet. Nichtbeachtung kann zu Stromschlag und schweren Verlet-
zungen flhren. Zusatzlich besteht die Gefahr der Zerstérung des Gerats oder Beschadigung
angrenzender Systeme.

SicherheitsmafRnahmen:

» Das Gerat nur in den spezifizierten Netztypen gemaf Datenblatt und Handbuch an-
schlief3en.

» Montage und Verschaltung ausschlief3lich nach den Herstellerangaben durchfiihren.

» Vor Inbetriebnahme prifen, ob die Applikation fir den Einsatz des Widerstands zuge-
lassen ist.

» Installation und Wartung dirfen nur durch qualifiziertes Fachpersonal erfolgen.

WARNUNG!

Beschadigung durch unsachgemaBe Leitungsfiihrung

Beschadigung der Leitung, Beeintrachtigung der Dichtfunktion, Verlust des IP-Schutzes so-
wie Gefahr eines elektrischen Stromschlags durch unzureichende Beachtung der Mindest-
biegeradien oder zu enge Biegung der Anschlussleitungen.
SicherheitsmaBnahmen:

» Anschlussleitungen entsprechend den Vorgaben des Leitungsherstellers verlegen.

» Mindestbiegeradien gemaf} Herstellerangaben einhalten.

» Sind keine Angaben verfigbar, ist ein Mindestbiegeradius von RB =10 x AuBen-
durchmesser der Leitung einzuhalten.

» Leitungen nicht unmittelbar an Kabelverschraubungen oder Kabeldurchflihrungen
biegen.

» Einen Mindestabstand von 10 mm zwischen Biegung und Gerategehause bzw.
Durchfuihrung einhalten.
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WARNUNG!

Beschadigung der Leitungsisolierung

Wenn Anschlussleitungen an scharfen Kanten oder spitzen Bauteilen anliegen, konnen Be-
schadigung der Leitungsisolierung, Verlust der elektrischen Sicherheit sowie Gefahr eines
elektrischen Stromschlags eintreten.

SicherheitsmaRnahmen:

» Anschlussleitungen so verlegen, dass sie nicht an scharfen Kanten oder spitzen Bau-
teilen anliegen.

» Geeignete SchutzmalRnahmen wie Kantenschutz, Schutzschlauche oder geeignete
Leitungsfihrungen vorsehen.

» Vor Inbetriebnahme prifen, ob die Applikation fir den Einsatz des Widerstands zuge-
lassen ist.

» Leitungsfiihrung regelmaRig auf Beschadigungen priifen.

Verletzungsgefahr durch heifRe Oberflachen

REO-Widerstande kdnnen Gehausetemperaturen >250°C erreichen. Beriihrung kann zu
Verbrennungen fiihren.

SicherheitsmaRnahmen:

» Berlhrung nur, wenn das Gerat abgekiihlt ist oder geeignete Schutzausriistung
getragen wird.

» Leitungen des Geréats dirfen nicht entlang der heiflen Gehdusekomponenten verlegt
werden, da es zum Uberschreiten der vom Hersteller spezifizierten, zulassigen Tem-
peratur fihren kann.
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/\\WARNUNG!

Beschadigung durch mechanische Belastung der Leitungen

Mechanische Beschadigung des Geréts, Verlust der Funktion, Beeintrachtigung des IP-
Schutzgrades und der elektrischen Isolation sowie Gefahr eines elektrischen Stromschlags,
wenn die Anschlussleitungen zum Anheben oder Bewegen des Gerats verwendet werden.

SicherheitsmaRnahmen:

» Anschlussleitungen nicht zum Anheben, Tragen oder Bewegen des Gerats verwen-
den.

» Gerat ausschlieBlich an den vorgesehenen Befestigungs- oder Transportpunkten
handhaben.

» Leitungen vor mechanischer Belastung schiitzen und eine zugfreie Verlegung sicher-
stellen.

A, WARNUNG!

Elektrische Restladung

Nach dem Abschalten kann im Gerat sowie im angeschlossenen Spannungskreis eine Rest-
ladung vorhanden sein. Diese kann zu schweren Verletzungen oder Sachschaden fihren.

Spannungsfreiheit priifen

Vor dem Berlihren von Kontakten oder spannungsfiihrenden Teilen am Gerat und im ange-
schlossenen Spannungskreis ist sicherzustellen, dass:

» das Gerat abgeschaltet und gegen Wiedereinschalten gesichert wurde,

» keine elektrische Spannung mehr anliegt,

» vorhandene Restladungen vollstandig abgebaut sind.
Die Spannungsfreiheit ist durch geeignete und zugelassene Messverfahren zu Gberprufen.
Arbeiten am Gerat

Arbeiten duirfen erst durchgeflihrt werden, wenn eindeutig festgestellt wurde, dass ein span-
nungs- und restladungsfreier Zustand vorliegt und keine Gefahrdung fir Personen oder
Sachwerte besteht.

Gefahren bei Nichtbeachtung

Die Nichtbeachtung dieser SicherheitsmalRnahmen kann zu:
» elektrischen Schlagen,
» schweren Verletzungen oder tédlichen Unfallen,

» Beschadigungen am Gerat oder angeschlossenen Systemen
fuhren.
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WARNUNG!

Unter Druck stehende Systeme

Flissigkeitsgekiihlte Widerstande stehen wahrend des Betriebs unter Druck. Unsachgemalile
Arbeiten kénnen zu schweren Verletzungen und Sachschaden fiihren.

Qualifikation des Personals

Arbeiten an druckfiihrenden Systemen dirfen ausschlielich von ausgebildetem und geschul-
tem Fachpersonal durchgefiihrt werden.

Auswahl von Komponenten

Hydraulische Zuleitungen, Anschlisse und Verbindungselemente sind vom Betreiber ent-
sprechend den geltenden gesetzlichen und sicherheitstechnischen Vorschriften auszuwah-
len.

Die Verantwortung fiir die Auslegung und Eignung dieser Komponenten liegt beim Betreiber.

Druckfreiheit sicherstellen

Vor Beginn jeglicher Arbeiten am Widerstand oder an angeschlossenen Hydrauliksystemen
(z. B. Montage, Demontage, Wartung oder Austausch von Leitungen und Anschliissen) ist
sicherzustellen, dass:

» der Widerstand vollstandig aul3er Betrieb genommen wurde,
» das Kiihlsystem druckfrei ist,
» alle Zu- und Ableitungen drucklos geschaltet wurden.
Gefahren bei Nichtbeachtung
Die Nichtbeachtung dieser SicherheitsmalRnahmen kann zu:
» schweren Verletzungen durch austretende Medien oder Bauteile,

» Beschadigungen am Widerstand oder an angeschlossenen Systemen
fuhren.
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WARNUNG!

Gefahr durch verminderte Isolation

Die Lagerung bei Betauung oder in Umgebungen mit leitfahigen Medien oder Verschmutzun-
gen kann den Isolationswiderstand des Widerstands beeintrachtigen. Dadurch kénnen ge-
fahrliche Beriihrungsspannungen sowie erhéhte Ableitstrome auftreten. Es besteht Gefahr
eines elektrischen Stromschlags.

SicherheitsmafRnahmen:

» REO-Widerstande ausschlieflich in trockenen, sauberen und nicht kondensierenden
Umgebungen lagern.

» Lagerbedingungen gemaR den im Datenblatt und in dieser Betriebsanleitung ange-
gebenen klimatischen Grenzwerten einhalten.

» Vor der Inbetriebnahme sicherstellen, dass das Gerat vollstandig trocken, sauber und
frei von leitfahigen Ablagerungen ist.

» Bei Verdacht auf Feuchtigkeit oder Verschmutzung das Gerat nicht in Betrieb neh-
men und prufen lassen.

/\VORSICHT!

Undichtigkeiten und Funktionsbeeintrachtigung

Ein Nachziehen oder Verandern von Dichtgewinden an Originalteilen des Widerstands ist
nicht zuldssig. Dies kann zu Undichtigkeiten sowie zu Funktionsstdrungen oder Schaden am
Gerét fuhren.

Beim Losen oder Montieren von Gewindeverbindungen, insbesondere an Anschliissen der
Kuhlung, mussen die vom Hersteller vorgesehenen Anschlussmadglichkeiten gegen unbeab-
sichtigtes Losen gesichert werden (z. B. durch geeignete Arretierung).

SicherheitsmafRnahmen:

» Dichtgewinde und werkseitig montierte Originalteile nicht nachziehen, verandern oder
ersetzen.

» Nur die vom Hersteller vorgesehenen Anschlussstellen verwenden.

» Gegenhalten oder geeignete Arretierungen beim Anziehen von Gewindeverbindun-
gen verwenden.

» Herstellerangaben zu Drehmomenten und Montage zwingend einhalten.
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/\/ORSICHT!

Verletzungsgefahr durch scharfe Kanten

REO-Widerstande sind Industrieprodukte. Trotz konstruktiver MalRnahmen zur Minimierung

von scharfen Kanten und spitzen Ecken besteht bei Verpackungsentnahme, Montage und am
Einbauort Verletzungsgefahr.

SicherheitsmaBnahmen:

» Beim Umgang ist daher besondere Vorsicht geboten, um Schnitt- oder Stichverlet-
zungen zu vermeiden.

Am Widerstand verbaute Thermoschalter / Thermosensoren

Eventuell am Widerstand verbaute Thermoschalter / Thermosensoren haben nicht die Aufga-
be, Temperaturen am Aktivteil zu messen oder zu Uberwachen. Diese sollen lediglich dazu
dienen, resultierende Temperaturen an internen Dichtungen und Leitungen zu Gberwachen.

SicherheitsmafRnahmen:

> Ubertemperaturen gemessen durch Thermosensoren bzw. Uberschreiten der Schalt-
schwelle, werkseitig verbauter Thermoschalter im Dichtungsbereich, weisen auf un-
zulassig hohe Temperaturen auch am Aktivteil hin.

» Gerat sofort Spannungsfrei schalten.

> Uberwachung und Auswertung, werkseitig verbauter Thermoschalter / Thermosenso-
ren obliegen der Verantwortung des Nutzers / des Anlagenbetreibers
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BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Produkte von REO dirfen ausschlieBlich innerhalb der in den technischen Datenblattern spezifizier-
ten elektrischen, mechanischen und thermischen Grenzwerte sowie unter Beachtung der dort aufgefihr-
ten Hinweise in Niederspannungsnetzen betrieben werden.

Der Einsatzort muss mit allen im Datenblatt und in dieser Anleitung angegebenen Umgebungsbedingun-
gen und technischen Vorgaben Ubereinstimmen.

Die beschriebenen Gerate sind elektrische Betriebsmittel fir den Einsatz in industriellen Anlagen. Eine
Verwendung in privaten Haushalten ist nicht zulassig.

\ Angewandte Richtlinien und harmonisierte Normen

Beim Einsatz von Produkten der REO AG sind folgende Normen, Richtlinien und gesetzlichen Regelwer-
ke zu beachten:

e DINEN 61558

e DINEN 61800

e Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)

e Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

e DGUV-Vorschriften der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

e Allgemeine VDE-, DIN-, EN- und IEC-Vorschriften
Zur Sicherstellung einer einwandfreien Funktion und zur Vermeidung von Stérungen sind au3erdem die
Grundlagen einer EMV-gerechten Installation (Elektromagnetische Vertraglichkeit) einzuhalten.
Technische Normen (Auszug)

Die folgenden Normen sind fiir den Einsatz und die Installation der Produkte relevant. Je nach Produkttyp
und Anwendungsbereich kénnen weitere spezifische Normen gelten:

Norm Titel / Anwendungsbereich

DIN EN 60204-1 / VDE 0113-1 | Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen

DIN EN 60529 / VDE 0470-1 Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

VDI 2230 Systematische Berechnung hochbeanspruchter Schraubenverbindungen

DIN EN ISO 12100 Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsatze — Risikobeurteilung
DIN EN 62444 Kabelverschraubungen fiir elektrische Installationen

DIN EN 50178 Elektronische Betriebsmittel fir den Einsatz in elektrischen Anlagen

Hinweis:

Die Auswahl und Einhaltung der jeweils zutreffenden Normen obliegt dem Anwender. Abhangig vom kon-
kreten Einsatzzweck, der Branche oder dem Systemumfeld sind ggf. zusatzliche technische Normen zu
bertcksichtigen.

Seite 14 von 40




p—
REOhm Widerstand R =
Bedienungsanleitung — |

Die nachfolgend aufgefuihrten Richtlinien und harmonisierten Normen wurden bei der Entwicklung und
Herstellung der genannten Produkte bericksichtigt:

Richtlinie Bezeichnung Angewandte Norm(en)

2014/30/EU | Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) EE 21888:2:‘213813
2014/35/EU | Niederspannungsrichtlinie (LVD) EN IEC 62477-1:2023 + AC:2024

2011/65/EU | Beschrankung gefahrlicher Stoffe (RoHS) | —

C€ [RoHS

Anderungen und Urheberrecht

Technische Anderungen sowie Anderungen an Inhalt und Aufbau dieser Dokumentation bleiben ohne
vorherige Ankindigung vorbehalten.

Die Inhalte dieser Anleitung sind urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte, einschlielllich der Rechte auf
Vervielfaltigung, Verbreitung, Ubersetzung, Mikroverfilmung sowie der Einspeicherung und Verarbeitung
in elektronischen Systemen, bleiben der REO AG vorbehalten. Jede Verwendung, auch auszugsweise,
bedarf der ausdriicklichen schriftichen Genehmigung der REO AG.
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1.0 Aligemeines

1.1 Produktzuordnung und Giiltigkeit dieses Dokuments

Diese Betriebsanleitung gilt fiir alle elektrischen Widerstande der REO AG. Sie umfasst eine Vielzahl von
Bauformen, Leistungsklassen, Kiihlkonzepten und Anschlussvarianten.

Die spezifischen Merkmale, Einsatzgrenzen und Anschlussdetails der gelieferten Ausfiihrung ergeben
sich aus dem Typenschild, dem Produktdatenblatt sowie aus der technischen Projektierung durch REO.

Die Produkte sind fiir den industriellen Einsatz konzipiert und kénnen in verschiedenen Systemen und
Anwendungen eingesetzt werden, sofern die bestimmungsgemalfie Verwendung, die geltenden techni-
schen Grenzwerte sowie die vorgeschriebenen Montage- und Umgebungsbedingungen eingehalten wer-
den.

Alle in dieser Anleitung beschriebenen Widerstande wurden gemaR den einschlagigen europai-
schen Richtlinien konstruiert und gefertigt. Bei bestimmungsgemaRer Verwendung erfiillen sie
die Anforderungen fiir die CE-Kennzeichnung. Die CE-Kennzeichnung ist auf dem Typenschild
angebracht.

Fir bestimmte Baureihen (z. B. BW 151, BW 152, BW 156) ist auf Anfrage eine Ausflihrung mit UL-
Zulassung erhaltlich. Die Verfligbarkeit ist abhangig von Produktausfihrung und Bestellumfang und muss
ggf. gesondert vereinbart werden.

Eine vollstdndige Konformitatserklarung wird auf Anfrage bereitgestellt.

\ 2.0 Funktionsbeschreibung

2.1 BestimmungsgemaRe Verwendung

Die Widerstande der REO AG sind elektrotechnische Betriebsmittel zur gezielten Umwandlung elektri-
scher Energie in Warme. Sie werden eingesetzt zur:

e Strombegrenzung

e Spannungsabsenkung

o Dampfung elektrischer Signale

e Energieumwandlung

¢ Aufnahme von Bremsenergie in elektrischen oder elektronischen Systemen
Typische Anwendungsbereiche:

e Antriebs- und Umrichtertechnik

e Bahntechnik und Energietechnik

¢ Automobiltechnik (Automotive)

e Industrielle Automatisierungs- und Steuerungssysteme
Die Gerate sind ausschlief3lich fiir den Einbau in technische Systeme und Anlagen vorgesehen.
Die zulassigen elektrischen, thermischen und mechanischen Belastungsgrenzen sowie der Schutzgrad

(z. B. IP-Schutzart) sind den produktspezifischen Datenblattern zu entnehmen und verbindlich einzuhal-
ten.
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2.2 Voraussetzungen fiir den bestimmungsgemaRen Einsatz

Ein Betrieb ist nur zulassig, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

e Einhaltung der im Datenblatt spezifizierten Betriebsgrenzen (Spannung, Strom, Temperatur, Um-
gebungseinfliisse)

e Einsatz nur an dafir vorgesehenen, geeigneten Einbauorten
e Einbau und Betrieb ausschlieBlich durch qualifiziertes Fachpersonal

e Verwendung nur in Umgebungen, die der Schutzart des jeweiligen Produkts entsprechen

2.3 Nicht bestimmungsgemaRer Gebrauch
Eine nicht bestimmungsgeméaRe Verwendung liegt insbesondere in folgenden Fallen vor:
e Betrieb auerhalb der spezifizierten Grenzwerte
e Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen ohne entsprechende Zertifizierung
e Verwendung in nicht freigegebenen Branchen oder unter unzulassigen Umweltbedingungen
¢ Unsachgemalie mechanische Einwirkung oder unautorisierte Modifikation

o Zweckentfremdete Nutzung, z. B. als allgemeines Heizelement

Warnhinweis:

Die Nichtbeachtung der bestimmungsgeméafien Verwendung kann zu Uberhitzung, Gerateschaden,
Brandgefahr sowie zur Gefahrdung von Personen fuhren.

Die REO AG uUbernimmt keine Haftung fur Schaden, die aus einem nicht bestimmungsgeméafien Einsatz
resultieren.

Hinweis:

Diese Anleitung gilt auch fir wassergekuhlte Widerstande der REO AG. Die Verwendung ist ausschliel3-
lich in geschlossenen und Gberwachten Wasserkreislaufen zuldssig. Dabei missen die im Datenblatt
angegebenen zulassigen Druck- und Temperaturgrenzen des Kuhimediums unbedingt eingehalten wer-
den.
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3.0 Technische Daten

Die technischen Eigenschaften der REO-Widerstande variieren je nach Baureihe, Baugrofie, Leistungs-
bereich und Verwendungszweck. Verbindlich sind ausschlief3lich die produktspezifischen Angaben in den
zugehorigen Datenblattern, Typenschildern und Konformitatsdokumenten. Diese sind bei Planung, Aus-
wahl, Montage und Betrieb zwingend zu beachten.

Fur die sichere Anwendung ist stets das produktbegleitende Datenblatt mafigeblich. Bei Unklarheiten
oder Sonderanwendungen sind Riicksprache mit dem technischen Support der REO AG sowie projekt-
bezogene Freigaben erforderlich.

Sofern nicht anders angegeben, gilt:

o Die zuldssige Umgebungstemperatur betradgt maximal 40 °C. Bei hdheren Temperaturen ist die
Dauerleistung um 5 % je 10 K Temperaturerh6hung zu reduzieren.

o Die zulassige Aufstellhndhe betragt 0 m bis 4000 m Gber NN. Ab 1000 m ist die Dauerleistung PD
um 5 % je 1000 m zu reduzieren.

o Die Einbaulage ist vertikal-hangend mit den Anschlissen nach unten oder liegend.
— Siehe Kapitel 5 ,Montage”.

Fir wassergeklhlte Ausfiihrungen gelten zusatzlich folgende produktspezifische Grenzwerte (siehe Da-
tenblatt):

e Zulassiger Kihimitteldruck
o Temperaturbereich des Kihimittels

e Anforderungen an die Kihimittelqualitat

3.1 Einschaltdauer und Uberlastfaktoren

Die Dauerleistung (P) ist um einen entsprechenden Faktor geringer als die maximal zuldssige Impulsleis-

tung (Pmax). Die Auslegung der REOhm-Bremswiderstande basiert auf intermittierendem Betrieb mit einer
typischen Zykluszeit von 120 Sekunden.

REOhm-Bremswiderstande kénnen aufgrund ihrer Wicklungsgeometrie und Materialverdichtung
kurzfristig Energie aufnehmen, speichern und effizient Warme an die Oberflache ableiten. Dadurch ist
eine thermische Entlastung wahrend der Pausenzeiten gegeben. Impulsbelastungen fihren aufgrund der
schnellen Kuhlung nicht zur Zerstérung des Wickelkdrpers, sofern die zuldssigen Grenzwerte eingehalten
werden.

Die Standardbaureihen sind fur Einschaltdauern zwischen 1 % und 100 % geeignet. Kurzere Einschaltzei-
ten sind auf Anfrage maglich.
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Wenn die beim Bremsvorgang am Widerstand umgesetzte kinetische Energie (Ekin.) bekannt ist, kann die
erforderliche Dauerleistung direkt Uber den Betrag der Energien und Zykluszeit SD mit folgender Formel
ermittelt werden:

REOhm Widerstand R
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3.1.1 Mathematischer Zusammenhang

P = Dauerleistung
P=E, /SD Ekin. = kinetische Energie
SD = Zykluszeit

Ist die kinetische Energie (Exin.) nicht bekannt, kann der Uberlastfaktor (iber die Einschaltdauer ED
und die Zykluszeit SD wie folgt berechnet werden:

* ED[%]= EDIs] e100 ED= Einschaltldauer
SD[s] SD = Zykluszeit

o Uberlastfaktor = 100 / ED % (*)

e Uberlastfaktor = Pmax / Dauerleistung P bzw. Pmax = Dauerleistung P x Uberlastfaktor

3.1.2 Beispiele
Berechnung der zulassigen Dauerleistung bei begrenzter Einschaltdauer

Die zulassige Dauerleistung Po bei zeitlich begrenztem Betrieb ergibt sich in Abhangigkeit von der Ein-
schaltdauer ED und dem zugehdrigen Uberlastfaktor KoL wie folgt:

e Bei einer Einschaltdauer von 10 % und einem Uberlastfaktor von 10:

Po = Pmax x 0,10 bei Uberlastfaktor 10: Pmax =10 x Po

Bei einer Einschaltdauer von 50% und einem Uberlastfaktor von 2:
Pp = Pmax x 0,50 bei Uberlastfaktor 2: Pmax=2 x Po
Dabei ist:
e Po die zuldssige mittlere Dauerleistung im eingeschalteten Zustand

e Pmax die maximal mégliche Leistung im Einschaltintervall

e Der Uberlastfaktor ergibt sich aus dem Kehrwert der Einschaltdauer (z. B. 10 % = Faktor 10)

Seite 19 von 40




T
()

REOhm Widerstand @
Bedienungsanleitung

3.1.3 Belastungsdiagramme fiir luftgekiihlte Widerstinde

A
B
8 |
=
5
=
[=]
I SD = Zyklusdauer max. 120 sek
- ED = Einschaltdauer
L1
=
mn
P P W]
=%
z B [ P l_ ED Pause ED
- =] a = - [ al
ED |5 & |3 = | SD (max 120s t[s]
= -
-‘ ANN%6 0% ANGL 7RG RNSE RNSG A0S 20R6 POEL 1056 ASh 104

Zulassige Einschaltdauern fiir luftgekiihite REO-Widersténde

Fir luftgekuhlte REO-Widerstande sind Einschaltdauern im Bereich von 1 % ED (Einschaltdauer) bis
100 % ED zulassig. Dabei gilt:

e Bei 1% ED ist ein maximaler Uberlastfaktor Ko. von 30 zuldssig.
e Bei 100 % ED entspricht der Uberlastfaktor 1 (Dauerbetrieb ohne Uberlast).
o Kiirzere Einschaltdauern (<1 %) sind auf Anfrage méglich.

* Die in Abschnitt 3.1.1 dargestellte Formel zur Berechnung des Uberlastfaktors ist auf Einschaltdauern
im Bereich von 5 % bis 100 % ED anwendbar.

Fiir Einschaltdauern unterhalb von 5 % ED ist der Uberlastfaktor 30 als maximal zuléssiger Wert fest-
gelegt.
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3.1.4 Belastungsdiagramme fiir wassergekiihlte Widerstande
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Zulassige Einschaltdauern fiir wassergekiihlte REO-Widerstande

Fur wassergekuhlte REO-Widerstande sind Einschaltdauern im Bereich von 10 % ED (Einschaltdauer)
bis 100 % ED zulassig. Dabei gelten folgende Uberlastfaktoren:

e Bei 10 % ED: maximal zulassiger Uberlastfaktor 6,5
e Bei 100 % ED: Uberlastfaktor 1 (Dauerbetrieb)
Hinweis: Kiurzere Einschaltdauern (<10 %) sind auf Anfrage moglich.
Die genannten Werte gelten insbesondere fur die Baureihen BW D 158 und BW D 160.

Fir die Baureihne BW D 330 gelten weder der in Abschnitt 3.1.1 beschriebene mathematische Zusam-
menhang noch das zugehorige Belastungsdiagramm. Dieser Widerstand wurde fir den Dauerbetrieb
ausgelegt. Eine zulassige Impulsbelastung kann jedoch im Einzelfall angefragt und technisch verifiziert
werden.

* Die in Abschnitt 3.1.1 beschriebene Formel zur Berechnung des Uberlastfaktors ist auf Einschaltdauern

von 20 % bis 100 % ED anwendbar. )
Far Einschaltdauern im Bereich von 10 % bis <20 % ED gilt der maximal zulassige Uberlastfaktor 6,5.
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4.0 Transport und Lagerung

Hinweis zum Transport und zur Lagerung

Die Widerstande der REO AG sind prazise gefertigte elektrotechnische Baugruppen. Sie werden unter
kontrollierten Bedingungen montiert und qualitatsgepruft.

Um die einwandfreie elektrische und mechanische Funktion sicherzustellen, sind beim Transport und
wahrend der Lagerung geeignete SchutzmalRnahmen einzuhalten.

4.1 Transport

Transporthinweise
o Die Widerstande sind sto3- und vibrationsgeschiitzt zu transportieren.

o Mechanische Einwirkungen wie StoRe, Verformungen der Kuhlprofile sowie Zugbelastungen an
elektrischen Anschlissen sind grundsatzlich zu vermeiden.

e Die Produkte dirfen nicht geworfen oder gestapelt werden, sofern dies nicht ausdriicklich durch
REO freigegeben ist.

e Die Originalverpackung bietet einen optimalen Produktschutz und sollte daher bis zur Montage
beibehalten werden.

Umgebungsbedingungen wéahrend des Transports:

e Zulassiger Transport-Temperaturbereich: —15 °C bis +70 °C (kurzzeitig), gemaf IEC 60068-2-1/-
2, sofern nicht anders durch REO spezifiziert.

o Zuldssige relative Luftfeuchtigkeit: max. 85 % rF, nicht kondensierend, gemaf IEC 60068-2-30,
sofern nicht anders durch REO spezifiziert.

Zusatzliche Hinweise bei Luft- und Seefracht

Bei Luft- oder Seetransporten kdnnen starke Temperaturschwankungen auftreten, die zur
Kondensation innerhalb der Verpackung fuhren kdnnen.

Um einen Feuchteeintrag infolge von Luftfeuchtigkeit oder Diffusion zu vermeiden, sind folgende
MaRnahmen erforderlich:

e Beilegung von geeigneten Trockenmitteln (z. B. Silicagel) in ausreichender Menge

o Verwendung einer diffusionsdichten Verpackung, z. B. mittels Aluminiumverbundfolie
Die Menge des Trockenmittels ist abhdngig von:

e der erwarteten Transportdauer

e dem Verpackungsvolumen

e den klimatischen Bedingungen wahrend des Transports
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4.2 Lagerung

4.2.1 Lagerbedingungen

Die Lagerung darf ausschlief3lich in trockenen, geschlossenen Raumen mit kontrollierter Luftfeuchtigkeit
erfolgen.

Eine Lagerung in direkter Sonneneinstrahlung oder in der Nahe von Warmequellen ist zu vermeiden.
Korrosive oder chemisch aggressive Atmospharen (z. B. durch Ole, Losungsmittel oder Dampfe) sind
ebenfalls auszuschlief3en.

Die zulassigen Lagerbedingungen sind wie folgt festgelegt:
e Temperaturbereich: —15 °C bis +70 °C
(maximale Temperaturanderung: 20 K/h), gemaf |IEC 60068-2-1 / -2, sofern nicht anders von
REO spezifiziert.

o Relative Luftfeuchtigkeit: bis maximal 85 % rF, nicht kondensierend, gemaf IEC 60068-2-30, so-
fern nicht anders von REO spezifiziert.

4.2.2 Hinweis zur Feuchtigkeitsaufnahme und Isolationswiderstand

Hinweis zur Feuchtigkeitsaufnahme bei langerer Lagerung

Einige Widerstandsbaureihen der REO AG enthalten Vergussmaterialien und Dichtungen, die — trotz
hoher Schutzart — langfristig diffusionsoffen gegentiber Wassermolekilen sein kénnen. Dieser Effekt ist
physikalisch bedingt und betrifft insbesondere Dichtungen und Isolationsschichten.

Auch bei langerer Lagerung unter spezifizierten klimatischen Bedingungen (z. B. niedriger Luftfeuchtig-
keit) kann durch Diffusion Feuchtigkeit in das Bauteil eindringen. Dies kann zu einer temporaren Reduzie-
rung des Isolationswiderstands fihren.

Ein Einschalten des Bremswiderstands im feuchten oder nicht vollstdndig getrockneten Zustand, birgt die

Gefahr von Kurzschlissen durch Kondenswasser und damit einer Beschadigung des Widerstands sowie
der angeschlossenen Anlage.

Der Widerstand darf nur im vollstandig trockenen Zustand (frei von Feuchtigkeit oder Kondenswasser) in
Betrieb genommen werden.

Siehe hierzu auch:
o Kapitel: Sicherheitsinformationen
e Kapitel 5: Montage

Widerstande mit erkennbaren Feuchtigkeitseintrdgen (z. B. durch Kondenswasser, Kriechstrome oder
Isolationsfehler) durfen nicht in Betrieb genommen werden, bevor sie:

e vollstandig durchgetrocknet sind und

e der Isolationswiderstand den produktspezifischen Grenzwerten entspricht.
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4.2.3 Langzeitlagerung

Der Bremswiderstand ist nur fiir eine kurzzeitige Lagerung von maximal 1 Jahr geeignet (gemaf
IPC/JEDEC J-STD-033).
Die in Abschnitt 5.2.2 beschriebenen Einbaulage ist auch fir diesen Zeitraum vollstandig einzuhalten.

Bei einer Lagerdauer von mehr als einem Jahr kann es aufgrund von physikalisch nicht vermeidbaren
Diffusionsprozessen zu einer Veranderung der elektrischen Eigenschaften des Bremswiderstands kom-
men.

Insbesondere das Eindringen von Feuchtigkeit durch Diffusion oder der Kontakt mit Fllissigkeiten am
Widerstandsgehause kann die interne Isolierung beeintrachtigen und zu einer Reduktion des Isolations-
widerstands fihren.

Ein Betrieb ist unzulassig, wenn der Isolationswiderstand unter Ri <5 MQ bei einer Messspannung von
1000 V fallt.

In diesem Fall besteht die Gefahr von:

o Kurzschliissen
e Spannungsiiberschldagen
o gefdhrlichen Potenzialen am Gehéuse

e Zerstorung angrenzender Systeme

MaRnahme vor Inbetriebnahme nach Langzeitlagerung:
Zur Wiederherstellung des Isolationswiderstands wird empfohlen, den Bremswiderstand vor Monta-
ge/lnbetriebnahme einer Ofentrocknung zu unterziehen:

e Dauer: mindestens 4 Stunden
¢ Trocknungstemperatur: maximal 100 °C
o Temperaturanderung: max. 20 K/h beim Aufheizen und Abkihlen

AnschlielRend ist eine erneute Isolationswiderstandspriufung durchzufiihren. Der Betrieb darf nur erfol-
gen, wenn die spezifizierten Grenzwerte wieder erreicht werden.

Hinweis zur Inbetriebnahme:

Der Isolationswiderstand muss mindestens 5 MQ betragen. Widerstande mit einem Isola-
tionswiderstand unter 5 MQ dirfen nicht in Betrieb genommen werden. Falls erforderlich,
ist der Ofen-Trocknungsprozess zu wiederholen.

Siehe hierzu auch Kapitel 5.0 Montage / Installation / Inbetriebnahme.
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4.2.4 Lagerung von fliissigkeitsgekiihlten Widerstanden

Wird ein flissigkeitsgekihlter Widerstand tber einen langeren Zeitraum nicht betrieben oder zur Lage-
rung aufder Betrieb genommen, sind folgende MalRnahmen erforderlich:

e Der Kiihlkreislauf ist vollstiandig zu entleeren.

e Bei Umgebungstemperaturen unter dem Gefrierpunkt muss der Kiihlkreislauf zusatzlich
mit trockener Druckluft ausgeblasen werden, um Frostschaden zu vermeiden.

e Waihrend der Lagerzeit ist der Widerstand nicht aktiv zu kiihlen.

Bei Verwendung einer Kihlflissigkeit mit einer Temperatur (Tin) unterhalb der Umgebungstemperatur
(Tu) besteht die Gefahr der Kondensatbildung, insbesondere wenn die Kiihlung aktiv ist, ohne dass der
Widerstand elektrisch belastet wird.

Der Betrieb in dieser Konfiguration ist nicht zulassig, sofern dies nicht ausdrticklich durch REO freigege-
ben wurde.

Wassergekuhlte Widerstande sind zur Lagerung und zum Transport stets zu entleeren und im trockenen
Zustand aufzubewahren.

Achtung:

Restfeuchtigkeit im Kihlkreislauf kann zu Korrosion oder Frostschaden fiihren.
Der Kreislauf ist vor Lagerung oder Transport vollstandig zu entleeren und auszublasen.
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5.0 Montage / Installation / Inbetriebnahme

5.1 Alilgemeine Hinweise

Die Montage und elektrische Installation diirfen ausschlieRlich durch qualifiziertes Fachpersonal geman
den geltenden nationalen und internationalen Vorschriften durchgefiihrt werden.

Vor der Montage ist zu prifen, ob:
o der Widerstand mechanisch unbeschéadigt ist und
o das Typenschild volistiandig lesbar ist.
Widerstéande mit sichtbaren Beschadigungen oder Verformungen dirfen nicht verwendet werden.

Die Bedingungen am Einbauort missen den im Produktdatenblatt angegebenen Schutzarten und Ein-
satzgrenzen entsprechen.

Vor Beginn der Montage sind sowohl das Produktdatenblatt als auch die vorliegende Anleitung vollstan-
dig zu lesen und zu beachten.

5.2 Mechanische Montage

Der Widerstand ist spannungsfrei, formschlissig und erschiitterungssicher zu montieren.

Hierzu sind ausschlief3lich die dafiir vorgesehenen Montagebohrungen am Kiihlkérper oder Gehause zu
verwenden.

Beim Befestigen von wassergekihlten Widerstanden ist zusatzlich sicherzustellen, dass:

o die hydraulischen Anschliisse spannungsfrei und druckfrei montiert werden,

¢ die Kiuihimittelleitungen keine mechanischen Krafte auf das Gehéduse oder die Anschliisse
tibertragen.

5.2.1 Freiraume und Mindestabstande

Fir eine ausreichende Konvektion und Warmeabfuhr sind die folgenden Mindestabstande zu benachbar-
ten Komponenten einzuhalten, sofern von REO nicht anders spezifiziert:

Einbaurichtun Mindestabstand
Oben >200 mm

Unten >100 mm
Seitlich >25mm

Die vom Bremswiderstand erzeugte Warmeenergie muss ungehindert abgeleitet werden.
Brennbare Materialien oder Stoffe diirfen nicht im unmittelbaren Umfeld des Widerstands installiert oder
gelagert werden.
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5.2.2 Einbaulage

Sofern von REO nicht ausdricklich anders angegeben oder freigegeben, sind bei der Einbaulage des

Widerstands folgende Anforderungen zu beachten:

_ ==
H |deal

[ —]
[T

—

Bei der Montage auf einem warmeisolierenden oder schlecht warmeleitenden Untergrund ist die resultie-
rende Erwarmung des Widerstands aufgrund eingeschrankter Warmeabfuhr zu prifen. Der Widerstand
ist so zu montieren, dass die Warmeabfuhr (z. B. durch naturliche oder erzwungene Konvektion) nicht

behindert wird.

zulassig
AnschluB unten

unzulassig
AnschluB3 oben

Die Einbaulage muss, der im Produktdatenblatt oder der technischen Spezifikation ange-
gebenen Position entsprechen (z. B. horizontal, vertikal, wandmontiert). Bei einer vertika-
len Montage ist unbedingt zu beachten, dass sich die Anschliisse bzw. Klemmen an der
Unterseite des Widerstandes befinden mussen. Eine Einbaulage mit den Anschliissen an
der Oberseite ist hier nicht zulassig!

Eine abweichende Montageorientierung ist nur nach schriftlicher Freigabe durch REO zulassig.
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Achtung!
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Achtung!

Gegenseitige Beeinflussung

Werden mehrere Widerstande tbereinander oder in unmittelbarer Nahe zueinander montiert, ist die ge-
genseitige thermische Beeinflussung zu bertcksichtigen.

In diesem Fall sind die vorgegebenen Umgebungsbedingungen zwingend einzuhalten und die Einbausi-
tuation vor Ort zu Uberprifen. Es ist sicherzustellen, dass keine Warmeubertragung auf benachbarte
Bauteile erfolgt, sofern diese nicht dafir ausgelegt sind.

Leistungserhdhung um Faktor 1,5 - 4 moglich

Bei direkter Montage des Widerstands auf einem geeigneten Kiihlkérper oder einer warmeleitenden Mon-
tageflache kann die Dauerleistung erhoht oder die Oberflachentemperatur gesenkt werden.

Je nach Art, GréRe und Warmeleitfahigkeit der Kuhlflache kann die zuldssige Dauerleistung des Wider-
stands um den Faktor 1,5 bis 4 erhoht werden, sofern von REO verifiziert.

Bei wassergekuhlten Ausfihrungen ist der hydraulische Anschluss entsprechend der vorgesehenen
Flussrichtung und Lage auszufiihren.

Hinweis: Die tatsachliche Leistungssteigerung ist im Einzelfall zu prufen.
Die im Produktdatenblatt angegebenen Umgebungsbedingungen und Grenzwerte behalten weiterhin
Gultigkeit und missen eingehalten werden.

Hinweis: Bei der mechanischen Verbindung des Widerstands mit dem Kuihlkérper sind die Anzugsmo-
mente, die Festigkeitsklasse der Schrauben sowie die verwendeten Verbindungselemente (z. B. Unter-
legscheiben, Federringe) entsprechend der Richtlinie VDI 2230 sowie ggf. herstellerspezifischer Vorga-
ben der Verbindungselemente auszuwahlen und fachgerecht umzusetzen. Die Verantwortung fir die
wahl- und normgerechte Auswahl der Verbindungselemente sowie deren korrekten Einbau liegt beim
Anwender bzw. Anlagenbetreiber.
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5.3 Elektrische Montage

5.3.1 Sicherheitsgrundlagen

Bei allen Arbeiten an elektrischen Geraten sind die ,,5 Sicherheitsregeln“ gemaR EN 50110-1 zwingend

einzuhalten:
1. Freischalten
2. Gegen Wiedereinschalten sichern
3. Spannungsfreiheit feststellen
4. Erden und kurzschlieRen
5. Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

5.3.2 Allgemeine Anschlussvorgaben

Der elektrische Anschluss erfolgt durch fachgerechtes Weiterverbinden an kundenseitige Klem-
men, Anschlussleisten oder Sammelschienen gemaf den geltenden elektrotechnischen Vor-
schriften (z. B. DIN VDE 0100).

Die Zugentlastung sowie der mechanische Schutz der Leitungsfiihrung sind bauseitig sicherzu-
stellen.

st die Anschlussleitung offen zuganglich, ist ein Beriihrungsschutz durch geeignete Ma3nahmen
zu gewahrleisten.

Die Leitungseinfuhrung ist gegen das Eindringen von Feuchtigkeit zu schiitzen (z. B. durch IP-
konforme Durchfiihrung nach IEC 60529).

Die Adern durfen nicht mechanisch belastet werden. Eine zugfreie Leitungsverlegung ist zwin-
gend erforderlich.

Der Schutzleiter (PE) ist stets zuerst anzuschlieRen und zuletzt zu 16sen.

Beim Verlegen der Anschlussleitungen sind die Mindestbiegeradien des Herstellers zu beachten.
Name und Hersteller der Leitung sind auf der Leitung aufgedruckt. Sollten weder von REO noch
von Seiten des Herstellers, Angaben zum Mindestbiegeradius verfugbar sein, gilt: Mindestbieger-
adius Re = 10 x AuRendurchmesser der Leitung

5.3.3 Isolationsanforderungen und Feuchtigkeitsschutz

Die elektrische Isolation muss auch bei kondensierender Luftfeuchtigkeit oder Kihimittelleckagen
(bei flussigkeitsgekihlten Systemen) gewahrleistet sein.

Sollte der Widerstand mit Kuhlflussigkeit in Berlhrung kommen (z. B. durch Montage, Demontage
oder angrenzende Systeme), sind folgende Maflnahmen erforderlich:

Trocknung des Bauteils
Prufung des Isolationswiderstands

Der Isolationswiderstand muss bei 1000 V mindestens 5 MQ betragen.
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5.3.4 Mechanische Anschliisse und Anzugsdrehmomente

e Verwenden Sie ausschlieBlich geeignete Anzugsdrehmomente, die fiir die jeweiligen Anschliisse
spezifiziert sind.

e Die Angaben zu den Drehmomenten entnehmen Sie bitte den jeweiligen Produktdatenblattern
oder den technischen Datenblattern der Anschlusskomponenten.

¢ Insbesondere bei Gewindeverbindungen (z. B. Kuhimittelleitungen) ist sicherzustellen, dass
werkseitig montierte Anschlusskomponenten gegen unbeabsichtigtes Losen gesichert sind (z. B.
durch Arretierungen).

e UnsachgemaRe Anzugskréfte (zu niedrig oder zu hoch) kénnen zu Kontaktproblemen, Uberhit-
zung oder Gerateschaden flihren.

e Die Verantwortung fir eine ordnungsgemafe, normkonforme Montage liegt beim Anlagenbetrei-
ber.

5.3.5 Elektrische Montage bei Widerstands Kombinationen / vorhandenen Klemmen

Bei REO-Widerstanden, die zu einer Kombinationseinheit mit gemeinsamen Anschlussklemmen zusam-
mengefasst sind, sind folgende Schritte zwingend einzuhalten:

1. Leitung vorbereiten:
o Auswahl des Leiterquerschnitts gemaR Strombelastbarkeit und Datenblatt
o Verwendung geeigneter Kabelschuhe oder Aderendhiilsen
o Leitungslangen so bemessen, dass Zugfreiheit und Biegereserven bestehen
2. Elektrischer Anschluss gemaf Klemmenbezeichnung und Schaltplan
3. Klemmen mit definiertem Drehmoment anziehen
4. Zugentlastung sowie mechanischen Schutz prifen

5. Abschlussprufung: Sichtkontrolle, Isolationsmessung, Schutzleiterprifung

Es durfen ausschlieBlich zugelassene Verbindungsmittel verwendet werden.
Die Leitungsenden miissen den Normen DIN 46234 / DIN 46235 / DIN 46228 entsprechen.
Die Verarbeitung hat nach den jeweils gultigen VDE-Normen (z. B. VDE 0298-4) zu erfolgen.

e Eine Mehrfachbelegung von Klemmen ist unzulassig, sofern diese nicht ausdricklich dafir frei-
gegeben sind.

e Schraubverbindungen sind nach dem ersten thermischen Zyklus (Erwarmung) nachzuziehen.

o Leiter durfen nicht auf Zug oder Biegung belastet werden — bei Bedarf ist eine mechanische Ent-
lastung vorzusehen.
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Fir die an REO-Widerstanden verbauten Anschlussklemmen gelten die folgenden Anzugsdrehmomente
in Abhangigkeit vom jeweiligen Klemmenquerschnitt:

REOhm Widerstand R
Bedienungsanleitung

5.3.6 Drehmomente fiir Anschlussklemmen und Kabelverschraubungen

Querschnitt [mm?] Drehmoment [Nm]

1,5 0,22...0,25
2,5 0,5...0,6

4 0,5...0,8

6 1,5...1,8

10 1,5...1,8

16 25...3

35 3,2...3,7

50 6...8

95 15...20

Der spezifische Klemmentyp sowie der zugehdrige Leiterquerschnitt konnen dem produktspezifischen
REO-Datenblatt enthommen werden.

Die Verwendung eines kalibrierten (geeichten) Drehmomentschraubers wird aus sicherheitstechnischen
Grunden dringend empfohlen, um:

e eine sichere Kontaktgabe,
e den Schutz vor Uberhitzung,

e und die Einhaltung der mechanischen Festigkeit sicherzustellen.

Zulassige Verbindungsmittel:

Bei der Leitungsanschlusstechnik (z. B. Crimpen, Aderendhiilsen, Kabelschuhe) dirfen ausschlief3lich
nach DIN/VDE genormte Verbindungsmittel verwendet werden:

e DIN 46228 — Aderendhtilsen
e DIN 46235 — Kabelschuhe

e VDE 0603-1/DIN EN 60998 — Anschlussklemmen

Achtung:
Unsachgemal angezogene Klemmen - z. B. mit zu geringer oder zu hoher Anzugskraft
kénnen zu Kontaktproblemen, thermischer Uberlastung und Gerateschaden fihren.

Der Anlagenbetreiber ist fiir die ordnungsgemiafe und normkonforme Montage verantwortlich.
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Werkseitige Kabelverschraubungen

Einige REO-Widerstande sind mit werkseitig vormontierten Kabelverschraubungen oder -durchfihrungen
ausgestattet, insbesondere an Klemmkasten oder Einzelprofilen.

Diese werkseitig montierten Verschraubungen sind Teil des zertifizierten Gesamtsystems und dirfen vom

Anwender nicht gedffnet, verandert, ersetzt oder nachgezogen werden.

Veranderung kann die IP-Schutzart, die elektrische Sicherheit sowie die CE-

Konformitat des Produkts gefahrden und fiihrt zum Erléschen der

Gewabhrleistung.

Fir Kabelverschraubungen an Klemmkasten, die fir die Nutzung des Anwenders vorgesehen sind (An-

wender Zu- und Ableitung, ggf. Temperatursensoren), gelten Anzugsdrehmomente entsprechend den
Vorgaben des Kabelverschraubungsherstellers in Abhangigkeit von der Baugrole.

Die zulassigen Werte entnehmen Sie bitte der nachfolgenden Tabelle:

GroRe (metrisch) Anzugsg:':)r(\homent
[Nm]
M12x1,5 6
M16x1,5 8
M20x1,5 10
M25x1,5 10
M32x1,5 15
M40x1,5 20
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6.0 Bedienung

6.1 Allgemeine Hinweise
Ein separates Ein- oder Zuschalten des Produkts ist nicht erforderlich.
Bei den REO-Widerstanden handelt es sich um passive Durchgangselemente, die in Betrieb gehen, so-
bald sie mechanisch befestigt und alle peripheren Komponenten fachgerecht angeschlossen sind.
Der Betrieb ist als ordnungsgemaR anzusehen, solange:
e eine ausreichende Stromversorgung gewahrleistet ist,
e die Kiihlung entsprechend den Vorgaben erfolgt,

e und keine Storsignale oder Fehlfunktionen festgestellt werden.

Eine Funktionsstérung kann im Rahmen einer Wartung oder Inspektion erkannt und beurteilt werden.

6.2 Hinweise fiir wassergekiihlte Ausfiihrungen

Vor der Inbetriebnahme eines wassergekiihlten Widerstands ist der geschlossene Kihlkreislauf auf die
folgenden Parameter zu prifen:

e Dichtigkeit aller Verbindungen
e Systemdruck entsprechend den Herstellerangaben

e Kihlmitteldurchflussrate

Warnhinweis:
Eine Inbetriebnahme ohne ausreichenden Kihimitteldurchfluss oder mit Lufteinschlissen
im System kann zur Zerstérung des Widerstands durch Uberhitzung fihren.

6.3 Anforderungen bei forcierter Kiihlung
Bei forcierter Kiihlung (z. B. durch Flussigkeits- oder Lifterkihlung) gilt:
e Das Kuhlsystem muss aktiviert sein, bevor der Widerstand unter Last betrieben wird.
e Die Kiihlung muss auch nach Lastende weitergefiihrt werden, bis die im Widerstand gespeicherte
Warmeenergie vollstandig abgeflihrt wurde.
Wenn nicht anders von REO spezifiziert, betragt die Mindestnachlaufzeit der Kiihlung:
e 60 Minuten (1 Stunde) unter Lastbedingungen.

6.4 Betriebsiiberwachung

Eine Betriebsiiberwachung durch das Produkt selbst ist nicht vorgesehen.
Die Uberwachung der Betriebsparameter (z. B. Temperatur, Durchfluss, Versorgungsspannung) muss
bauseitig erfolgen.
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7.0 Reinigung / Wartung / Instandhaltung

7.1 Reinigung
Die Reinigung der REO-Widerstande ist entsprechend dem Grad der Verschmutzung durchzufiihren.
Verunreinigungen (z. B. Staub, Ablagerungen, Kiihiriickstande) kdnnen die Warmeabfuhr oder elektrische
Eigenschaften beeintrachtigen und sind daher regelmaRig zu entfernen.

e Es sind trockene oder leicht feuchte, nicht leitfahige Reinigungshilfsmittel zu verwenden.

e Eine Reinigung unter Spannung ist unzuldssig.

o Das Eindringen von Flissigkeiten in das Gehause oder in Anschlussbereiche ist zu vermeiden.

o Bei wassergekuihlten Varianten ist der Kihlkreislauf auf Rickstande, Leckagen oder biologische
Ablagerungen zu kontrollieren.

7.2 Wartung

Zur Sicherstellung der Betriebssicherheit und Funktionsfahigkeit ist eine regelméRige Uberpriifung durch
den Betreiber durchzufiihren.

e Eine Inspektion mindestens einmal jahrlich wird empfohlen.

¢ Im Rahmen der Wartung sind insbesondere folgende Punkte zu lberprifen:
o Fester Sitz aller mechanischen und elektrischen Schraubverbindungen
o Verschleil® oder Korrosion an Anschlussstellen oder Befestigungen
o Zustand von Dichtungen, Leitungen und Isoliermaterialien

o Bei wassergeklhlten Ausfihrungen: Durchfluss, Druck, Dichtigkeit des Kuhlkreislaufs

7.3 Instandhaltung

e Kiirzere Wartungs- und Reinigungsintervalle kdnnen je nach Einsatzumgebung (z. B. bei erhéhter
Staubbelastung, Feuchtigkeit oder Vibration) bauseits festgelegt werden.

o Der Betreiber ist fur die bedarfsgerechte Festlegung und Umsetzung eines geeigneten War-
tungskonzepts verantwortlich.

Hinweis:
Fehlende oder unzureichende Wartung kann die Lebensdauer und Funktionssicherheit
des Produkts beeintrachtigen und zum Verlust von Gewahrleistungsansprichen fihren.
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8.0 Storungen und Fehlerbehebung

8.1 Allgemeine Hinweise

REO-Widerstande sind grundsatzlich wartungsfrei und fur einen langfristigen Betrieb unter Einhaltung der
spezifizierten Umgebungsbedingungen ausgelegt.
Treten dennoch Stérungen, Unregelmafigkeiten oder Auffalligkeiten im Betrieb auf, ist das Gerat unver-
ziglich spannungsfrei zu schalten und die Ursache durch qualifiziertes Fachpersonal zu analysieren.

8.2 Typische Storungsbilder und MaBnahmen

Symptom

Mégliche Ursache

Empfohlene MaBnahme

e Rauch/Geruchentwicklung

e Uberlastung
e Thermische Uberbeanspruchung
e Kurzschluss

e Gerat sofort abschalten
o Widerstand auf dulRere Schaden prifen
e Anschluss und Anwendung kontrollieren

e Verfarbung des Gehauses
oder Kuhlkorpers

e L angzeitliberlastung
e Unzureichende Kihlung

e Umgebungstemperatur prifen

e Kuhlbedingungen und Konvektion sicher-
stellen

¢ Auffallige Betriebsgerdusche

e Teilentladungen durch

e |solationswiderstand messen

(z. B. Brummen, Knistern) Feuchtigkeit Trock f. erforderlich
o ' e |solationsfehler ¢ lrocknung ggt. eroraeriic
e Messwerte aulRerhalb der e Alterung o |solationswiderstand messen

Toleranz

e Uberlastung
e Kontaktprobleme

e Klemmen und Anschlisse priifen
o Gerat ggdf. ersetzen

e Feuchtigkeitseintritt
e Kondensatbildung

¢ Falsche Lagerung oder
Montageumgebung

e Trocknung durchfiihren
o Dichtheit priifen
e Umgebungsklima kontrollieren

8.3 Verhalten im Fehlerfall

e Das Gerat ist sofort spannungsfrei zu schalten.

e Es ist eine Sichtprifung auf mechanische Beschadigungen, Verformungen, Verfarbungen, Un-

dichtigkeiten oder offensichtliche Mangel durchzufihren.

e Elektrische Messungen (z. B. Isolationsprifung) durfen ausschlieBlich durch qualifiziertes Fach-
personal durchgefihrt werden.

Nach der Fehlerdiagnose ist zu prifen, ob alle technischen Einsatzgrenzen gemaf Datenblatt (z. B. Leis-
tungsgrenzen, Temperatur, Kiihlvorgaben, Schutzart) eingehalten wurden.

Eine Wiederinbetriebnahme darf nur erfolgen, wenn die Ursache eindeutig beseitigt wurde.

Warnhinweis:

Ein beschadigter, verformter oder thermisch Uberlasteter Widerstand darf nicht erneut in
Betrieb genommen werden. Es besteht Gefahr von Brand, Stromschlag oder Geratescha-

den.

Vor einer Riicksendung oder zur Durchfiihrung einer erweiterten Fehleranalyse ist vorab Kontakt
mit der REO AG aufzunehmen.
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9.0 Demontage und Entsorgung

9.1 Sicherheit bei der Demontage

Vor Beginn der Demontage sind folgende SicherheitsmalRnahmen zwingend einzuhalten:
e Das Gerat ist vollstandig spannungsfrei zu schalten.
e Gegen Wiedereinschalten ist durch geeignete Mallnahmen zu sichern.

o Elektrische Restladungen (z. B. in Zwischenkreisen oder Kondensatoren) sind vor dem Lésen
elektrischer Anschlisse sicher zu entladen.

o Demontagearbeiten diirfen ausschlie3lich durch qualifiziertes Fachpersonal gemaf geltenden
Vorschriften durchgefiihrt werden.

Achtung:

Widerstande kénnen nach dem Abschalten noch erhéhte Temperaturen aufweisen.
Es besteht Verbrennungsgefahr durch Restwarme.

Warnhinweis:

Eine unsachgemalie Demontage kann zu elektrischer Gefahrdung, Brandgefahr oder Beschadigung an-
grenzender Systeme flihren.

9.2 Entsorgung

Die Entsorgung der REO-Widerstiande unterliegt den folgenden Anforderungen:
e EU-Richtlinie 2012/19/EU (WEEE) — Waste Electrical and Electronic Equipment

o ElektroG — Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die umweltvertragliche Ent-
sorgung von Elektro- und Elektronikgeraten (Deutschland)

Grundsitze der Entsorgung:
e Das Produkt darf nicht mit dem Hausmull entsorgt werden.

o Die Entsorgung ist ausschlie3lich tGber zertifizierte Entsorgungsunternehmen oder kommunale
Sammelstellen durchzufthren.

Trennung von Wertstoffen:

Folgende Bestandteile sind — soweit technisch mdglich - werkstofflich getrennt zu entsorgen oder einem
Recycling zuzufiihren:

e Aluminiumkomponenten (z. B. Gehause, Kihlkérper)

o Kupferleitungen und Anschlusslitzen

e Anschlussklemmen

e |soliermaterialien, Dichtstoffe (z. B. Silikon)
Verpackungsmaterialien:

¢ Die Verpackung ist recyclingfahig. Entsorgung gemaf den lokalen Bestimmungen fir Verpa-
ckungsabfalle.
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REO AG
Briihler Straf’e 100 - D-42657 Solingen

Tel.: +49 (0)212 8804 0 - Fax: +49 (0)212 8804 188

E-Mail: info@reo.de
Internet: www.reo.de

Divisions:
\ REO Vibratory Feeding and Power Electronics Division

REO Vibratory Feeding and Power Electronics Division
Briihler Strale 100 - D-42657 Solingen

Tel.: +49 (0)212 8804 0 - Fax: +49 (0)212 8804 188
E-Mail: info@reo.de

\ REO Train Technologies Division

REO Train Technologies Division

ErasmusstraRe 14 - D-10553 Berlin

Tel.: +49 (0)30 3670236 0 - Fax: +49 (0)30 3670236 10
E-Mail: zentrale.berlin@reo.de

\ REO Drives Division

REO Drives Division

Holzhausener Stralle 52

D-16866 Kyritz

Tel.: +49 (0)33971 485 0 - Fax: +49 (0)33971 485 90
E-Mail: zentrale.kyritz@reo.de

\ REO Medical and Current Transformer Division

REO Medical and Current Transformer Division
Schuldholzinger Weg 7 - D-84347 Pfarrkirchen

Tel.: +49 (0)8561 9886 0 - Fax: +49 (0)8561 9886 40
E-Mail: zentrale.pfarrkirchen@reo.de

\ REO Test and PowerQuality Division

REO Test and PowerQuality Division

Briihler Strale 100 - D-42657 Solingen

Tel.: +49 (0)212 8804 0 - Fax: +49 (0)212 8804 188
E-Mail: info@reo.de

PRODUCTION+SALES:

B India
REO GPD INDUCTIVE COMPONENTS PVT. LTD
E-Mail: info@reogpd.com - Internet: www.reo-ag.in

B USA
REO-USA, Inc.
E-Mail: info@reo-usa.com - Internet: www.reo-usa.com

SALES:

B France
REO VARIAC S AR.L.
E-Mail: reovariac@reo.fr - Internet: www.reo.fr

B Great Britain
REO (UK) Ltd.
E-Mail: main@reo.co.uk - Internet: www.reo.co.uk

H |taly
REO ITALIA S.r.l.
E-Mail: info@reoitalia.it - Internet: www.reoitalia.it

B Poland
REO CROMA Sp.zo.o
E-Mail: croma@croma.com.pl - Internet: www.croma.com.pl

B Spain
REO ESPANA 2002 S.A.
E-Mail: info@reospain.com - Internet: www.reospain.com

B Switzerland
REO ELEKTRONIK AG
E-Mail: info@reo.ch - Internet: www.reo.ch

B Turkey
REOTURKEY ELEKTRONIK San. ve Tic. Ltd. Sti.
E-Mail: info@reo-turkey.com - Internet: www.reo-turkey.com

B China
REO Shanghai Inductive Components Co., Ltd
E-Mail: info@reo.cn - Internet: www.reo.cn

B United Arab Emirates
REO INDUCTIVE COMPONENTS FZCO
E-Mail: info@reo-middle-east.com - Internet: www.reo-middle-east.com
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Bei weiteren Fragen besuchen Sie unsere Website auf WWW.REO.DE [=]



