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1 Einleitung

Power Master ist ein multifunktionelles Handgerat fur die Netzqualitatsanalyse und fur
Messungen der Energieeffizienz.

&METREL’

PHA

Abbildung 1.1: Das Gerét Energy Master
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1.1 Hauptmerkmale

e Vollstandige Ubereinstimmung mit der Norm (ber die Netzqualitat IEC 61000-4-
30 Klasse S.

e Einfacher und leistungsfahiger Rekorder mit MicroSD-Speicherkarte (es werden
Karten bis zu 32 GB unterstutzt).

e 3 Spannungskanale mit breitem Messbereich: bis zu 1000 Vrms, CAT Ill / 1000
V, mit Unterstltzung fur Mittel- und Hochspannungssysteme.

e Gleichzeitige Spannungs- und Stromabtastung (7 Kanale), 16-Bit-AD-Wandlung
fur genaue Leistungsmessungen und minimale Phasenverschiebungsfehler.

e 4 Stromkanale mit Unterstitzung flr automatische Stromzangenerkennung und
Messbereichswahl.

e Erflllt die Anforderungen der IEC 61557-12 und IEEE 1459 (zusammengesetzte,
grundfrequente, nicht grundfrequente Leistung) und IEC 62053-21 (Energie).

e 4,3 Zoll TFT-Farbdisplay.

e Die PC-Software PowerView v3.0 ist ein wesentlicher Teil des Messsystems
und gestattet es auf einfachste Weise, die Messdaten herunterzuladen,
anzuschauen und zu analysieren oder Berichte zu drucken.

o Der PowerView v3.0 Analyser stellt eine einfache, aber leistungsfahige
Schnittstelle dar, um die Geratedaten herunterzuladen und schnelle,
intuitive und aussagekraftige Analysen zu erhalten. Die Schnittstelle
wurde so organisiert, dass sie eine schnelle Datenauswahl gestattet,
indem sie, wie der Windows-Explorer, eine Baumansicht verwendet.

o Der Benutzer kann die aufgezeichneten Daten einfach herunterladen und
in mehreren Standorten mit vielen Unterstandorten oder Platzen
organisieren.

o Erzeugt Diagramme, Tabellen und Grafiken fur lhre hochqualitative
Datenanalyse und erstellt professionelle Druckberichte.

o Fur weitere Analysen konnen die Daten in andere Anwendungen (z. B.
Tabellenkalkulation) exportiert oder kopiert werden bzw. von dort
eingefugt werden.

o Es koénnen mehrere Datenaufzeichnungen gleichzeitig angezeigt und
analysiert werden.

o Fulgt verschiedene, erfasste Messdaten zu einer Messung zusammen,
synchronisiert die mit verschiedenen Geraten aufgezeichneten Daten mit
Zeitausgleich, splittet die erfassten Daten in mehrere Messungen oder
extrahiert relevante Daten.

1.2 Sicherheitsaspekte

Um die Sicherheit des Bedieners wahrend der Benutzung der Power Master-Gerate zu
gewabhrleisten und die Risiken einer Beschadigung des Gerats zu minimieren, beachten
Sie bitte folgende Warnhinweise:

Das Gerat wurde so konstruiert, dass ein Maximum an Sicherheit fiir den
Bediener gewahrleistet wird. Verwenden Sie das Gerat und/oder das Zubehor
nicht, wenn eine sichtbare Beschadigung festgestellt wurde!
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Verwenden Sie das Gerat und/oder das Zubehor nicht, wenn eine sichtbare
Beschadigung festgestellt wurde!

Das Gerat enthalt keine Teile, die vom Benutzer zu warten sind. Service oder
Einstellungsarbeiten diurfen nur von einem autorisierten Handler durchgefiihrt
werden!

Es sind alle liblichen VorsichtsmaBnahmen zu treffen, um die Gefahr eines
elektrischen Schlags wahrend der Arbeiten an elektrischen Anlagen zu
vermeiden!

Verwenden Sie nur zugelassenes Zubehor, das bei ihrem Héandler erhaltlich ist!

Das Gerat enthalt wieder aufladbare NiMH-Akkus. Die Batterie-Zellen diirfen nur
durch denselben Typ ersetzt werden, der auf dem Schild des Batteriefachs
angegeben oder in diesem Handbuch angegeben ist. Verwenden Sie keine
normalen Batterien, wahrend der Netzteiladapter/das Ladegerat angeschlossen
ist, anderenfalls konnten diese explodieren!

Im Inneren des Gerats herrschen gefahrliche Spannungen vor. Trennen Sie alle
Messleitungen, entfernen Sie das Netzkabel und schalten Sie das Gerat aus,
bevor Sie den Batteriefachdeckel entfernen.

Die Nennspannung zwischen einem Phasenleiter- und dem Neutralleitereingang
betragt 1000 VRMS. Die maximale Nennspannung zwischen Phasenleitern
betragt 1730 VRMS.

SchlieBen Sie immer die ungenutzten Spannungseingdnge (L1, L2, L3) mit dem
Neutralleitereingang (N) kurz, um Messfehler und falsche Ereignisauslésung
aufgrund von Rauschkopplungen zu vermeiden.

Entfernen Sie die MicroSD-Speicherkarte nicht, wahrend das Gerdt Daten
aufzeichnet oder liest. Anderenfalls konnen Schaden an der Aufzeichnung und
Kartenfehler auftreten.

1.3 Geltende Normen

Das Energy Master wurde in Ubereinstimmung mit folgenden Normen entwickelt und
erprobt:

Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV)
EN 61326-2-2 2013 Elektrische  Mess-, Steuer-, Regel- und

Laborgerate - EMV-Anforderungen -
Tell 2-2: Besondere  Anforderungen -
Prifanordnung, Betriebsbedingungen und
Leistungsmerkmale fur ortsveranderliche Pruf-,
Mess- und Uberwachungsgerate fir den
Gebrauch in Niederspannungs-
Stromversorgungsnetzen
e Emission: Klasse A - Ausrustung (far
industrielle Zwecke)

o Storfestigkeit  fur  Gerate, die in

9
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Industriebetrieben genutzt werden sollen

Sicherheit
(Niederspannungsrichtlinie)

EN 61010-1 2010

Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerate -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 61010-2-030 2010

Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerate -

Teil 2-030: Besondere Anforderungen an Pruf-
und Messstromkreise

EN 61010-031 2002 + A1l1: 2008

Sicherheitsbestimmungen flr elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerate -

Tell 031: Sicherheitsbestimmungen far
handgehaltenes Messzubehdr zum Messen und
Prufen.

EN 61010-2-032 2012

Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerate

Tell 031: Sicherheitsbestimmungen far
handgehaltenes Messzubehdr zum Messen und
Prufen.

Messverfahren
IEC 61000-4-30 2015 Klasse S

IEC 61557-12 2007

IEC 61000-4-7 2002 + Al: 2008

IEC 61000-4-15 2010

IEC 62053-21 2003

IEC 62053-23 2003

IEEE 1459 : 2010

EN 50160 2010

GOST 54149

Teil 4-30: Pruf- und Messverfahren - Verfahren
zur Messung der Spannungsqualitat

Gerate zum Prifen, Messen oder Uberwachen
von Schutzmallnahmen - Teil 12: Kombinierte
Gerate zur Messung und Uberwachung des
Betriebsverhaltens

Teil 4-7: Prif- und Messverfahren - Allgemeiner
Leitfaden fur Verfahren und Gerate zur Messung
von Oberschwingungen und
Zwischenharmonischen in
Stromversorgungsnetzen und angeschlossenen
Geraten

Teil 4-15: Pruf- und Messverfahren - Flickermeter
- Funktionsbeschreibung und
Auslegungsspezifikationen

Teil 22: Elektronische Wirkverbrauchszahler
(Klasse 1 S)
Teil 22: Teil 23: Elektronische

Blindverbrauchszahler (Klasse 2)
IEEE-Standardfestlegungen fir die Messung von
elektrischen Energiemengen unter sinusformigen,
nicht sinusférmigen, symmetrischen oder nicht
symmetrischen Bedingungen
Merkmale der Spannung in
Elektrizitatsversorgungsnetzen

offentlichen

Elektrische Energie. Elektromagnetische
Vertraglichkeit ~ von  technischen  Geraten.
Netzqualitatsgrenzen in offentlichen

10
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Stromversorgungssystemen

Hinweis zu EN- und IEC-Normen:

Der Text dieses Handbuchs enthalt Verweise auf europaische Normen. Alle Normen
der Serie EN 6XXXX (z. B. EN 61010) entsprechen den IEC-Normen mit der gleichen
Nummer (z. B. IEC 61010) und unterscheiden sich nur durch die erganzten Teile,
welche durch das europaische Harmonisierungsverfahren notwendig sind.

1.4 Abkurzungen
In diesem Dokument werden folgenden Symbole und Abkurzungen verwendet:

Stromscheitelfaktor, einschliel3lich SFlp
(Stromscheitelfaktor der Phase p) und SFIN
(Stromscheitelfaktor des Neutralleiters). Fir die Definition
- siehe 5.1.3.

SF,

Spannungsscheitelfaktor, einschlielich SFUpg
(Spannungsscheitelfaktor, Phase p - Phase g) und SFUp
(Spannungsscheitelfaktor, Phase p - Neutralleiter). Fur
die Definition - siehe 5.1.2.

SFy

Momentaner Phasenverschiebungsfaktor (grundfrequent)
oder cos ¢, einschliellich #VFpinq (Phasenverschiebung

Phase p).
2V Findikap , - - : i
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus

Zeichen auf verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap
steht fUr einen induktiven/kapazitiven Charakter.

Aufgezeichneter Phasenverschiebungsfaktor
(grundfrequent) oder cos ¢, einschliel3lich VFpind/kapi
(Phasenverschiebung Phase p).

VFindikap Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus
Zeichen auf verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap
steht fur einen induktiven/kapazitiven Charakter. Wie in
der Abbildung dargestellt, wird dieser Parameter flr
jeden Quadranten separat aufgezeichnet. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

Momentaner  grundfrequenter Leistungsfaktor des
Mitsystems.

N
FVF gesing Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus
N

VF geskap Zeichen auf verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap
steht fUr einen induktiven/kapazitiven Charakter. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

11
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+ +
VE geskap

Aufgezeichneter, effektiver

Gesamtleistungsfaktor.

grundfrequenter

P€———> +P
Ein Minuszeichen weist auf 90°

erzeugte und ein Plus Zeichen *9 0l V&P
auf verbrauchte Leistung hin. ¢
Der Zusatz ind/kap steht flir  |;goq OPF totcar- | DPFtotind+| 10
einen induktiven/kapazitiven DPF"totind- | DPF'toteap+
Charakter. Wie in der Abbildung " IV'A’
dargestellt, wird dieser -Q ~
Parameter flr jeden 270°
Quadranten separat aufgezeichnet. Fur die Definition -
siehe 5.1.5.

Di

Stromverzerrungsleistung der Phase, einschliel3lich Di,
(Stromverzerrungsleistung der Phase p). Siehe Abschnitt
5.1.5: Leistungsmessung IEC 1459-2010 fur die
Definition.

Delges

Gesamte effektive Stromverzerrungsleistung. Siehe
Abschnitt 5.1.5: Leistungsmessung IEC 1459-2010 fur
die Definition.

DH

Verzerrungsleistung aus Harmonischen der Phase,
einschliellich DHp (Verzerrungsleistung aus
Harmonischen der Phase p). Siehe Abschnitt 5.1.5:
Leistungsmessung IEC 1459-2010 fir die Definition.

DeH

Gesamte effektive Verzerrungsleistung aus
Harmonischen. Siehe Abschnitt 5.1.5: Messungen der
nicht grundfrequenten Gesamtleistung fur die Definition.

Dv

Spannungsverzerrungsleistung der Phase, einschliel3lich
Dv, (Spannungsverzerrungsleistung der Phase p). Siehe
Abschnitt 5.1.5: Leistungsmessung IEC 1459-2010 fur
die Definition.

Devges

Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung. Siehe
Abschnitt 5.1.5: Leistungsmessung IEC 1459-2010 fur
die Definition.

Ep”

Aufgezeichnete, zusammengesetzte (grundfrequente und
nicht grundfrequente) Wirkenergie der Phase,
einschlieBlich Epp+/- (Wirkenergie der Phase p). Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus Zeichen
auf verbrauchte Leistung hin. Far die Definition - siehe
5.1.6.

Epgesi

Aufgezeichnete, gesamte zusammengesetzte
(grundfrequente und nicht grundfrequente) Wirkenergie.
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus
Zeichen auf verbrauchte Leistung hin. Fur die Definition -
siehe 5.1.6.

Eq”

Aufgezeichnete grundfrequente Blindenergie der Phase,
einschlieBlich Eqp+/- (Blindenergie der Phase p). Ein

12
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Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus Zeichen
auf verbrauchte Leistung hin. Fur die Definition - siehe
5.1.6.

Aufgezeichnete, gesamte grundfrequente Blindenergie.

Ep..* Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus

Pges Zeichen auf verbrauchte Leistung hin. Fur die Definition -
siehe 5.1.6.

Frequenz, einschliel3lich freqU12 (Spannungsfrequenz
f, freq an Ul2), frequUl (Spannungsfrequenz an Ul und freqgll
(Stromfrequenz an I1). Fur die Definition - siehe 5.1.4.

i Gegenstromanteil (%). Fur die Definition - siehe 5.1.10.

i° Nullstromanteil (%). Fiir die Definition - siehe 5.1.10.

It Mitkomponente des Stroms in einem Dreiphasensystem.
Fur die Definition - siehe 5.1.10.

Gegenkomponente des Stroms in einem
Dreiphasensystem. Fur die Definition - siehe 5.1.10.

0 Nullstromkomponenten in einem Dreiphasensystem. Fur
die Definition - siehe 5.1.10.

Uber eine halbe Periode gemessener Effektivstrom,
einschlieBlich lprmszy (Strom der Phase p), Inrms2)

IrRms(1/2)
" (Effektivstrom des Neutralleiters)

Grundfrequenter  Effektivstrom |h; (auf der 1.
Harmonischen), einschlieB3lich Ifund, (grundfrequenter

Ifund Effektivstrom der Phase p) und Ifundn (grundfrequenter
Effektivstrom des Neutralleiters). Fiur die Definition -
siehe 5.1.7.

n-te effektive harmonische Stromkomponente,
einschliellich  Iphy, (n-te effektive harmonische

Ih, Stromkomponente; Phase p) und Iyh, (n-te effektive
harmonische Stromkomponente, Neutralleiter). Fur die
Definition - siehe 5.1.7.

n-te effektive zwischenharmonische Stromkomponente,
einschliel3lich I,ih, (n-te effektive zwischenharmonische

lih, Stromkomponente; Phase p) und Iyih, (n-te effektive
zwischenharmonische  Stromkomponente, Fur die
Definition - siehe 5.1.7.

Nennstrom. Strom am Stromflhler der Stromzange fur 1
Vrms am Ausgang.

INenn

Spitzenstrom, einschlielllich I« (Strom der Phase p)
einschliellich Inex (Spitzenstrom des Neutralleiters)

Effektivstrom, einschlieBlich lprms (Strom der Phase p)
lrRms einschlieBlich Ixrms (Effektivstrom des Neutralleiters). Fir
die Definition - siehe 5.1.3.

13
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Momentane zusammengesetzte 90°
(grundfrequente und nicht I | V&)
grundfrequente) Wirkleistung der o | \V
4P Phase, einschliel3lich #r 150 0°
(Wirkleistung Phase p). Ein -P +P
Minuszeichen weist auf erzeugte &%
und ein Plus Zeichen auf ~
verbrauchte Leistung hin. Fiir die 270°
Definition - siehe 5.1.5.
Aufgezeichnete Wirkleistung der Phase (grundfrequente
p* und nicht  grundfrequente),  einschlieBlich P,"
(Wirkleistung Phase p). Ein Minuszeichen weist auf
erzeugte und ein Plus Zeichen auf verbrauchte Leistung
hin. FUr die Definition - siehe 5.1.5.
Momentane zusammengesetzte
Gesamtwirkleistung 90°
(grundfrequente  und  nicht %
grundfrequente). Ein i \0
P yes Minuszeichen  weist  auf P | #Pt y
erzeugte und ein Plus Zeichen
auf verbrauchte Leistung hin. P | Pt
Fir die Definition - siehe 5.1.5. I 'V'é’
270°
Aufgezeichnete Gesamtwirkleistung (grundfrequente und
p_* nicht grundfrequente). Ein Minuszeichen weist auf
ges erzeugte und ein Plus Zeichen auf verbrauchte Leistung
hin. FUr die Definition - siehe 5.1.5.
Momentane grundfrequente Wirkleistung, einschlieflich
+Pfund, (grundfrequente Wirkleistung der Phase p). Ein
#Pfund Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus Zeichen
auf verbrauchte Leistung hin. Fur die Definition - siehe
5.1.5.
Aufgezeichnete grundfrequente Wirkleistung der Phase,
einschlieRlich “Pfund, (grundfrequente Wirkleistung der
Pfund® Phase p). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein
Plus Zeichen auf verbrauchte Leistung hin. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.
Momentane positive Sequenz der grundfrequenten
Pt P Gesamtwirkleistung. Ein Minuszeichen weist auf
- T g8 erzeugte und ein Plus Zeichen auf verbrauchte Leistung
hin.
FUr die Definition - siehe 5.1.5.
Aufgezeichnete positive Sequenz der grundfrequenten
P’ ges” Gesamtwirkleistung. Ein Minuszeichen weist auf erzeugte

und ein Plus Zeichen auf verbrauchte Leistung hin.
Fir die Definition - siehe 5.1.5.

14
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Momentane Wirkleistung einer Harmonischen der Phase,
einschlielllich #Pfund, (Wirkleistung einer

Py Harmonischen, Phase p). Ein Minuszeichen weist auf
erzeugte und ein Plus Zeichen auf verbrauchte Leistung
hin. Fur die Definition - siehe 5.1.5.
Aufgezeichnete Wirkleistung einer Harmonischen der
Pyt Phase, einschlieRlich  Pp,”  (Wirkleistung  einer
Harmonischen, Phase p). Ein Minuszeichen weist auf
erzeugte und ein Plus Zeichen auf verbrauchte Leistung
hin. Far die Definition - siehe 5.1.5.
Momentane Gesamtwirkleistung einer Harmonischen. Ein
P Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus Zeichen
— Hoes auf verbrauchte Leistung hin. Fir die Definition - siehe
5.1.5.
Aufgezeichnete Gesamtwirkleistung der Harmonischen.
P, * Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus
Hges Zeichen auf verbrauchte Leistung hin. Fir die Definition -
siehe 5.1.5.
Momentaner -P T +P
zusammengesetzter +Q ¢
(grundfrequenter und  nicht ol \&
grundfrequenter) -PFeap | +PFind
Leistungsfaktor der Phase, |180 0°
#LFinq einschlieRlich A_Fpindiap -PFind | +PFeap
A Fiap (Leistungsfaktor, Phase p). Ein 0 1] IV'ZQ?’
Minuszeichen weist auf 5700
erzeugte und ein Plus Zeichen
auf verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht
fur einen induktiven/kapazitiven Charakter.
Hinweis: LF = VF, wenn keine Harmonischen vorhanden
sind. Fir die Definition - siehe 5.1.5.
_ Pe——> +P
Aufgezeichneter 90
zusammengesetzter *Q i | (%
(grundfrequenter und nicht - ¢
grundfrequenter) 180 0°
LF o Leistungsfaktor der Phase. SR
+ Ein Minuszeichen weist auf 1 |V'/f§:
LFap erzeugte und ein Plus Zeichen 5700 Y
auf verbrauchte Leistung hin.
Der Zusatz ind/kap steht fur einen induktiven/kapazitiven
Charakter. Wie in der Abbildung dargestellt, wird dieser
Parameter fur jeden Quadranten separat aufgezeichnet.
Momentaner, effektiver, zusammengesetzter
# Fegesind (grundfrequenter und nicht grundfrequenter)
AFe Gesamtleistungsfaktor.
A geskap

Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus

15
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Zeichen auf verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap
steht fur einen induktiven/kapazitiven Charakter. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

Aufgezeichneter, effektiver, zusammengesetzter

(grundfrequenter und nicht grundfrequenter)

Gesamtleistungsfaktor.

Ein Minuszeichen weist auf PG > P

erzeugte und ein Plus Zeichen +q %
LFegesind” auf verbrauchte Leistung hin. n | I V\%

+ Der Zusatz ind/kap steht fir PFetotcap | PFetotind”

LFegeskap einen  induktiven/kapazitiven |10 0

Charakter. Wie in  der PFetoind | PFetotcap”

Abbildung dargestellt, wird 0 [l v /&

dieser Parameter fir jeden 5700

Quadranten separat

aufgezeichnet.

Langzeitflicker der Phase (2 Stunden), einschlie3lich Pjpq
Py (Langzeitflicker der Spannung, Phase p - Phase g) und

Piip (Langzeitflicker der Spannung, Phase p -
Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.9.

Kurzzeitflicker (10  Minuten), einschlieBlich  Pspg

Pst (Kurzzeitflicker der Spannung, Phase p - Phase g) und
Psp (Spannungsflicker, Phase p - Neutralleiter). Fur die
Definition - siehe 5.1.9.

Kurzzeitflicker (1 Minute), einschliellich  Psyiminypg
(Kurzzeitflicker der Spannung, Phase p - Phase g) und

Pt(amin Psaminp  (Spannungsflicker, Phase p - Neutralleiter). Fiir
die Definition - siehe 5.1.9.
Momentaner Flicker, einschlieBlich Piyspg (Momentaner
P Spannungsflicker, Phase p - Phase @) und Pinsp
nst (Momentaner Spannungsflicker, Phase p -). Fir die
Definition - siehe 5.1.9.
IMomentane zusammengesetzte (grundfrequente und
nicht grundfrequente) Blindleistung der Phase,
AN einschlieBlich  #Np (Blindleistung, Phase p). Ein
- Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus Zeichen
auf verbrauchte Leistung hin. Fur die Definition - siehe
5.1.5.
_ Pe—— +P
Aufgezeichnete 90
zusammengesetzte *Q V&
. [ | %
(grundfrequente  und  nicht X -
. . Ncap Nind
Ning® grundfrequente)  Blindleistung 180 0°
. der Phase, einschlielich N Neay'
Nkap™ Nkapinge ~ (Phasenblindleistung, I IV/>
Phase p). Der Zusatz ind/kap -Q <
steht fur einen 270°

induktiven/kapazitiven Charakter. Ein Minuszeichen weist

16



MI 2883 Energy Master Einleitung

auf erzeugte und ein Plus Zeichen auf verbrauchte
Leistung hin. Wie in der Abbildung dargestellt, wird dieser
Parameter fur jeden Quadranten separat aufgezeichnet.
Fir die Definition - siehe 5.1.5.

Momentane grundfrequente Blindleistung der Phase,
einschliellich #Qp (Phasenblindleistung, Phase p). Ein

#Qfund Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus Zeichen
auf verbrauchte Leistung hin. Fir die Definition - siehe
5.1.5.
Aufgezeichnete grundfrequente P =P
Blindleistung der Phase. Der +Q S
Zusatz ind/kap steht fir einen A ' \0
induktiven/kapazitiven 180 e Qind” o

Qfunding® Charakter. Ein Minuszeichen - _

, weist auf erzeugte und ein Plus Qud | Qeap

Qfundyap” Zeichen auf verbrauchte @ P74

Leistung hin. Wie in der 270°

Abbildung  dargestellt,  wird
dieser Parameter fur jeden Quadranten separat
aufgezeichnet. Fur die Definition - siehe 5.1.5.

Momentane  positive  Sequenz  der  gesamten
grundfrequenten Blindleistung. Der Zusatz ind/kap steht

#Q"geskap fur einen induktiven/kapazitiven  Charakter. Ein

4Q" gesind Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus Zeichen
auf verbrauchte Leistung hin. Far die Definition - siehe
5.1.5.

Aufgezeichnete positive Sequenz der gesamten

grundfrequenten Blindleistung. Der Zusatz ind/kap steht

oz fir  einen induktiven/kapazitiven  Charakter.  Ein

Q" gesina Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus Zeichen

Qgeskap” auf verbrauchte Leistung hin. Dieser Parameter wird fur
jeden Quadranten separat aufgezeichnet.

Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente) Phasenscheinleistung, einschlief3lich

S Sp(Scheinleistung, Phase p). Fur die Definition - siehe
5.1.5.
Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
Seges grundfrequente), effektive Gesamtscheinleistung. Fir die

Definition - siehe 5.1.5.

Grundfrequente Scheinleistung der Phase, einschlielich
Sfund Sfund, (Grundfrequente Scheinleistung, Phase p). Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

Positive Sequenz der gesamten, effektiven
Sges grundfrequenten Scheinleistung. Fur die Definition - siehe
5.1.5.
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Sufundyes

Unsymmetrische grundfrequente Scheinleistung. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

SN

Nicht grundfrequente Phasenscheinleistung,
einschlieBlich Snp (nicht grundfrequente Scheinleistung,
Phase p). Fur die Definition - siehe 5.1.5.

Sen

Gesamte, effektive, nicht grundfrequente Scheinleistung.
Fir die Definition - siehe 5.1.5.

SH

Phasenscheinleistung der Harmonischen, einschliellich
SHp (Scheinleistung der Harmonischen, Phase p). Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

SengS

Effektive Gesamtscheinleistung der Harmonischen. Fur
die Definition - siehe 5.1.5.

THD,

Gesamte harmonische Stromverzerrung (in % oder A),
einschliellich THD,, (THD des Stroms, Phase p) und
THD\ (THD des Stroms, Neutralleiter). Fur die Definition
- siehe 5.1.7.

THDy

Entsprechende gesamte harmonische
Spannungsverzerrung (in % oder V), einschlieRlich
THDypg (THD der Spannung, Phase p - Phase g) und
THDy,, (THD der Spannung, Phase p - Neutralleiter). Fir
die Definition - siehe 5.1.10.

Gegenspannungsanteil (%). Fur die Definition - siehe
5.1.10.

Nullspannungsanteil (%). Fir die Definition - siehe

5.1.10.

Effektivspannung, einschliefllich Upy (Spannung Phase p
- Phase g) und U, (Spannung Phase p - Neutralleiter).
Fir die Definition - siehe 5.1.2.

Mitspannungskomponente in einem Dreiphasensystem.
Fur die Definition - siehe 5.1.10.

Gegenspannungskomponente in einem
Dreiphasensystem. Fur die Definition - siehe 5.1.10.

Nullspannungskomponente in einem Dreiphasensystem.
FUr die Definition - siehe 5.1.10.

UEinbr

Kleinste  Urmsz) -Spannung, die wahrend eines

Einbruchs gemessen wird.

Ufund

Grundfrequente Effektivspannung (Uh; auf der 1.
Harmonischen), einschlieRlich Ufundpg (grundfrequente
Effektivspannung, Phase p - Phase g) und Ufund,
(grundfrequente  Effektivspannung, Phase p -
Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.7.

Uhn,

n-te effektive harmonischen Spannungskomponente,
einschlieBlich  Upghy  (n-te  effektive  harmonische
Spannungskomponente, Phase p - Phase g) und Uphy (n-
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te effektive harmonische Spannungskomponente, Phase
p - Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.7.

n-te effektive zwischenharmonische
Spannungskomponente, einschlielich  Uyihy  (n-te
effektive zwischenharmonische Spannungskomponente,

Uil Phase p - Phase g¢) und Ughy (n-te effektive
zwischenharmonische Spannungskomponente, Phase p -
Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.7.
N-te effektive zwischenharmonische
Spannungskomponente, gemessen zwischen den
Phasen. Fir die Definition - siehe 5.1.7.
U Kleinste  Urmsazy -Spannung, die wahrend einer
Unterbr Unterbrechung gemessen wird.
U Nennspannung - Ublicherweise die Spannung, mit der
Nenn das Netz bestimmt oder bezeichnet wird.
Spannung-Uberabweichung, Differenz zwischen dem
gemessenen Wert und dem Sollwert einer Spannung, nur
dann, wenn der Messwert grof3er ist als der Nennwert.
Uos Spannung Uberabweichung, gemessen (Uber ein
er

aufgezeichnetes Intervall, ausgedrickt in% der
Nennspannung einschliellich der Upgurer (Spannung
Phase p zu Phase g) und Upwe (Phase p zu
Neutralspannung). FUr weitere Einzelheiten siehe 5.1.11.

Spitzenspannung,  einschlieBlich  Upgpk  (Spannung
Upk zwischen Phase p und Phase g) und Upx (Spannung
zwischen Phase p und Neutralleiter)

Effektivspannung, die jeden Halbzyklus aktualisiert wird,
einschliellich Upgrms@r2) (Halbzyklusspannung, Phase p -

Urms(w2) Phase g) und Uprmsz) (Halbzyklusspannung, Phase p -
Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.11.
Ur, Hochste  Ugrmsazy -Spannung, die wahrend einer
Uberh

Uberhdéhung gemessen wird.

Effektivwert der Netzsignalspannung, einschlie3lich Usigpg
(Halbzyklussignalspannung, Phase p - Phase g) und Usjge
(Halbzyklussignalspannung, Phase p - Neutralleiter). Die

Usig Signalgebung besteht aus einer Haufung von Signalen,
oft auf einer nicht harmonischen Frequenz, mit denen
Ausrustungen fern bedient werden. Far weitere
Einzelheiten siehe 5.2.6.

Spannung-Unterabweichung, Differenz zwischen dem
gemessenen Wert und dem Sollwert einer Spannung, nur
dann, wenn die Spannung niedriger ist als der Nennwert.
Uunter Spannung Unterabweichung, gemessen uber ein
aufgezeichnetes Intervall, ausgedrickt in% der
Nennspannung einschlielich der Upguner (Spannung
Phase p zu Phase g) und Upne (Phase p zu
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Neutralspannung). FUr weitere Einzelheiten siehe 5.1.11.

Maximale absolute Differenz zwischen beliebigen
Urmsz) Werten wahrend des RVC Ereignisses und dem
endgultigen arithmetischen Mittelwert 100/120 Ugrwms@rz)
Wert kurz vor dem RVC Ereignis. Bei Mehrphasen-
Systemen, ist die AUmax die groite AUmax auf einem
beliebigen Kanal. Fur weitere Einzelheiten siehe 5.1.14.

AUmax

Absolute Differenz zwischen dem letzten arithmetische
Mittelwert
100/120 Ugrums) kurz vor dem RVC Ereignis und dem
ersten arithmetischen Mittelwert
AUss 100/120 Ugmswz Nach dem RVC Ereignis. Bei
Mehrphasen-Systemen ist die AUss die grofte AUss auf
einem beliebigen Kanal. Fur weitere Einzelheiten siehe
5.1.14.
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2 Beschreibung

2.1 Bedienfeld auf der Vorderseite

S AMETREL
1 —

3

Abbildung 2.1: Bedienfeld auf der Vorderseite

Aufbau des Bedienfelds auf der Vorderseite:

1.

LCD

2. F1-F4

ook w

Pfeil-Tasten
ENTER-Taste
ESC-Taste

SHORTCUT
Tasten
Licht-Taste
(PIEPTON AUS9

Farbiges TFT-Display, 4,3 Zoll, 488 x 272 Pixel.
Funktionstasten

Bewegen den Cursor und wahlen die Parameter aus.
Wechselt in das Untermenu

Beendet einen Vorgang, bestatigt neue Einstellungen.
Schnellzugriff auf die Hauptfunktionen des Gerats.

Einstellen der LCD-Hintergrundbeleuchtung hell/dunkel/aus
Durch Dricken der LICHT-Taste langer als 1,5 Sekunden
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wird der Summer deaktiviert. Fur die Aktivierung erneut
dracken und halten.
8. EIN-AUS-Taste Schaltet das Gerat ein/aus.

9. Abdeckung Schutz der Kommunikationsschnittstellen und des MicroSD-
Kartensteckplatzes.

2.2 Anschlussfeld

A Warnhinweise!

A Verwenden Sie nur sicherheitsgeprufte
Leitungen!

A Die maximal zuldssige Nennspannung
zwischen den Spannungseingangen und
Erde betragt 1000 Vgus!

A Die maximal kurzzeitig zulassige
Spannung des externen Netzteils betragt
14 V! Diem

Abbildung 2.2: Oberes Anschlussfeld

Aufbau des oberen Anschlussfelds

1 Eingangsanschlisse des Zangenstromwandlers -(I4, Iz, I3, In).
2 Eingangsanschlusse Spannung (L;, L, L3, N).
3 12 V-Anschlussbuchse der externen Stromversorgung.

Abbildung 2.3: Seitliches Anschlussfeld

Aufbau des seitlichen Anschlussfelds

1 Steckplatz der MicroSD-Karte.

2 Serieller GPS Anschluss - wird nicht verwendet.
3 Ethernet Anschluss — wird nicht verwendet.

4 USB Anschluss.
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2.3 Ansicht der Ruckseite

Abbildung 2.4: Ansicht der Rlickseite

Aufbau der Riickseite
1. Abdeckung des Batteriefachs.

2. Schrauben des Batteriefachs (Bei Wechsel der Batteriezellen herausschrauben).

3. Seriennummernschild.

2.4 Zubehor
2.4.1 Standardzubehor

Tabelle 2.1: Standardzubehér des Energy Master

Beschreibung

»
-,
c:
(2)

)

Flexible Stromzange 3000 A /300 A/ 30 A (A 1227)

Farbcodierte Prifspitze

Farbcodierte Krokodilklemme

Farbcodierte Spannungsmessleitung

USB Kabel

RS232 Kabel

12 V /1,2 A-Netzteiladapter

Wieder aufladbarer NiMH-Akku, Typ HR 6 (AA)

Gepolsterte Tragetasche

Compact Disc (CD) mit PowerView v3.0 und Benutzerhandbtichern

RlR|Oo|RRIROlO|O|>

2.4.2 Optiomales Zubehor

Eine Liste des optionalen Zubehdrs, das auf Anfrage bei Ihrem Handler erhaltlich ist,

finden Sie im Anhang.
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3 Bedienung des Gerats

Dieser Abschnitt beschreibt, wie das Gerat bedient wird. Die Vorderseite des Gerats
besteht aus einem farbigen LCD-Display und einem Tastenfeld. Auf dem Display
werden die gemessenen Daten und der Geratestatus angezeigt. Die Beschreibung der
wesentlichen Symbole auf dem Display und Tasten ist in der Abbildung unten
dargestellt.

Status bar

[ Function keys |

GEMERAL SETUR

Shortcut keys

Press & Hold for
waveform snapshoot

Cursor keys,
Enter

(€3
Press & Hold to \m

disable beeper

Backlight On/Off | Power On/off |

Abbildung 3.1: Beschreibung der Symbole auf dem Display und der Tasten

Wahrend einer Messkampagne konnen verschiedene Bildschirme angezeigt werden.
Die meisten Bildschirme nutzen gemeinsame Beschriftungen und Symbole. Diese sind
in der Abbildung unten dargestellt.

24



MI 2883 Energy Master Bedienung des Gerits

Screen Name

Y-axsis scale

aaaaaaaaa

Options  for
function keys

Abbildung 3.2: Gemeinsame Display-Symbole und -beschriftungen wéhrend einer
Messkampagne

3.1 Statusleiste des Gerats

Die Statusleiste des Gerats ist auf dem Bildschirm oben platziert. Sie zeigt
verschiedene Geratezustande an. Beschreibungen der Icons sind in der Tabelle unten
ersichtlich.

| Status bar |

O & © 4 09:19:07

&

Abbildung 3.3: Statusleiste des Geréts

Tabelle 3.1: Beschreibung der Statusleiste des Geréts

Il Zeigt den Ladezustand der Batterie an.
Zeigt an, dass das Ladegerat an das Gerat angeschlossen ist. Die
v Akkus werden automatisch geladen, wenn das Ladegerat vorhanden
ist.
& Gerat ist gesperrt (weitere Informationen siehe: 3.20.5).

- AD-Wandler auRerhalb des Bereichs. Die gewahlte Nennspannung
oder der Bereich der Stromzange ist zu Kklein.
09:19 Aktuelle Uhrzeit

Status des Rekorders

G Der allgemeine Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser.

@ Der allgemeine Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.
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[R]

Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde vom
Geratespeicher abgerufen.

Gekennzeichnet mit Datenmarke. Wahrend der Aufzeichnung der
Daten zeigt diese Markierung an, dass die aufgezeichneten
Messergebnisse fur das vorgegebene Zeitintervall, aufgrund von
Unterbrechung, Spannungseinbruch oder Spannungsuberh6hung
beeintrachtigt werden kann Fur weitere Erlauterungen siehe 5.1.16.

Signalspannung ist bei Uberwachten Frequenzen auf Leitung
vorhanden. Fur weitere Erlauterungen siehe 3.13 und 3.19.4.

3.2 Geratetasten

Die Geratetastatur unterteilt sich in vier Untergruppen:

Funktionstasten

Shortcut -Tasten

Menu/Zoom-Bedientasten: Cursors, Enter, Escape

Sonstige Tasten: Tasten zum Ein-/Ausschalten von Licht und Stromversorgung

Die Funktionstasten sind multifunktionell. lhre

derzeitige Funktion wird im unteren Teil des Bildschirms angezeigt und hangt von der
Geratefunktion ab.

Die Shortcut-Tasten sind in der Tabelle unten dargestellt. Sie bieten schnellen Zugriff
auf die gebrauchlichsten Geratefunktionen.

Tabelle 3.2: Shortcut-Tasten und sonstige Funktionstasten

C

If

Zeigt den UIF-Messbildschirm aus dem Untermend MESSUNG.

Q

Zeigt den Leistungsmessbildschirm aus dem Untermeni MESSUNG.

Zeigt den Bildschirm fur die Messungen der Harmonischen aus dem
Untermend MESSUNG.

Zeigt den Bildschirm fir die Anschlusseinrichtung aus dem Untermenu
MESSUNG.

Zeigt den Bildschirm mit dem Phasendiagramm aus dem Untermeni
MESSUNG.

Halten Sie die Taste o 2 Sekunden lang gedruckt, um die
MOMENTAUFNAHME DER WELLENFORM auszulésen. Das Gerat
zeichnet alle gemessenen Parameter in einer Datei auf, die danach mit
PowerView analysiert werden kann.

Einstellen der LCD-Hintergrundbeleuchtung hell/dunkel/aus

Halten Sie die Taste @ 2 Sekunden lang gedrickt, um die akustischen
Signale zu deaktivieren/aktivieren.

- xo 2 00008

Messgerat Ein / Aus schalten.

Hinweis: Schalten Sie das Gerat nicht aus, wenn ein Rekorder aktiv ist.
Hinweis: Im Fehlerfall, halten Sie die Taste fur 5 Sekunden, um Gerat
zuruckzusetzen.
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Die Cursor-, Enter- und Escape-Tasten werden fur die Navigation durch das Menu des
Gerats und die Eingabe der verschiedenen Parameter genutzt. Zusatzlich dienen die
Cursor-Tasten fur das Zoomen und die Cursorbewegungen in Grafiken.

3.3 Geratespeicher (MicroSD-Karte)

Das Energy Master verwendet eine MicroSD-Karte, um Aufzeichnungen zu speichern.
Vor der Benutzung des Gerats muss die MicroSD-Karte so formatiert werden, dass sie
eine einzige Partition mit FAT32-Dateisystem aufweist.

microSD Card

Abbildung 3.4: Einstecken der MicroSD-Karte

=

Offnen Sie die Abdeckung des Geréts

2. Fuhren Sie die MicroSD-Karte in den Steckplatz des Gerats ein (wie in der
Abbildung dargestellt, muss die Oberseite der Karte nach unten gedreht
werden)

3. Schliel3en Sie die Abdeckung des Gerats

Hinweis: Schalten Sie das Gerat nicht aus, wenn auf die MicroSD-Karte zugegriffen
wird:
- wahrend einer Aufzeichnung
- wahrend der Beobachtung der aufgezeichneten Daten im Menu
SPEICHERLISTE
Anderenfalls konnen Daten beschadigt werden und dauerhaft verloren gehen.

Hinweis: Die SD-Karte darf nur eine FAT32-Partition haben. Verwenden Sie keine SD-
Karten mit mehreren Partitionen.
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3.4 Hauptmenu des Gerats

Nach dem Einschalten des Gerats wird das ,HAUPTMENU* angezeigt In diesem Menli
kénnen alle Geratefunktionen ausgewahlt werden.

OV 1915

RECORDERS

MEASUREMENT SETUP GEMERAL SETUP

Abbildung 3.5: "HAUPTMEMU"

Tabelle 3.3: Hauptmenii des Geréts

X Untermenu MESSUNG. Bietet Zugang zu mehreren Messbildschirmen
S des Gerats
® Untermenu REKORDER. Bietet Zugang zur Konfiguration der

Geraterekorder und Speicherung.

}/, Untermenu MESSEINSTELLUNGEN. Bietet Zugang zu den
Einstellungen flr Messungen.

’{o Untermenu ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN. Bietet Zugang zu
verschiedenen Gerateeinstellungen.

Tabelle 3.4: Tasten im Hauptmenti:

. . Wahlen das Untermenu aus

@ Offnet das gewahlte Untermeni.

3.4.1 Untermenus des Gerats

Durch Dricken der Taste ENTER im Hauptmenu kann der Benutzer eins der vier
Untermenus auswahlen:
e Messungen - eine Reihe von wesentlichen Messbildschirmen.
e Rekorder - Einstellung und Ansicht verschiedener Aufzeichnungen,
e Messeineinstellungen - Einstellung von Messparametern,
¢ Allgemeine Einstellungen - Konfiguration der gebrauchlichen
Gerateeinstellungen.
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Eine Auflistung aller Untermends mit den verfugbaren Funktionen ist in den folgenden
Abbildungen dargestellt.

MEASUREMENTS [ I0E 15:22
Wwa o] 6
@i 18:13 uLf POWER ENERGY
in, ' (A
X", —
AN o il : Gy
MEASUREHENTS RECORDERS HARMONICS FLICKERS PHASE DIAGRAM
2. £ dc () e
MEASUREMENT SETUR GENERAL SETUP TEMPERATURE SIGNALLING UNDER/OVER DEV.

Abbildung 3.6: Untermenii Messungen.

RECORDERS i 1o1:43
cENEﬁAL REC. | MEMORY LIST | EVENTS TABLE

ALARM TABLE RVC TABLE

Abbildung 3.7: Untermenii Rekorder.

MEAS. SETUP iC__lo01:49
CONNECTION SETUP EVENT SETUP ALARM SETUP
@ N"
SIGNALLING SETUP RVYC SETUP

Abbildung 3.8: Untermenii Messeinstellungen.
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GENERAL SETUP {0000 16:53

@
COMMUNICATION TIME & DATE LANGUAGE
INSTRUMENT INFO LOCK/UNLOCK COLOUR MODEL

Abbildung 3.9: Untermenii Allgemeine
Einstellungen.

Tabelle 3.5: Tasten in den Untermentis

. . Wahlt in jedem Untermenu die Funktion aus

@ Offnet die gewahlte Funktion.
ESC Kehrt zum ,HAUPTMENU* zuriick.

35U, I f

Die Parameter fur Spannung, Strom und Frequenz kénnen auf den ,U, I, f’-Bildschirmen
beobachtet werden. Die Messergebnisse kénnen in tabellarischer Form (MESSGERAT)
oder in grafischer Form (OSZILLOSKOP, TREND) betrachtet werden. Die Ansicht
TREND ist nur im Modus AUFZEICHNUNG aktiv. Fur Einzelheiten - siehe Abschnitt
3.14.

3.5.1 Messgerat

Beim Offnen der U, I, -Option wird der tabellarische Bildschirm U, I, f - MESSGERAT
angezeigt (siehe Abbildungen unten).

U,I,;:METER L1 @l 17:53

| HoLD || |[[123n 4 a|] SCOPE |

Abbildung 3.10: Bildschirme mit U, I, f-Phasenmesstabelle (L1, L2, L3, N)
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U,L,EMETER A @ mm 17:53

| HoLD || |[12:u A a|| SCOPE |

U,,:METER A @ mm 1753

| HoLD || |[125ua || SCOPE |

Abbildung 3.11: Bildschirme mit zusammenfassender U, |, f-Messtabelle

Auf diesen Bildschirmen werden die Messungen der Online-Spannung und des -Stroms
angezeigt. Beschreibungen fir die Symbole und Abkulrzungen, die in diesem Menu
verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 3.6: Symbole und Abkirzungen auf dem Gerétebildschirm

RMS
UL Echter Effektivwert Ugms und Irms
IL
THD
ThdU Gesamte harmonische Verzerrung THDy und THD,
Thdl
SF Scheitelfaktor CFy und CF,
PEAK Spitzenwert Up, und Ipk
MAX Maximale Urmsa/z) -Spannung und maximaler lrmssz) -Strom,
gemessen nach einem RESET (Taste: F2)
MIN Minimale Urms(/2) -Spannung und minimaler Igms(1/2) -Strom,
gemessen nach einem RESET (Taste: F2)
f Frequenz auf dem Referenzkanal
Hinweis: Bei einem Uberlaststrom oder einer Uberspannung am AD-Wandler wird das
Icon "M in der Statusleiste des Gerats angezeigt.
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Tabelle 3.7: Tasten auf den Messbildschirmen

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Anhalten der Uhrzeit,

HALTEN  Lird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.

F2 RESET Setzt die MAX- und MIN-Werte zuriick (URms(1/2) und IRms(l/Z))-

loanaa Zeigt die Messungen fur die Phase L1.

123NAA Zeigt die Messungen fir die Phase L2.

123N 44 Zeigt die Messungen fur die Phase L3.

123N aa Zeigt die Messungen fur den neutralen Kanal.
123nAa  Zeigt die Messungen fiir alle Phasen.

123N4A A Zeigt die Messungen fur alle Leiterspannungen.

12 23314 Zeigt die Messungen fur die Leiterspannung L12.

12 23314 Zeigt die Messungen fur die Leiterspannung L23.

1223314 Zeigt die Messungen fur die Leiterspannung L31.

122331 Zeigt die Messungen fur alle Leiterspannungen.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

OSZILL. Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.
Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

TREND

verfugbar).
Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN" zurtck.

3.5.2 3.5.2 Oszilloskop

Wie unten dargestellt, kénnen auf dem Gerat verschiedene Kombinationen von
Spannungs- und Stromwellenformen angezeigt werden.

U,1,::SCOPE L1 @ 17:53 U,I,::SCOPE L1 @ 17:53
oZaal diy *oEEH A1y

U4 11

220.2v 500.0a

A A
/ /

18ms-div 18ms div

[ HOLD |[U i ui un [[1235u4 2| TREND | [ HOLD || u ! wiuwi [[123naa|] TREND |
Abbildung 3.12: nur Wellenform der Abbildung 3.13: nur Wellenform des
Spannung Stroms
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©cm 1759 ©cm 1759
Ul a5aEL SBEER U1 o20aLl diy
R2202EN / / R2202
1 1
500.04 \ \ 500.0
/ / HEH- iy
18ms- div 18ms div
| HOLD |[u iU wi|[[1235uanl[ TREND | | HOLD |[u i ui UM |[12584 2| TREND |

Abbildung 3.14: Spannungs- und
Stromwellenform (Einzel-Modus)

Abbildung 3.15: Spannungs- und
Stromwellenform (Dual-Modus)

Tabelle 3.8: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

U1, U2, U3 Echter Effektivwert der Phasenspannung: Uy, U, Us

Ulz, U23, U3l Echter Effektivwert der Phase - Phase (Leiter) Spannung: Uiy,
Uas, Uz;

11, 12, 13, In Echter Effektivwert des Stroms: 14, I, I3, Iy

Tabelle 3.9: Tasten auf den Oszilloskop-Bildschirmen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.
ETARTE Startet die gehaltene Messung.
Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:
Uiuiun Zeigt die Wellenform der Spannung.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
o1ULlun Zgigt die Spannungs- und Stromwellenform (ein einziges
Diagramm).
utu U/l Zeigt die Spannungs- und Stromwellenform (zwei Grafiken).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:
l23n4aa  Zeigt die Wellenformen fur die Phase L1.
123N4Aa  Zeigt die Wellenformen flr die Phase L2.
123N4Aa  Zeigt die Wellenformen flr die Phase L3.
123N 4aa Zeigt die Wellenformen fur den neutralen Kanal.
123n A a  Zeigt die Wellenformen fiir alle Phasen
123N+ A Zeigt alle Phase-Phase Wellenformen.
12 23318 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L12.
1223318  Zeigt die Wellenformen fur die Phase L23.
122331a  Zeigt die Wellenformen fur die Phase L31.
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122331A  Zeigt die Wellenformen fur alle Phasen
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
OSZILL. Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
verfugbar).

TREND

Wahlt aus, welche Wellenform gezoomt werden soll (nur in U/l oder U+l).

Stellt den vertikalen Zoom ein.

Stellt den horizontalen Zoom ein.

v .

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
Esc Kehrt zum Untermenu ,MESSUNGEN" zurtck.

3.5.3 Trend

Wahrend der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist, steht die Ansicht TREND zur
Verfligung (fur Anleitungen zum Start des Rekorders - siehe Abschnitt 3.14).

Trends bei Strom und Spannung

Strom- und Spannungstrends koénnen mit der Durchlauffunktionstaste F4
(MESSGERAT-OSZILLOSKOP-TREND) beobachtet werden.
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@i s @ 1752
10.May.2013 (*locl-div 10.May.2013 [*1060.6U-di

12:08:60 12:02:60

(TET:

.252.0v 230.0v

U2z [TE

L3OEAY b ] 239.5v

| i
52.29v 252.0v |
UnE \ \
5.49v
38m 00s L8nin/diy \ S s 16min/div \\
”U J '”"23")‘” ] [ ”Ulfu,lurl”123NAH ]
Abbildung 3.16: Spannungstrend (alle Abbildung 3.17: Spannungstrend
Spannungen) (einzelne Spannung)

@ 179 O s
10.May.2013 (*160.60  Zod. A 10.May.2013 | *i60.60-01

12:02:60 12:02:

U1z (TRE:

239.5v 239.5v e —)

[EF (B Y

624.1a S 624,14 lienincdiu 5\

. BR A1
[P—
1omin div \ 1Bminsdiv i

[“‘ ) HU|fU,Iu1|H123NAH ] szws Hunu,lUIl”‘IzsNA” ]
Abbildung 3.18: Spannungs- und Abbildung 3.19: Spannungs- und
Stromtrend (Einfach-Modus) Stromtrend (Dual-Modus)

@ 1753 I 47:54

12:02:60 22::::50
600.04 49.984u:
|1* .......................
624.1a ! LES A
(S2AAs. \\ ey
655.1a “ = ! 3
‘ 50.005H:
o ”ulfu,luxl”‘lzsu.\” ] [ " ”U 1 f” ” ]
Abbildung 3.20: Trends aller Stréme Abbildung 3.21: Trend der Frequenz

Tabelle 3.10: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

U1, U2, U3, Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
Ul2, U23, Phaseneffektivspannung U, U,, Us, oder der Leiterspannung Ui,, Uggs,
U3l Uz, fUr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert des
11,12, 13, In  Stroms |y, l5, I3, Iy fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor
ausgewahlt wurde.

f Maximaler (&), aktiver durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert
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der Frequenz auf dem Synchronisierungskanal flr das Zeitintervall
(IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

10.Mai.2013 Zeitstempel des Zeitintervalls (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt
12:02:00 wurde.

Aktuelle Zeit des ALLGEMEINEN REKORDERS
(d - Tage, h - Stunden, m - Minuten, s - Sekunden)

32m 00s

Tabelle 3.11: Tasten auf den Trend-Bildschirmen

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Uiuiun Zeigt den Spannungstrend.
ulfuiun Zeigt den Stromtrend.
uifuiun Zeigt den Trend der Frequenz.
urtU,lun Zeigt den Spannungs- und Stromtrend (Einfach-Modus).
urtu U/ Zeigt den Spannungs- und Stromtrend (Dual-Modus).

Wahlt zwischen Phasen-, Neutralkanal- und All-
Phasenansicht aus:

l23ana Zeigt den Trend fur die Phase L1.
123NA Zeigt den Trend fur die Phase L2.
123N A4 Zeigt den Trend fur die Phase L3.

123N 4 Zeigt den Trend fur den neutralen Kanal.
123N A Zeigt den Trend fiir alle Phasen
12 23314 Zeigt den Trend flr die Phasen L12.
12 23314 Zeigt den Trend fur die Phasen L23.
1223314 Zeigt den Trend fur die Phasen L31.
12 2331 Zeigt alle Phase-Phase Trends.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

OSZILL. Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.

TREND Wechselt zur Ansicht TREND.

.. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung
aus.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zuriick.

3.6 Leistung

Auf den Bildschirmen LEISTUNG des Gerats werden die gemessenen
Leistungsparameter angezeigt. Die Ergebnisse konnen in tabellarischer (MESSGERAT)
oder in grafischer Form (TREND) betrachtet werden. Die Ansicht TREND ist nur aktiv,
wenn der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist. Fur Anleitungen zum Start des
Rekorders - siehe Abschnitt 3.14. Zum vollen Verstandnis der einzelnen
Leistungsparameter - siehe Abschnitt 5.1.5.
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3.6.1 Messgerat

Beim Offnen der Option LEISTUNG im Untermenu Messungen wird der tabellarische
Bildschirm LEISTUNG (MESSGERAT) angezeigt (siehe Abbildung unten).

i 1720 17
L3 3

P | 1880  189.6 1922  569.8iw P | 1427 0907 1066  3.089uw

N -98.33 -98.21  92.94 -103.6kvar Q -0.199  -0.157 0.0 -0.343 wvar

s 2124 2135 2135  639.2iva s 1444 0921  1.065  3.133uva

PF | 089c  0.89c 0.90i  0.89c DPF| 098c  0.99c 1.00i  0.99¢c

[ nHoD || wviEw |[1:2: A 7| | [ mnop || WVIEW |[i:: A 1| |

Abbildung 3.22: Zusammenfassung der
Leistungsmessungen

Abbildung 3.23: Zusammenfassung der
Leistungsmessungen (grundfrequent)

(zusammengesetzt)

SUTCOVN cover: | i 17294
[ L1 ] TOT
Pl 188.0w |P 188.0iw |SN| 92.29wa| [P 358.9 kv | P+ 368.3 w |[SeN| 22.06wa
N =98.33 kvar Q =33.84 kvar ||DI 89.86 kvar Q =20.76 kvar Q“' =10.02 kvar ||Del 19.91 kvar
S 212 1kva |[S 191.0 kva | |DV| 0.201 kvar Se 369.7 kwa | S+ 358.5 kva (DeV| 0.5865 kvar
PF 0.89%c DPF 0.98c PH =0.011w PFe 0.99c PFe+ 0.99c Pu 0.525 ww
- — Lo S S
[Harmonic pollut.: 48.3% ] [Harmonic pollut.: 1.36% ][Load unbalance: 8.47 % ]
[ HoLD || 1[12:4 1] | [ HoLD || [[1235aT]| |

Abbildung 3.24: Ausfiihrliche
Leistungsmessungen an Phase L1

Abbildung 3.25: Ausftihrliche
Messungen der Gesamtleistung

Beschreibungen fur die Symbole und Abkurzungen, die auf den Bildschirmen
LEISTUNG (MESSGERAT) verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 3.12: Symbole und Abkirzungen auf dem Geréatebildschirm (fiir weitere
Informationen - siehe 5.1.5 ) — Momentanwerte

Hangt von der Bildschirmposition ab:

In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte
= (grundfrequente und nicht grundfrequente) Wirkleistung (#P1,

iPZ! i-P?H lLF)geS1)

In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente Wirkleistung der
Phasen (#Pfund,, #Pfund,, #Pfunds)

N Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfrequente)
Phasen-Blindleistung (#Nj, N5, #N3, Nges,)

#Qfund,, #Qfunds)

Momentane grundfrequente

Phasen-Blindleistung

(#Qfund;,

S Hangt von der Bildschirmposition ab:

In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte
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(grundfrequente und nicht grundfrequente) Phasen-
Scheinleistung (S1, Sz, S3)

In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente Phasen-
Wirkleistung (Sfund;, Sfund,, Sfunds)

Positive Sequenz der gesamten grundfrequenten Wirkleistung

P+ !
(iP QES)

Q+ Positive Sequenz der gesamten grundfrequenten Blindleistung
(iQ+qu)

S+ Positive Sequenz der gesamten grundfrequenten Scheinleistung
(_—/_S+CJES)

LF+ Leistungsfaktor des Mitsystems (grundfrequent, Gesamt)

Se Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfrequente),
effektive Gesamtscheinleistung (Seges).

SN Nicht grundfrequente Phasenscheinleistung (Sn;, SNo, SN3)

Sen Effektive nicht grundfrequente Gesamtscheinleistung (Seniq)

Di Stromverzerrungsleistung der Phase (D13, D1y, Di3)

Del Gesamte effektive Stromverzerrungsleistung (Delq)

Dv Spannungsverzerrungsleistung der Phase (Dv;, Dv,, Dv3)

Dev Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung (Devges)

PH Phasen- und Gesamtwirkleistung der Harmonischen
(Pu1" P2’ ,Pus’, 2Priges)

LE Zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht grundfrequenter)
Phasen-Leistungsfaktor (A.F1, AF,, ALF3)

LFe Effektiver, zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht
grundfrequenter) Gesamtleistungsfaktor (#LFe)

VF Grundfrequenter Leistungsfaktor der Phasen (#VF1, #VF,, #VF3,)

und positiven Gesamtleistungsfaktor (£VF")

Harmonische
Verunreinigung

Harmonische Verunreinigung gemaf Norm IEEE 1459

Lastunsymmetrie

Lastunsymmetrie gemafl® Norm IEEE 1459

Tabelle 3.13: Tasten auf den Leistungs-(MESSGERAT)-Bildschirmen

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Anhalten der Uhrzeit,

HALTEN \ird in der rechten oberen Ecke angezeigt.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.

ZEiGEN  Sohatel uschen o Antten Zusammengeselzt
lo3ar Zeigt die Messungen fur die Phase L1.

1237 Zeigt die Messungen fur die Phase L2.
123 AT Zeigt die Messungen fir die Phase L3.
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Zeigt einen kurzen Uberblick Uber die Messungen an allen

123 AT Phasen in einem einzigen Bildschirm.
1234T Zeigt die Messergebnisse der GESAMT Leistungsmessungen
MESSG.  Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

TREND

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
verfugbar).

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC

Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurtiick.

3.6.2 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfigung (fur
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14).

POWER:TREND A ©¢ 1 17:53

07.Jul.2013 1.Bkk-div
21:18:40

Pi+E

192.21w

iminsdiuv

01m 35s

[ VIEW HPNiN:spFipr:H1 23 AT ” METER W

Abbildung 3.26: Bildschirm Leistungstrend

Tabelle 3.14: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten (P1", P2", P3", Pges’) oder erzeugten (P1, P2, Pg,
Pges) grundfrequenten Wirkleistung fur das Zeitintervall (IP), das
mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten (Pfund,”, Pfund,®, Pfunds’, P+ges+) oder erzeugten
(Pfund;”, Pfund,’, Pfunds®, P+4s") grundfrequenten Wirkleistung
fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Ni1%, Ni2+,
Ni3+, Nit+

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten (Niing”, Naing", Naing", Ngesind') 0der erzeugten (Niing,
Naind, Naind, Ngesing )induktiven zusammengesetzten Blindleistung
fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Nc1+, Nc2+,
Nc3+, Nct+

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
Verbrauchten (Nicap’, Nacaps Nakap'» Ngeskap') Oder erzeugten
(Nikaps Nokap, Nakap, Ngeskap) kapazitiven zusammengesetzten
Blindleistung fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor

ausgewahlt wurde.
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S1, S2, S3, Se

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
zusammengesetzten Scheinleistung (Si, Sz, Ss, Seges) fur das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

S1, S2, S3, S+

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
zusammengesetzten Scheinleistung (Sfund;, Sfund,, Sfunds,
S'ges) flr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahit
wurde.

S1, S2, S3, Se

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
zusammengesetzten Scheinleistung (Si, S», Ss, Seges) fur das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

LFi1+, LFi2+,
LFi3#, LFit:

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des
induktiven Leistungsfaktors (1. Quadrant: LFiing", LF2ind’, LFaing’,
I—Fgesind+ und 3. Quadrant: LFiind, LF2ind’, LF3ind, I—Fgesind_) far das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

LFc1+, LFc2+,
LFc3+, LFctt

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des
kapazitiven Leistungsfaktors (4. Quadrant: LFixap’, LFaap,
LFakap s LFgeskap’ UNd 2. Quadrant: LFixap, LFokap s LFakap s LFgeskap
) fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Qi1+, Qi2+, Qi3+,
Q+it

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten (Q1jng", Qzind”, Qaina”» Q"twtina’) 0der erzeugten (Qiing’
, Q2ind, Qaind, Q'gesing) induktiven grundfrequenten Blindleistung
fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Qc1+, Qc2+,
Qc3+, Q+c+

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (¥£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten (Qikap’, Qzkap's Qakap's Q'kapges’) Oder erzeugten
(Qikap: Qokap, Qskap Q*kapges‘) kapazitiven grundfrequenten
Blindleistung fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor
ausgewahlt wurde.

VFil4,
VFi2+,
VFi3+
VF+it

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler () Wert des
induktiven Verschiebungsfaktors (1. Quadrant: VFing', VFaing
VFsind", VFcesind’, und 3. Quadrant: VFing, VFand, VFaing
VFgesing,) fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor
ausgewahlt wurde.

VFc14,
VFc2+,
VFc3+
VF+ct

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler () Wert des
kapazitiven Verschiebungsfaktors (4. Quadrant: VFixap', VFakap s
Vngap+, VFgeskap+,und 2. Quadrant: VFlkap_, VF2kap_, Vngap_,
VFgesap') fUr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt
wurde.

Snl, Sn2,
Sn3, Sen

Ansicht: Nicht-Grundfrequente Leistung
Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
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verbrauchten oder erzeugten, nicht grundfrequenten
Scheinleistung (SN1, SN2, SN, Senges) fur das Zeitintervall (IP),
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Di1, Di2
Di3, Dei

Ansicht: Nicht-Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten oder erzeugten Stromverzerrungsleistung der
Phase (Diy, D1y, D13, Delges) fur das Zeitintervall (IP), das mit
dem Cursor ausgewahit wurde.

Dv1, Dv2,
Dv3, Dev

Ansicht: Nicht-Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten oder erzeugten Spannungsverzerrungsleistung der
Phase (Dvi, Dv,, Dvs, Devges) fur das Zeitintervall (IP), das mit
dem Cursor ausgewahlt wurde.

Ph1t, Ph2+,
Ph3#, Phtt

Ansicht: Nicht-Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten (Pui”, Pu2', Prs’, Phges’) Oder der erzeugten (P,
Pu2, Pus, Puges) Wirkleistung der Harmonischen fur das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Tabelle 3.15: Tasten auf den Leistungs-(TREND)-Bildschirmen

Wahlt aus, welche Messung das Gerat im Diagramm
darstellen soll:

e Verbr. oder Erzeugt
Messungen hinsichtlich verbrauchter (Zusatz: +)
oder erzeugter Leistung (Zusatz: -).

e Zusammengesetzt, Grundfrequent oder Nicht
grundfrequent
Messung hinsichtlich der grundfrequenten, nicht
grundfrequenten oder zusammengesetzten

Leistung.
ZEIGEN

Tasten im Fenster ZEIGEN:

. . Wahlt die Option.

@ Bestatigt die gewahlte Option

Verlés:_st das Auswahlfenster
ohne Anderung.

P Ni Nc s LFi Pfc

Wenn Zusammengesetzte Leistung ausgewahlt wurde:

P Ni Nc s PFi Pfc Zeigt den Trend der zusammengesetzten Wirkleistung

Zeigt den Trend der zusammengesetzten induktiven
Blindleistung.

PNiNC s LFi Pfc Zeigt den Trend der zusammengesetzten kapazitiven
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P Ni Nc S LFi Pfc

P NiNc s LFi pfc

PNiNcsPfiLFC

Blindleistung.

Zeigt den Trend der

Scheinleistung

zusammengesetzten

Zeigt den Trend des induktiven Leistungsfaktors
Zeigt den Trend des kapazitiven Leistungsfaktors

P qi oc s bPFi Dpic

P Qi Qc s VFi vic

P Qi QC s VFi vfc

P Qi Qc S VFi Vfc
P Qi Qc s VFi vic
P Qi Qc s vii VFC

Wenn Grundfrequente Leistung ausgewahlt wurde:
Zeigt den Trend der grundfrequenten Wirkleistung.

Zeigt den Trend der
Blindleistung.

induktiven, grundfrequenten

Zeigt den Trend der kapazitiven, grundfrequenten
Blindleistung.

Zeigt den Trend der grundfrequenten Scheinleistung.
Zeigt den Trend des induktiven Verschiebungsfaktors.
Zeigt den Trend des kapazitiven Verschiebungsfaktors

Wenn Nicht grundfrequente Leistung ausgewahlt
wurde:

SN o Zeigt den Trend der nicht grundfrequenten
N Di Dv Ph . .
Scheinleistung.
< Di bvph Zeigt die _ nicht grundfrequente
Stromverzerrungsleistung.
< bi DV ph Zeigt die _ nicht grundfrequente
Spannungsverzerrungsleistung.
snDiDv Ph Zeigt die nicht grundfrequente Wirkleistung
Wahlt zwischen Phasen-, All-Phasen- und
Gesamtleistungsansicht aus:
lo3ar Zeigt die Leistungsparameter fur die Phase L1.
123AT Zeigt die Leistungsparameter fir die Phase L2.
123AT Zeigt die Leistungsparameter fir die Phase L3.
A Zeigt die Leistungsparameter fur die Phasen L1, L2
—— und L3 in derselben Grafik
1234T Zeigt die Gesamtleistungsparameter.

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

TREND

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfugbar).

Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung

aus.

Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurick.
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3.7 Energie

3.7.1 Messgerat

Das Gerat zeigt die Status der Energiezahler im Energiemenu. Die Ergebnisse kdnnen
in tabellarischer (MESSGERAT) Form betrachtet werden. Die Energiemessung ist nur
aktiv, wenn der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist. Fur Anleitungen zum Start des
ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14. Die Messbildschirme sind in den
Abbildungen unten dargestellt.

@ 1501 @ 1503
aEh L3

Consumed in TOTAL Consumed in LAST INTERVAL

Ep+ | 00000633.03 00000618.56 00000834.90 kwh Ep+ 000000026.276 kwh

Eq+ | 00000000.00 00000000.00 00000000.00 kvarh Eq+ 000000000.000 k varh

Generated in TOTAL Generated in LAST INTERVAL

Ep- | 00000000.00 00000000.00 00000000.00 kwh Ep- 000000000.000 kwh

Eg- | 00000365.80 00000109.35 00000463.28 kvarn Eg=- | 000000011.815kvam

START: 14.Nov.2013 13:42 Duration: 01h 19m 24s START: 14.Nov.2013 13:42 Duration: 01h 21m 08s

[ HOLD |[TOTi.astcur|[1 235 A 7 |[ TREND | [ HOLD |[rorLASTcur| 1:2: 4 T || TREND |

Abbildung 3.27: Bildschirm mit den Energiezéhlern

Tabelle 3.16: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

Verbrauchte (+) Phasen- (Ep;’, Ep,’, Eps’) oder Gesamt- (Epges’)

Ep+ . .
Ep- Wirkenergie _ _ _ o _
Erzeugte (-) Phasen- (Ep:, Ep,, Eps’) oder Gesamt- (Epges) Wirkenergie
Eq+ Verbrauchte (+) Phasen (Eq:, EQ.", Eqs’) oder Gesamt- (EQges’)
grundfrequente Blindenergie
Eg- Erzeugte (-) Phasen (Eq:, Edz, Eqs) oder Gesamt- (E(ges)
grundfrequente Blindenergie
Start Startzeit und -datum des Rekorders
Dauer  Abgelaufene Zeit des Rekorders

Tabelle 3.17: Tasten auf den Energie (MESSGERAT)-Bildschirmen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.

M
H E

GES LastakT  Zeigt die Energieregister fur die gesamte Aufzeichnung
ces LAST akt  Zeigt die Energieregister flr das letzte Intervall.

cesLAsT AKT  Zeigt die Energieregister flr das aktuelle Intervall.

lo3aT Zeigt die Energieparameter fur die Phase L1.

123AT Zeigt die Energieparameter fur die Phase L2.
123 AT Zeigt die Energieparameter fur die Phase L3.

123 A1 Zeigt die Energie aller Phasen.

1234T Zeigt die Energieparameter insgesamt.

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
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TREND Wechselt zur Ansicht TREND.
Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurlck.
3.7.2 Trend

Die Ansicht TREND ist nur wahrend einer aktiven Aufzeichnung verfugbar (fur
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14.

ENERGY:TREND A

08.Nov.2013 £5aE, Blhdiu
11:20:00

Ep+1

Abbildung 3.28: Bildschirm Energietrend

Tabelle 3.18: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Verbrauchte (+) Phasen- (Ep:’, Ep,’, Eps’) oder Gesamt- (Epges’)
Wirkenergie
Erzeugte (-) Phasen- (Ep:, Epz, Eps’) oder Gesamt- (Epges) Wirkenergie
Eq+ Verbrauchte (+) Phasen (Eq:’, Edq,’, Eqs’) oder Gesamt- (EQges’)
grundfrequente Blindenergie
Eg- Erzeugte (-) Phasen (Eq:, Eqz, Eqs) oder Gesamt- (E(ges)
grundfrequente Blindenergie
Start Startzeit und -datum des Rekorders
Dauer  Abgelaufene Zeit des Rekorders

Ep+
Ep-

Tabelle 3.19: Tasten auf den Energie (TREND)-Bildschirmen

Zeigt die verbrauchte Wirkenergie fur das Zeitintervall (IP)
an, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
ep+ EQ+ Ep-Eq-  Zeigt die verbrauchte Blindenergie fiir das Zeitintervall (IP)
an, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
Ep+ Eq+ EP- Eo-  Zeigt die erzeugte Wirkenergie fiir das Zeitintervall (IP) an,
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
Ep+ Eq+Ep-EQ-  Zeigt die erzeugte Blindenergie fir das Zeitintervall (IP) an,
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Ep+ Eq+ Ep- Eg-

losar Zeigt die Energieaufzeichnungen fur die Phase L1.
12347 Zeigt die Energieaufzeichnungen fir die Phase L2.

1234AT Zeigt die Energieaufzeichnungen fur die Phase L3.

123 A7 Zeigt die Energieaufzeichnungen fur alle Phasen.
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1234T Zeigt die Energieaufzeichnungen fur alle Phasen.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
g TREND Wechselt zur Ansicht TREND.

ESC

Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN*" zurlck.

3.7.3 Effizienz

Die Ansicht TEFFIZIENZ ist nur wahrend einer aktiven Aufzeichnung verflugbar (fir
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14.

EFFICIENCY:L1 ©4:mm 00:32
Fundamental: Conductors utilisation

* Active

# Reactive

* Harmonic

Eq+ 0.000varn Maximal Power demand (P+): (3 s)
--------------------------------------------------------------- 1. 02.Jan.2000 00:31:27 - 29.98 kW
Eq- 369.2varh | 2. 02.Jan.2000 00:31:24 - 29.36 kW

3. 02.Jan.2000 00:31:18 - 27.13 kW
| VIEW | [TOTiastusx|[41 235 4 || METER |

Abbildung 3.29: Bildschirm Energieeffizienz

Tabelle 3.20: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

P avg+ Verbrauchte grundfrequente Phasen Wirkleistung (Psund1’, Pund2’s Prunda’)
P+ avg+ Mitkomponente der gesamten grundfrequenten verbrauchten Wirkleistung
P avg- (P+ges
P+ avg- Erzeugte grundfrequente Phasen Wirkleistung (P1, P2, P3)
Mitkomponente der gesamten grundfrequenten erzeugten Wirkleistung
(P'ges) Die angezeigte Wirkleistung ist der Durchschnitt Uber das
ausgewabhlte Zeitintervall (Taste: F2)
e GES - zeigt Gesamtdurchschnitt (fir komplette Aufzeichnung) der
Wirkleistung
e LAST - zeigt durchschnittliche Wirkleistung im letzten Intervall
e LAST - zeigt durchschnittliche Wirkleistung im maximalen Intervall
e MAX - zeigt durchschnittliche Wirkleistung im Intervall mit Ep
maximal.
Qi avg+ Verbrauchte grundfrequente induktive Phasen Blindleistung (Qi1*, Qg’,
Qi+ avg+ Qi)
Mitkomponente der gesamten grundfrequente induktiven verbrauchten
Qi avg- Blindleistung (Q"ges")
Qi+ avg-  Erzeugte grundfrequente induktive Phasen Blindleistung (Q1’, Qz2', Q3)

Mitkomponente der gesamten induktiven erzeugten Blindleistung (Q” ges’)
Anzeige der grundfrequenten induktiven Blindleistung Uber das
ausgewahlte Zeitintervall (Taste: F2)
e GES- zeigt den Gesamtdurchschnitt (fir komplette Aufzeichnung)
der grundfrequenten induktiven Blindleistung
e LAST - zeigt den Gesamtdurchschnitt der grundfrequenten
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induktiven Blindleistung im letzten Intervall
e LAST - zeigt den Gesamtdurchschnitt der grundfrequenten
induktiven Blindleistung im maximalen Intervall
MAX — zeigt den Gesamtdurchschnitt der grundfrequenten induktiven
Blindleistung Intervall mit Ep maximal.

Qc avg+ Verbrauchte grundfrequente kapazitive Phasen Blindleistung (Qi*, Qi’,

Qc+avg+ Qi)

Mitkomponente der gesamten grundfrequente kapazitiven verbrauchten

Qcavg- Blindleistung (Q"ges")

Qc+ avg- Erzeugte grundfrequente kapazitive Phasen Blindleistung (Q1', Q2, Q3)
Mitkomponente der gesamten kapazitiven grundfrequenten erzeugten
Blindleistung (Q"ges")

Anzeige der grundfrequenten induktiven Blindleistung uber das
ausgewabhlte Zeitintervall (Taste: F2)
e GES- zeigt den Gesamtdurchschnitt (fir komplette Aufzeichnung)
der grundfrequenten kapazitiven Blindleistung
e LAST - zeigt den Gesamtdurchschnitt der grundfrequenten
kapazitiven Blindleistung im letzten Intervall
e MAX — zeigt den Gesamtdurchschnitt der grundfrequenten
kapazitiven Blindleistung Intervall mit Ep maximal.
Sn avg Phase nicht grundfrequente Leistung (SNi, SN2, SNs)
Senavg Gesamte effektive, nicht grundfrequente Scheinleistung (Sen).
Anzeige der nicht grundfrequenten induktiven Scheinleistung Uber das
ausgewahlte Zeitintervall (Taste: F2)
e GES- zeigt den Gesamtdurchschnitt (fir komplette Aufzeichnung)
der nicht grundfrequenten Blindleistung
e LAST - zeigt den Gesamtdurchschnitt der nicht grundfrequenten
Blindleistung im letzten Intervall
e MAX — zeigt den Gesamtdurchschnitt der nicht grundfrequenten
Blindleistung Intervall mit Ep maximal.
Su Grundfrequente unsymmetrische Leistung, nach IEEE 1459-2010
[

Ep+ Verbrauchte Phasen- (Ep:", Ep,’, Eps") oder Gesamt- (Epges’) Wirkenergie

Ep- Erzeugte Phasen- (Ep1, Ep2, Eps’) oder Gesamt- (Epges) Wirkenergie
Anzeige der Wirkenergie abhangig vom gewahlten Zeitintervall (Taste F2)

e GES- =zeigt die akkumulierte Energie fur die komplette
Aufzeichnung
e LAST - zeigt die akkumulierte Energie im letzten Intervall
e MAX — zeigt die maximal akkumulierte Energie in jedem Intervall
Eq+ Verbrauchte (+) Phasen (Eq:", Eq.", Eqz’) oder Gesamt- (Edges’)
Eg- grundfrequente Blindenergie

Erzeugte (-) Phasen (Eq:, Eq,, Eqgs) oder Gesamt- (EQges)
grundfrequente Blindenergie
Anzeige der Blindenergie abhangig vom gewahlten Zeitintervall (Taste F2)
e GES- =zeigt die akkumulierte Energie fur die komplette
Aufzeichnung
e LAST — zeigt die akkumulierte Energie im letzten Intervall
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e MAX - zeigt die akkumulierte Blindenergie im Intervall mit Ep
maximal.

Zeigt die Auslastung des Leiterquerschnitts fir das gewahlte Zeitintervall
(GES / LAST / MAX):
e GRUN - stellt den Teil des Leiterquerschnitt (Draht) dar, der

Leitungsa fur die Ubertragung der Wirkenergie (Ep) benutzt wird.

uslastung e ROT - stellt den Teil des Leiterquerschnitt (Draht) dar, der
fur die Ubertragung der grundfrequenten Blindenergie (Eq)
benutzt wird.

e BLAU - stellt den Teil des Leiterquerschnitt (Draht) dar, der
fur die Ubertragung der nicht grundfrequenten
(harmonischen) Scheinenergie (Sn) benutzt wird.

e BRAUN - stellt den Teil der unsymmetrischen Leistung (Sy)
in Mehrphasensystemen in Bezug zur den einzelnen Phasen

dar.
Datum  Endezeit des gezeigten Intervalls.
Max. Zeigt drei Intervalle, wo die gemessene Wirkleistung maximal war.
Leistungs
bedarf

Tabelle 3.21: Tasten auf den Energie (TREND)-Bildschirmen

Schaltet zwischen Verbrauchter (+) und Erzeugter (-)
ZI2UC =N Energie-Ansicht hin und her.

GES wtastmax  Zeigt Parameter fur die komplette Aufzeichnungsdauer
ces LAST max  Zeigt die Parameter fir letzte (komplette) aufgezeichnet

Intervall

cesLasTMAX-  Zeigt die Parameter fiir das Intervall, mit der maximalen

Wirkenergie.

losarT Zeigt die Energieaufzeichnungen fur die Phase L1.
123AT Zeigt die Energieaufzeichnungen fur die Phase L2.

12347 Zeigt die Energieaufzeichnungen fir die Phase L3.
123 A1 Zeigt die Energieaufzeichnungen fur alle Phasen.
1234T Zeigt die Energieaufzeichnungen fur alle Phasen.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

TREND Wechselt zur Ansicht TREND.
EFF Wechselt zur Ansicht EFFIZIENZ.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurlck.

3.8 Harmonische / Zwischenharmonische

Harmonische stellen Spannungs- und Stromsignale als eine Summe von Sinuskurven
der Netzfrequenz und deren ganzzahligen Vielfachen dar. Eine sinusformige Welle mit
einer Frequenz, die um ein k-faches hoher ist, als die Grundfrequenz (k ist eine ganze
Zahl), wird Harmonische genannt und ist durch eine Amplitude und eine
Phasenverschiebung (Phasenwinkel) gegenliber einem  Grundfrequenzsignal
gekennzeichnet. Wenn aus einer Signalzerlegung mit der Fourier-Transformation eine
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Frequenz resultiert, die nicht ein ganzes Vielfaches der Grundfrequenz ist, wird diese
Frequenz zwischenharmonische Frequenz genannt und der Anteil mit so einer
Frequenz heil3t Zwischenharmonische. Fur weitere Einzelheiten siehe 5.1.7.

3.8.1 Messgerat

Beim Offnen der Option HARMONISCHE im Untermenii Messungen wird der
HARMONISCHE (MESSGERAT)-Bildschirm angezeigt (siehe Abbildung unten). Auf
diesen Bildschirmen werden Harmonische und Zwischenharmonische von Spannung
und Strom sowie die THD dargestellt.

©um oo0s @ ao:10
v,A W1 O B € vz 3 v,a W1 ¢ & €& v a3

RMS| 230.3 497.6 229.9 740.4 229.9 987.2] [RMS| 230.3 497.6 229.9 740.4 229.9 987.
THD | 14.16 61.43 0.48 0711 0.18 0.742 |THD| 414.15 61.45 0.18 0.738 0.17 0.675
k 1.4 1.0 1.0 |iho 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0
DC 0.00 1.220 0.02 0.0 1.8 1.095 |ih1 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0
h1| 229.6 493.3 229.6 739.7 229.6 986.2 |ih2 0.04 0.079 0.04 0.100 0.04 0.144
h 2 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0/ [ih3 0.05 0.100 0.04 0.186 0.05 0.223
[ HoD || wviEw |[:i:s5nw A|[ BAR | | HOLD || VIEW |[1::u A|[ BAR |

Abbildung 3.30: (MESSGERAT)-Bildschirme mit den Harmonischen und
Zwischenharmonischen

Beschreibungen fiir die Symbole und Abkirzungen, die auf den MESSGERAT-
Bildschirmen verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 3.22: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

RMS RMS Spannung- / Stromwerte

THD Gesamte harmonische Spannungs-/Stromverzerrung THDU und
THDI in % von der grundfrequenten Spannung/Strom oder als
Effektivwert in V, A.

k K-Faktor (ohne Einheit) zeigen den Betrag von Oberschwingungen ,
die Verbraucher erzeugen

DC DC-Anteil von Spannung und Strom in % von der grundfrequenten
Spannung/Strom oder als Effektivwert in V, A.

h1 ... h50 Spannungs- (Uh,) oder Stromanteil (Ihn) der n-ten Harmonischen in
% von der grundfrequenten Spannung/Strom oder als Effektivwert in
V, A.

ihO ... ih50 Spannungs-  (Uih,)  oder  Stromanteil (lihy) der n-ten

Zwischenharmonischen in % von der grundfrequenten
Spannung/Strom oder als Effektivwert in V, A.

Tabelle 3.23: Tasten auf den (MESSGERAT)-Bildschirmen der Harmonischen /
Zwischenharmonischen

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Anhalten der Uhrzeit,
HALTEN o )
= wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.
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Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und
Zwischenharmonischen um.

Wechselt zwischen den Einheiten:

o Effektivwert (Volt ,Ampere)
e 9% der grundfrequenten Harmonischen

Tasten im Fenster ZEIGEN:

F2 ZEIGEN

Wahlt die Option.

Bestatigt die gewahlte Option

Verlésst das Auswabhlfenster
ohne Anderung.

ESC

Wahlt zwischen Einzelphasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Netzharmonischen und Zwischenharmonischen Ansichten
aus.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile fur die
Phase L1.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonische-Anteile fur die
Phase L2.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile fur die
Phase L3.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile fir den

L2g Neutralkanal.

Zeigt die  Harmonischen /  Zwischenharmonischen

l123n4

123NA

123N 4

A
B2 Komponenten fur alle Phasen auf dem Einzel-Bildschirm.
12 2331 Zeigt die  Harmonischen /  Zwischenharmonischen
Komponenten fir die Phase L12.
Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonische-Anteile fur die
12 23314
Phase L23.
Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonische-Anteile fur die
122331
Phase L31.
Zeigt die  Harmonischen /  Zwischenharmonischen
1223310

Komponenten fir Phase - Phase.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
BALKEN  Wechselt zur Ansicht BALKEN.

- DURCHS Wechselt zur Ansicht DURCHSCHNITT.
B  CHNITT

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

HREND verfugbar).
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Schaltet zwischen den Anteilen der Harmonischen /

- Zwischenharmonischen um.

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Untermenu ,MESSUNGEN" zuruck.

3.8.2 Histogramm (Balken)

Der Bildschirm mit den Balken zeigt zwei Balkendiagramme. Das obere
Balkendiagramm  stellt die Spannungsharmonischen und das untere die
Stromharmonischen dar.

HARMONICS: L1 ©i 1 00:58

CHiE

( HOLDE][ ngw ][51 2 3 N || ;we |

Abbildung 3.31: Bildschirm mit den Histogrammen der Harmonischen

Beschreibungen fur die Symbole und Abkurzungen, die auf den BALKEN-Bildschirmen
verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 3.24: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Ux hO1...h50 Anteil der Spannungsharmonischen/-zwischenharmonischen in
VRMS und in % der grundfrequenten Spannung

Ix hO1 ... h50 Anteil der Stromharmonischen/-zwischenharmonischen in ARMS
und in % des grundfrequenten Stroms

Ux DC DC-Spannung V und in % der grundfrequenten Spannung

Ix DC DC-Strom in A und in % des grundfrequenten Stroms

Ux THD Gesamte harmonische Spannungsverzerrung THDU in V und in %
der grundfrequenten Spannung

Ix THD Gesamte harmonische Stromverzerrung THDI, in Agus und in % des

grundfrequenten Stroms

Tabelle 3.25: Tasten auf den (BALKEN)-Bildschirmen fiir die Harmonischen |
Zwischenharmonischen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.

ZEIGEN Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und
Zwischenharmonischen um.

50



MI 2883 Energy Master Bedienung des Gerits

Tasten im Fenster ZEIGEN:

. . Wahlt die Option.

Bestatigt die gewahlte Option

Verlasst das Auswahlfenster

= ohne Anderung.

Wahlt zwischen den Balkendiagrammen der Harmonischen /
Zwischenharmonischen fur die einzelnen Phasen und den
Neutralkanal aus.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur
die Phase L1.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile far
die Phase L2.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur

Lo die Phase L3.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur

123N

123N

g2l den Neutralkanal.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur
12 2331 .

die Phase L12.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur
12 2331 .

die Phasen L23.
122331 Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile far

die Phasen L31.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.

DURCHS  Wechselt zur Ansicht DURCHSCHNITT.
4 CHNITT

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

AL verfugbar).

Skaliert ein angezeigtes Histogramm nach der Amplitude.

Harmonischen / Zwischenharmonischen.

Schaltet den Cursor zwischen Spannungs- und Stromhistogramm hin und
her.

.. Scrollt den Cursor fir die Auswahl eines einzelnen Balken der

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zuriick.
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3.8.3 Histogramm fiir Durchschnitt der Harmonischen (Durchschn

Balk)

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht DURCHSCHNITT zur Verfugung
(far Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14).
In dieser Ansicht werden die Werte mittleren Spannungs- und Stromharmonischen
angezeigt (ab Beginn der Aufzeichnung zum aktuellen Zeitpunkt gemittelt). Bildschirm
mit dem Durchschnitt-Histogramm der Harmonischen als Dual Balkendiagramm. Das
obere Balkendiagramm stellt die Spannungsharmonischen und das untere die
Stromharmonischen dar.

HARM.: AVG L1

01.Jan.2000 (eTEUSIT
00:06:30

46m 51s : 1

[ I

Abbildung 3.32: Bildschirm mit den Durchschnitt-Histogramm der Harmonischen

Beschreibungen fir die Symbole und Abklrzungen, die auf den BALKEN-Bildschirmen
verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 3.26: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Ux hO1 ... h50  Durchschnittliche Spannung der harmonischen /
zwischenharmonischen Komponente in Vgrus und in% der
grundfrequenten Spannung (ab Beginn der Aufzeichnung)

Ix hO1 ... h50 Durchschnittlicher Strom der harmonischen / zwischenharmonischen
harmonische Komponente in Agrus und in % des grundfrequenten
Stroms

Ux DC Durchschnittiche DC Spannung in V und in% grundfrequenten
Spannung

Ix DC Durchschnittlicher DC Strom in A und in % des grundfrequenten
Stroms

Ux THD Durchschnitt der harmonischen Gesamtverzerrspannung THDy in V
und in % der grundfrequenten Spannung

Ix THD Gesamte harmonische Stromverzerrung THDI, in Agus und in % des

grundfrequenten Stroms

Tabelle 3.27: Tasten auf den (BALKEN)-Bildschirmen fiir die Harmonischen /
Zwischenharmonischen

- HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.
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Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und
Zwischenharmonischen um.

Tasten im Fenster ZEIGEN:

F2 ZEIGEN . . Wahlt die Option.

Bestatigt die gewahlte Option

Verlasst das Auswahlfenster

= ohne Anderung.

Wahlt zwischen den Balkendiagrammen der Harmonischen /
Zwischenharmonischen fur die einzelnen Phasen und den
Neutralkanal aus.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur
die Phase L1.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile far
die Phase L2.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur

Lo die Phase L3.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur

123N

123N

g2l den Neutralkanal.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur
12 2331 .

die Phase L12.

Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur
12 2331 .

die Phasen L23.
12 2331 Zeigt die Harmonischen/Zwischenharmonischen-Anteile fur

die Phasen L31.

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.

DURCHS  Wechselt zur Ansicht DURCHSCHNITT.
4 CHNITT

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

AL verfugbar).

Skaliert ein angezeigtes Histogramm nach der Amplitude.

Harmonischen / Zwischenharmonischen.

Schaltet den Cursor zwischen Spannungs- und Stromhistogramm hin und
her.

.. Scrollt den Cursor fiur die Auswahl eines einzelnen Balken der

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN*" zurlck.

53



MI 2883 Energy Master Bedienung des Gerits

3.8.4 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung des ALLGEMEINEN REKORDERS steht die
Ansicht TREND zur Verfigung (fur Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN
REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14). Die Anteile der Spannungs- und
Stromharmonischen / -zwischenharmonischen kénnen mit der Durchlauffunktionstaste
F4 (MESSGERAT - BALKEN - DURCHSCHNITT - TREND) beobachtet werden.

HARMONICS:TREND L1 @1 17:53

14.Hov.2013 2.oal div
10:05:00

Uho0§
=2.59v

18h 40m 00s

TR TR

INTERHARMONICS:TRE @ mm17:53

18.Hov.2013 1. 887 diu
23:30:00

Uih03
=0.07 =

05d 08h 05m H‘-“ VI'Ew*ﬁ‘m@demm” . ”

Abbildung 3.33: Bildschirm mit dem Trend der Harmonischen und
Zwischenharmonischen

Tabelle 3.28: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

ThdU Intervall mit maximalen (%) und durchschnittlichen () Wert der
gesamten harmonischen Spannungsverzerrung THDy fur die
ausgewahlte Phase

Thdl Intervall mit maximalen (%) und durchschnittlichen () Wert der
gesamten harmonischen Stromverzerrung HD, fur die ausgewahlte
Phase

Udc Intervall mit maximalen (%) und durchschnittlichen () Wert des DC-
Spannungsanteils fur die ausgewahlte Phase

Idc Intervall mit maximalen (%) und durchschnittlichen () Wert des

ausgewahlten DC-Stromanteils fur die ausgewahlte Phase

Uh01...Uh50 Intervall mit maximalen (&) und durchschnittlichen (£) Wert der
Uih01...Uih50 ausgewahlten n-ten Spannungs- harmonischen/ -
zwischenharmonischer Komponente fur die ausgewahlte Phase

Ih01...1h50 Der Intervall mit dem maximalen (&) und durchschnittlichen (¥) Wert
lihO1...1h50 des ausgewahlten n-ten Anteils der Stromharmonischen / -
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zwischenharmonischen der ausgewahlte Phase

Tabelle 3.29: Tasten auf den (TRENT)-Bildschirmen ftir die Harmonischen /
Zwischenharmonischen

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und
Zwischenharmonischen um.

Schaltet die Messeinheiten zwischen Effektivwert (RMS) in V,A
oder % der grundfrequenten Harmonischen um.

Wahlt die Nummer der Harmonischen fir die Uberwachung aus.

Tasten im Fenster ZEIGEN:

F2 ZEIGEN ‘
. . Wahit die Option.
@ Bestatigt die gewahlte Option
Verlasst das Auswahlfenster
ESC -
ohne Anderung.
Wahlt zwischen den Trends der Harmonischen /
Zwischenharmonischen fur die einzelnen Phasen und den
Neutralkanal aus.
123N Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- /
2 Zwischenharmonischen-Anteile fur die Phase L1.
123N Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- /
Zwischenharmonischen-Anteile fur die Phase L2.
123N Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- /
Zwischenharmonischen-Anteile fur die Phase L3.
23N Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- /
Zwischenharmonischen-Anteile fur den Neutralkanal.
Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- /
12 2331 Zwischenharmonischen-Anteile der Spannung Phase-Phase
L12.
Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- /
122331 Zwischenharmonischen-Anteile der Spannung Phase-Phase
L23.
Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- /
122331  Zwischenharmonischen-Anteile der Spannung Phase-Phase
L31.
MESSG Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
.
BALKE Wechselt zur Ansicht BALKEN.
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N

DURCH Wechselt zur Ansicht DURCHSCHNITT.
SCHNIT
T

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

REND verfugbar).

‘. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung
aus.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurick.

3.9 Flicker

Die Flickermessung misst die menschliche Wahrnehmung des Effekts der
Amplitudenmodulation auf die Netzspannung mithilfe einer Glihlampe. Im Menu
Flickermessung zeigt das Gerat die gemessenen Flickerparameter. Die Ergebnisse
kénnen in tabellarischer (MESSGERAT) oder in grafischer Form (TREND) betrachtet
werden. Letztgenannte ist nur aktiv, wenn der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist. Fur
Anleitungen zum Start der Aufzeichnung - siehe Abschnitt 3.14. Zum Verstandnis der
Bedeutung der einzelnen Parameter - siehe Abschnitt 5.1.8.

3.9.1 Messgerat

Beim Offnen der Option FLICKER im Untermenii MESSUNGEN wird der tabellarische
Bildschirm FLICKER angezeigt (siehe Abbildung unten).

O 17:5
s

Urms 229.0 230.5 230.5v
P Coa e R
e e p— S — e
- S S R
e — Hai— e l— wtet
| HoOLD || il || TREND |

Abbildung 3.34: Bildschirm mit Flickertabelle

Die Beschreibungen der Symbole und AbklUrzungen, die auf dem Bildschirm
MESSGERAT verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt. Beachten Sie,
dass die Flickermessintervalle mit der Echtzeituhr synchronisiert werden und daher in
Minuten-, 10-Minuten und 2-Stundenintervallen aktualisiert werden.

Tabelle 3.30: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

urms Echter Effektivwert U1, Uy, Uz, Ugo, Usz, U3z
Pinst,max Maximaler momentaner Flicker fir jede Phase, alle 10 Sekunden
aktualisiert
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Pst(Imin)  Kurzzeitflicker (1 min) Pgimin fUr jede Phase, in der letzten Minute

gemessen

Pst Kurzzeitflicker (10 min) Pst fur jede Phase, in den letzten 10 Minuten
gemessen

Plt Kurzzeitflicker (10 min) Pst flr jede Phase, in den letzten 2 Minuten
gemessen

Tabelle 3.31: Tasten auf den Energie (MESSGERAT)-Bildschirmen

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Anhalten der Uhrzeit,
HALTEN . X
- wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.
@)

STARTEN Startet die gehaltene Messung.
MESSG.  Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
- =N Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfugbar).

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

F1
F4
©)
Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN* zurlick.

3.9.2 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfugung (fur
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14). Die
Flickerparameter kénnen mit der Durchlauffunktionstaste F4 (MESSGERAT - TREND)
beobachtet werden. Beachten Sie, dass die Aufzeichnungsintervalle des
Flickermessgerats in der Norm |IEC 61000-4-15 festgelegt Deshalb arbeitet das
Flickermessgerat unabhangig vom Aufzeichnungsintervall, das in ALLGEMEINER
REKORDER gewahlt wurde.

FLICKERS:TREND L2 © ) 17:53
07.5ep.2013 ZGepedin
03:07:59

Pst2=™

R .................

13h 00m 00s

”PSTPLTPSTmi.” 1- 2 3 A H METEER ]

Abbildung 3.35: Bildschirm mit dem Flickertrend
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Tabelle 3.32: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Pstiml,
Estlmz, Maximaler (Z), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert des
stim3, ) . NI
PstIm12, 1-M|nuten-Kur_ze|th|ckers Pstamin) fur die Phasenspannungen Uy,
Pst1m23. U, Uj oder Lelterspannungen U1z, Uss, Usg
Pstim31
Pst1,
Pst2, . s -
Pst3 Maxmaler (&), du.rchschnlttllchfer ('E) und minimaler (x) Wert des
Pstlé, 10-Mlnuten-Kurzeltfllckers P« fur die Phasenspannungen Uq, Uy,
Pst23. U; oder Leiterspannungen Uiy, Uas, Usg
Pst31
PIt1,
PIt2, . - -
PIt3 Maximaler (&), dur_chschnlttllch_(_er (;) und minimaler (x) Wert des
Pltlé, 2-Stunden-_Langze|th|ckers Py fur die Phasenspannungen Uy, Uy,
PIt23 U; oder Leiterspannungen Uiy, U, Usg
PIt31

Tabelle 3.33: Tasten auf den Flicker (TREND)-Bildschirmen

Wahlt zwischen folgenden Optionen:
Pst pitpstmin -~ Zeigt den 10-Minuten-Kurzzeitflicker Pst
pst PIt pstmin Zeigt den Langzeitflicker Plt.an.
pstPit PStmin  Zeigt den 1-Minuten-Kurzzeitflicker Pst1min.

Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends

aus:
1234 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phase L1.
1234 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phase L2.
1234 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phase L3.
Loa A Zeigt dje ausgewabhlten Flicker-Trends fur alle Phasen an
(nur Mittelwert).
12 23314 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phase L12.
12 23314 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phase L23.
122331a Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phase L31.

Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur alle Phasen an
(nur Mittelwert).

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND g’
verfugbar).

122331 A

‘. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung
aus.
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ESc Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurick.

3.10 Phasendiagramm

Das Phasendiagramm stellt grafisch die grundfrequenten Spannungen, Stréme und
Phasenwinkel des Netzes dar. Es wird nachdrucklich empfohlen, sich dieses vor den
Messungen anzuschauen, um den Anschluss des Gerates zu Uberprifen. Beachten
Sie, dass die meisten problematischen Messungen von einem falsch angeschlossenen
Gerat herrthren (fur die empfohlene Messpraktik - siehe 4.1). Auf dem Bildschirm des
Phasendiagramms sind zu sehen:

e die grafische Darstellung der Phasenvektoren fir Spannung und Strom des

vermessenen Systems,
e die Unsymmetrie des vermessenen Systems.

3.10.1 Phasendiagramm

Beim Offnen der Option PHASENDIAGRAMM im Untermenii MESSUNGEN wird der
folgende Bildschirm angezeigt (siehe Abbildung unten).

FHASE DIAGRAM [_IEN] 12:50

g .
®1 06, BLLdiw
S BEAsdiv

128" \ a°

387 div
2Tar

| HOLD || u . || || UNBAL. |

Abbildung 3.36: Bildschirm des Phasendiagramms

Tabelle 3.34: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

U1, U2, U3 Grundfrequente Spannungen Ufundl, Ufund2, Ufund3 mit relativem
Phasenwinkel zu Ufund;

U12, U23, U3l Grundfrequente Spannungen Ufundi,, Ufund,s, Ufunds; mit relativem
Phasenwinkel zu Ufundi»

11, 12, 13 Grundfrequente Strome Ifunds, Ifund,, Ifund; mit relativem
Phasenwinkel zu Ufund; oder Ufund»

Tabelle 3.35: Tasten auf dem Bildschirm mit dem Phasendiagramm

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Anhalten der Uhrzeit,
HALTEN N )
wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.

u i Wahlt die Spannung fur das Skalieren aus (mit den Cursors).
I U Wahlt den Strom fir das Skalieren aus (mit den Cursors).

MESSG. Wechselt zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

M
H E
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UNSYM. Wechselt zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

HREND verfugbar).

: Skaliert die Spannungs- oder Stromphasoren.

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zuriick.

3.10.2 Unsymmetriediagramm

Das Unsymmetriediagramm stellt die Strom- und Spannungsunsymmetrie des
vermessenen Systems dar. Die Unsymmetrie wachst, wenn die Effektivwerte oder
Phasenwinkel zwischen den aufeinander folgenden Phasen nicht gleich sind. Das
Diagramm ist in der Abbildung unten dargestellt.

UNBALANCE DIAGRAM [_I0E 17:34
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#1008, Bl diy
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Abbildung 3.37: Bildschirm mit dem Unsymmetriediagramm

Tabelle 3.36: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

uo Nullkomponente der Spannung U°

10 Nullkomponente des Stroms °

U+ Mitkomponente der Spannung U”

[+ Mitkomponente des Stroms I

U- Gegenkomponente der Spannung U
- Gegenkomponente des Stroms I’

u- Gegenspannungsanteil u’

I- Gegenstromanteil i

uo Nullspannungsanteil u®

i0 Nullstromanteil i°
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Tabelle 3.37: Tasten auf dem Bildschirm mit dem Unsymmetriediagramm

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Anhalten der Uhrzeit,
HALTEN N :
F1 wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.

Zeigt die Messung der Spannungsunsymmetrie an und wahlt
die Spannung flirs Skalieren (mit den Cursors) aus

Zeigt die Messung der Stromunsymmetrie an und wahlt den
Strom flrs Skalieren (mit den Cursors) aus

MESSG. Wechselt zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.
UNSYM. Wechselt zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

u 1

|l U

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

=D verfugbar).

Skaliert die Spannungs- oder Stromphasoren.

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurick.

3.10.3 Trend der Unsymmetrie

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung der UNSYMMETRIE steht die Ansicht TREND zur
Verfigung (fir Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe
Abschnitt 3.14).

UNBAL.:-TREND @K:l 17:53

05.5ep.2013 (2.9 div
06:15:59

01d 16h 08m
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Abbildung 3.38: Bildschirm mit dem Symmetrietrend

Tabelle 3.38: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

u- Maximaler (&), durchschnittlicher (¥£) und minimaler (x) Wert des
Gegenspannungsanteils u-
uo Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert des

Nullspannungsanteils u

i- Maximaler (&), durchschnittlicher (¥) und minimaler (x) Wert des
Gegenstromanteils i-

i0 Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert des
Nullstromanteils i°
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U+ Maximaler (&), durchschnittlicher () und minimaler (x)
Mitspannungswert U*

U- Maximaler (&), durchschnitticher (£) und minimaler ()
Gegenspannungswert U

uo Maximaler (&), durchschnitticher (£) und minimaler ()

Nullspannungswert U°

I+ Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler () Mitstromwert

B Maximaler (&), durchschnittlicher
Gegenstromwert I

() und minimaler (x)

[0] Maximaler (%), durchschnittlicher
Nullstromwert 1°

() und minimaler (x)

Tabelle 3.39: Tasten auf den Bildschirmen mit den Unsymmetrietrends

U+ U- U0 Zeigt die ausgewahlte Messung der Spannungs- und
I+ 1- 10 Stromunsymmetrie (U*, U7, U° 1", I, 1°, u7, W, 1, 19).

u+ u0 i+ i0

MESSG. Wechselt zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

UNSYM. Wechselt zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der

Aufzeichnung verflgbar).

.. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung

aus.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zuriick.

3.11 Temperatur

Das Gerat Energy Master ist in der Lage, mit dem Temperaturfiinler A 1354'
Temperaturen zu messen und aufzuzeichnen. Die Temperatur wird in Grad Celsius und
Fahrenheit ausgegeben. Anleitungen zum Start der Aufzeichnung finden Sie in den
nachsten Abschnitten. Wie der Neutraleingang der Stromzange mit dem
TemperaturfUhler vorbereitet wird, erfahren Sie im Abschnitt 4.2.4.

! Optionales Zubehor

62



MI 2883 Energy Master Bedienung des Gerits

3.11.1 Messgerat
47294

 +11.40
. +52,52

| HoLD || il || TREND |

Abbildung 3.39: Bildschirm der Temperaturmessung

Tabelle 3.40: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

°Cc Aktuelle Temperatur in Grad Celsius
OF Aktuelle Temperatur in Grad Fahrenheit

Tabelle 3.41: Tasten auf dem Bildschirm mit den Temperaturmessungen

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Anhalten der Uhrzeit,
HALTEN N :
- wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.
@)

STARTEN Startet die gehaltene Messung.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

- RN Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfugbar).

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

F1
F4
@)
Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurtck.

3.11.2 Trend

Die Ansicht TREND der Temperaturmessung kann wahrend der laufenden
Aufzeichnung angeschaut werden. Aufzeichnungen mit Temperaturmessungen kdnnen
von der Speicherliste und unter Verwendung der PC-Software PowerView v3.0
angesehen werden.

Temperature:TREND C_Imm17:34
29.5ep. 2013 [20-0°Crdiv
14:09:59
T:
40.7-¢c
TE
40.6-¢c
40.5-c
18m 205 i diu
I e = | || METER |

Abbildung 3.40: Bildschirm mit dem Temperaturtrend
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Tabelle 3.42: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Maximaler  (x), durchschnitticher (¥) und  minimaler(z)

T Temperaturwert fir das letzte aufgezeichnete Zeitintervall (IP)

Tabelle 3.43: Tasten auf den Bildschirmen mit den Temperaturtrends

- °C % Aktuelle Temperatur in Grad Celsius
F2
°cOF Zeigt die Temperatur in Grad Fahrenheit.

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

TSN Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
verfugbar).

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zuriick.

3.12 Unterabweichung und Uberabweichung

Die Unterabweichungs- und Uberabweichungs-Parameter sind niitzlich, wenn es
wichtig ist, beispielsweise anhaltenden Unterspannungen, die in Daten durch
anhaltende Uberspannungen aufgehoben werden, zu vermeiden. Die Ergebnisse
konnen in einer tabellarischen (MESSG.) oder grafischen (TRENT) Ansicht angezeigt
werden- nur wahrend der ALLGEMEINE REKORDER ist aktiv ist. FUr Anleitungen zum
Start der Aufzeichnung - siehe Abschnitt 3.14. Zum Verstandnis der Bedeutung der
einzelnen Parameter - siehe Abschnitt 5.1.11.

3.12.1 Messgerat

Durch Eingabe der Option ABWEICHUNG im Untermeni MESSUNGEN die UNTER-/
UBERABWEICHUNG wird als Tabelle auf dem Geratebildschirm dargestellt (siehe
Abbildung unten).

UNDER/OVER DEV. @ 17:53
L2
Urms

Uunder

Uover

| HoLD || | A & || TREND |

Abbildung 3.41: Tabelle Unterabweichung und Uberabweichung auf dem
Gerétebildschirm

Die Beschreibungen der Symbole und Abkirzungen, die auf dem Bildschirm
MESSGERAT verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 3.44: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

urms Echter Effektivwert U1, Uy, Uz, Ugo, Usz, U3z
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Uunter Momentane Unterabweichungsspannung Uyner Wird als Spannungswert
und % der Nennspannung angezeigt
Uuber Momentane Unterabweichungsspannung Ugeer Wird als Spannungswert

und % der Nennspannung angezeigt
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Tabelle 3.45: Tasten auf dem Unterabweichung und Uberabweichung (MESSGERAT)-
Bildschirm

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Anhalten der Uhrzeit,
wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.
Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus:

HALTEN

ﬂ
]

A Zeigt die Unter-/Uberabweichungs-Messwerte fiir alle
= . Phasenspannungen
A A Zeigt die Messwerte der Unter-/Uberabweichung fiir alle
Phasenspannungen

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
verfugbar).

H

F4 TREND

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zuriick.

g

3.12.2 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfigung (fur
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14). Die
Parameter fur Unterabweichung und Uberabweichung Parameter konnen durch
zyklische Betatigung der Funktionstaste F4 (MESSGERAT -TREND) beobachtet
werden:

DEV.: TREND A @ m 17:53

07.5ep.2013 2. BEE A1y

03:07:59

Uunder1 ¥
0.55% |
0.55
0.55%

13h 00m 00s

| [Under ©ver || L b 11 METEER ]

Abbildung 3.42: Unterabweichung und Uberabweichung auf dem (TREND)-Bildschirm
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Tabelle 3.46: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Uunderl
Uunter2, .
Intervall-Mittelwert (£) der entsprechenden
Uunter3 )
Uunder12 UnterabWGlChUﬂgSSpannung UlUnten U2Unten U3Unter1 U12Unter1 U23Unteh
Uunter22. Usiunter, @angegeben in % der Nennspannung.
Uunter31,
Uuber1
Uover2 ]
. Intervall-Mittelwert (£) der entsprechenden
Ulber3, - .
Uiiber1?2 Uberabwelchurggsspagmgng U10ber U20ber Ustber U120ber, U230ber
’ Us10per angegeben in % der Nennspannung.
Utiber23. 310ber ANQGEQY 0 p g
Ulber31

b

Tabelle 3.47: Tasten fiir Unterabweichung und Uberabweichung auf dem (TREND)-

Bildschirm

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Unter tber Zeigt die Trends der Unterabweichung
Uber unter  Zeigt die Trends der Uberabweichung
Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus:
A Zeigt die Trends der Unterabweichung/Uberabweichung fir
= alle Phasen
A Zeigt d_ie Trends der Unterabweichung/Uberabweichung fiir
alle Leitungen
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der

Aufzeichnung verfugbar).

Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fir die Uberwachung

aus.

ESC

Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurick.

3.13 Netzsignale

Die Netzsignalspannung, in bestimmten Anwendungen ,Rundsteuersignal® genannt, ist
eine Anhaufung von Signalen, oft auf einer nicht harmonischen Frequenz, mit der
industrielle Ausrustungen, Ertragsmessgerate und andere Vorrichtungen fern bedient
werden. Vor den Netzsignalmessungen muss der Benutzer die Signalfrequenzen im
Menu ,Netzsig. Einrichtung® einstellen (siehe Abschnitt 3.19.4).

Die Ergebnisse koénnen in tabellarischer (MESSGERAT) oder in grafischer Form
(TREND) betrachtet werden. Letztgenannte ist nur aktiv, wenn der ALLGEMEINE
REKORDER aktiv ist. Fur Anleitungen zum Start der Aufzeichnung - siehe Abschnitt
3.14. Zum Verstandnis der Bedeutung der einzelnen Parameter - siehe Abschnitt 5.1.8.
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3.13.1 Messgerat

Beim Offnen der Option NETZSIGNALE im Untermenii MESSUNGEN wird der
tabellarische Bildschirm NETZSIGNALE angezeigt (siehe Abbildung unten).

SIGNALLING LN 13:45
a, L2

Sig1 10.06  0.06  3.05v
_______ T
sig2 | 3.00 000  3.00v
s
D0 s AN
| _Hop || J1 J1 ]

Abbildung 3.43: Bildschirm fiir die Messung der Netzsignale

Die Beschreibungen der Symbole und Abkirzungen, die auf dem Bildschirm
MESSGERAT verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 3.48: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Sigl Echter Effektivwert der Signalspannung (Usig1, Usig2, Usiga, Usig12,

316,0 Hz Usiges, Usiga1) fur eine benutzerspezifische Tragerfrequenz (316.0 Hz im
abgebildeten Beispiel) ausgedrickt in Volt oder Prozent von der
grundfrequenten Spannung

Sig2 Echter Effektivwert der Signalspannung (Usig1, Usig2, Usiga, Usig12,

1060,0 Hz Usiges, Usiga1) flr eine benutzerspezifische Tragerfrequenz (1060.0 Hz
im abgebildeten Beispiel) ausgedruckt in Volt oder Prozent von der
grundfrequenten Spannung

RMS Echter Effektivwert der Phasen- oder Leiterspannung Ugrms (U1, Uz, Us,
Uiz, Uos, Uag)

Tabelle 3.49: Tasten auf dem Netzsignale (MESSGERAT)-Bildschirm

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Anhalten der Uhrzeit,
wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

- HALTEN
- TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
[©

verfugbar).

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

F1
F4
@)
Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurtick.

3.13.2 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfigung (fur
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14). Die
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Parameter fur die Netzsignale konnen mit der Durchlauffunktionstaste F4
(MESSGERAT - TREND) beobachtet werden.

SIGNALLING:TREND L1 @i 17:02

03.Dec.2013 [l.@0U-di
17:01:36

(Usig1=)

Abbildung 3.44: Bildschirm mit dem Trend der Netzsignale

Tabelle 3.50: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x)
Wert der (Usigi, Usig2, Usigs, Usigiz, Usigza, Usiga1)
Signalspannung flir eine benutzerspezifische Sig1/Sig2-
Frequenz (im abgebildeten Beispiel Sigl = 316,0 Hz /
Sig2 = 1060,0 Hz).

Usigl, Usig2, Usig3
Usigl2, Usig23, Usig31

14.Nov.2013 Zeitstempel des Zeitintervalls (IP), das mit dem Cursor
13:50:00 ausgewahlt wurde.
29h 25m 00s Aktuelle Zeit des ALLGEMEINEN REKORDERS (Tage

Stunden:Minuten:Sekunden)

Tabelle 3.51: Tasten auf dem Netzsignale (TREND)-Bildschirm

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

f1 12 Zeigt die Signalspannung fur eine benutzerspezifische
Netzsignalfrequenz (Sigl).
Zeigt die Signalspannung flir eine benutzerspezifische

LRIZ Netzsignalfrequenz (Sig2).
Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends
aus:
1234 Zeigt die Netzsignale fur die Phase 1
1234 Zeigt die Netzsignale fur die Phase 2
1234 Zeigt die Netzsignale fur die Phase 3
1234 Zeigt die Netzsignale fur alle Phasen an (nur Mittelwert)

12 23314 Zeigt die Netzsignale fur die Leiterspannung L12.
12 23314 Zeigt die Netzsignale fur die Leiterspannung L23.
122331a Zeigt die Netzsignale fur die Leiterspannung L31.

Zeigt die Netzsignale fur alle Leiterspannungen (nur

222 cil Mittelwert).
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MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfugbar).

TABELL Wechselt zur Ansicht TABELLE (nur wahrend der

E Aufzeichnung verfugbar).
‘. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung
aus.

EsC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN" zurick.

3.13.3 Tabelle

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TABELLE zur Verfigung (fur
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.14) durch
zyklische Betatigung der Taste F4 (MESSG..— TREND - TABELLE).
Signalisierungsereignisse nach der Norm IEC 61000-4-30 konnen hier Uberwacht
werden. FUr jedes Signalisierungsereignis erfasst das Gerat die Wellenform, die mit
PowerView angesehen werden kann.

O 1701

No| L Sig START

1 nn 26.Nov.2014 16:55:30.836

Level = 1.0 % Duration =10 s

[ I |f || METER |

Abbildung 3.45: Bildschirm mit der Tabelle Netzsignale

Tabelle 3.52: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

No Nummer des Netzsignalereignisses
L Phase auf der das Netzsignalereignis aufgetreten ist

Frequenz bei der das Netzsignalereignis aufgetreten ist,
festgelegt als "Netzsig. 1” Frequenz und “Netzsign. 2”

Netzsig Frequenzen in NETZSIGNALE EINSTELLUNGEN Menu.
Fur weitere Einzelheiten siehe 3.19.4.
Zeit, als die Uberwachte Netzsignalspannung die
START . :
Schwellengrenze Uberschreitet.
MAX Maximaler Spannungspegel den der Rekorder wahrend

eines Netzsignalereignisses erfasst hat

Schwellenwert in % der Nennspannung Un, definiert im
NIVEAU Menu NETZSIGNALE EINSTELLUNGEN. Fur weitere
Einzelheiten siehe 3.19.4.
Dauer der erfassten Wellenform , festgelegt im Men(
NETZSIGNALE EINSTELLUNGEN. Fur weitere

DAUER
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Einzelheiten siehe 3.19.4.

Tabelle 3.53: Tasten auf dem Netzsignale (TREND)-Bildschirm

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND g’
verfugbar).

TABELL Wechselt zur Ansicht TABELLE (nur wahrend der
E Aufzeichnung verflgbar).

.' Bewegt den Cursor durch die Tabelle Netzsignale.

Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zuriick.

3.14 Allgemeiner Rekorder

Das Energy Master kann die gemessenen Daten im Hintergrund aufzeichnen. Durch
Offnen der Option ALLGEMEINER REKORDER im Untermenii REKORDER koénnen die
Parameter flr den Rekorder benutzerspezifisch eingestellt werden, um die Kriterien fir
Intervall, Startzeit und Dauer fur die aufgezeichnete Kampagne zu erflullen. Der
Bildschirm mit den Einstellungen fir den Allgemein Rekorder ist unten dargestellt:

G 12:42
INCLUDE EVENTS On

INCLUDE ALARMS On

INCLUDE SIGNALLING On

START TIME Manual

DURATION 7 days (32MB)

Recommended record duration: 15 days (69MB)
Available memory: > 1 year (4095MB)

| _sTART || I || cHEGK €. |

Abbildung 3.46: Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen Rekorders

Die folgende Tabelle gibt eine Beschreibung der Einstellungen des Allgemeinen
Rekorders wieder:

Tabelle 3.54: Beschreibung der Einstellungen des Allgemeinen Rekorders und der
Bildschirmsymbole

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und wartet auf die
Startbedingung erflllt werden. Nach dem die

G Startbedingungen (definiert Startzeit) erfullt sind, wird das
Gerat einen Wellenform-Schnappschuss aufnehmen und
den Allgemeinen Rekorder (aktivieren) starten.

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.
@ Hinweis: Der Rekorder zeichnet solange auf, wie keine
der Endebedingung erflllt ist:
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STOP Taste wurde vom Benutzer gedruckt
Vorgegebenes Laufzeitkriterium wurde erfullt
Maximale Aufzeichnungslange wurde erreicht

SD KARTE ist voll

Hinweis: Wenn die Startzeit des Rekorders nicht
ausdrucklich angegeben wird, startet der Rekorder
abhangig von der Echtzeituhr, nach einem Vielfachen des
Intervalls. Zum Beispiel: der Rekorder wird um 12:12 mit
einem 5 Minuten Intervall aktiviert. Der Rekorder wird
tatsachlich um 12:15 starten.

Hinweis: Wenn wahrend der Aufnahme-Session die
Gerate Batterien leer sind, zum Beispiel wegen einer
langen Unterbrechung , wird Gerat automatisch
abgeschaltet. Nachdem wieder Spannung vorhanden ist
, startet das Gerat automatisch neue Aufzeichnung.

Intervall

Wahlt das Aggregationsintervall fur den Allgemeinen
Rekorder. Je kleiner das Intervall ist, umso mehr
Messungen werden flr dieselbe Aufzeichnungsdauer
verwendet.

SchlieBt Ereign. ein

Wahlt aus, ob Ereignisse in die Aufzeichnung mit
einbezogen werden.
e Ein: Die aufgezeichneten Ereignis Eintrage in
Tabellenform (flr weitere Einzelheiten siehe 3.15)
e Aus: Ereignisse werden nicht aufgezeichnet

SchleiRt Alarme ein

Wabhlen, ob Alarme in der Aufzeichnung enthalten sind.
e Ein: Aufgezeichnete Alarmeintrage in
Tabellenform (fUr weitere Einzelheiten siehe 3.16 )
e Aus: Alarme werden nicht aufgezeichnet

SchlieRt Wahlen, ob Netzsignalereignisse gemal IEC 61000-4-30
Netzsignalereignisse im Datensatz enthalten sein sollen.
ein

Legt die Startzeit der Aufzeichnung fest:
e Manuell, Dricken der Funktionstaste F1

Startzeit e Zu einer festgelegten Zeit und einem festgelegten

Datum.
Legt Aufzeichnungsdauer fest. Der Allgemeine Rekorder
zeichnet die Messungen flir eine vorgegebene Zeitdauer
auf:
Dauer

e Manuell,
e 1, 6 oder 12 Stunden, oder
e 1,2 3,7,15, 30, 60 Tage.

Empfohlene / maximale
Aufzeichnungsdauer:

Zeigt die Parameter fur die empfohlene und maximale
Dauer des vorgegebenen Aufzeichnungsintervalls .

Verfluigbarer Speicher

Anzeigen des freien Speichers auf der SD-Karte
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Tabelle 3.55: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen
Rekorders

START Startet den Rekorder.
STOPP  Stoppt den Rekorder.

PRUF. Priifen der Verbindungseinstellungen. Fiir weitere
F4 VERB. E. Einzelheiten siehe 3.19.1.

@ Offnet die Einstellung von Startzeit/-datum.

Tasten im Fenster zur Einstellung der Startzeit:

‘. Wahlt den zu &ndernden Parameter aus.

Verandert den Parameter.

Bestatigt die gewahlte Option

Verlasst das Fenster zur Einstellung der Startzeit
ohne Anderungen.

m
(7]
(3]

‘ Wahlt den zu andernden Parameter aus.

.. Verandert den Parameter.

[ Esc ] Kehrt zum Unterment ,REKORDER* zuriick.

3.15 Ereignistabelle

In dieser Tabelle werden erfasste Spannungseinbriche, -uberhéhungen und -
unterbrechungen angezeigt. Beachten Sie, dass die Ereignisse erst nach ihrem Ende in
der Tabelle erscheinen, wenn die Spannung auf den normalen Wert zuriickgekehrt ist.
Alle Ereignisse konnen gemal IEC 61000-4-30 gruppiert werden. Zusatzlich kénnen die
Ereignisse zu Zwecken der Fehlerbeseitigung pro Phase separiert werden. Hierzu wird
mit der Funktionstaste F1 umgeschaltet.

Gruppenansicht 4

In dieser Ansicht sind die Spannungsereignisse gemall IEC 61000-4-30 in Gruppen
unterteilt (fur Einzelheiten - siehe Abschnitt 5.1.11 ). Die Tabelle, in der die Ereignisse
zusammengefasst sind, ist unten dargestellt. Jede Zeile in der Tabelle stellt ein Ereignis
dar und enthalt die Ereignisnummer, die Startzeit des Ereignisses, die Dauer und das
Niveau. Zusatzlich werden in der Spalte ,T“ die Ereignismerkmale (Art) angezeigt (fur
Einzelheiten - siehe Tabelle unten).
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EVENTS W @i 102:33
Date 01.01.2000

No L START T Level Duration
i 1 1 02:22:01.240 D 179.92 Oh00m4.010s
02:22:17.247 258.83 0h00m9.990s

S i 0 hae  omsemiaetas

| A en || ALL wr || |[ sTAT |

Abbildung 3.47: Bildschirm mit der Gruppenansicht der Spannungsereignisse

Durch Dricken der Taste ,ENTER" bei einem bestimmten Ereignis konnen wir die
Einzelheiten zum Ereignis untersuchen. Das Ereignis ist nach Phasenereignissen
unterteilt, die nach Startzeit sortiert sind.

EVENTS W @i 102:33

Date 01.01.2000
No START Level Duration

n 02:22:39.240 n“ 0h00m10.010s

02:22:39.250 0.06 0h00m9.990s

Oh00m10.010s

02:22:41.257 0h00m9.980s

[ I I If |

Abbildung 3.48: Bildschirm mit der Detailansicht zum Spannungsereignis

Tabelle 3.56: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

Datum

Datum, als das ausgewahlte Ereignis eintrat

Nr.

Eindeutige Ereignisnummer (ID)

L

Zeigt die Phasen- oder Leiterspannung an, bei der das Ereignis eintrat:

1 — Ereignis auf Phase U;

2 — Ereignis auf Phase U,

3 — Ereignis auf Phase U;

12 — Ereignis bei der Spannung Uj,

23 — Ereignis bei der Spannung Ua3

31 — Ereignis bei der Spannung Us;

Hinweis: Diese Anzeige wird nur in den Ereignisdetails dargestellt, da ein
gruppiertes Ereignis viele Phasenereignisse haben kann.

Start

Startzeit des Ereignisses (wenn der erste Ugrmsap) -Wert den
Schwellenwert passiert).

Kennzeichnet die Art des Ereignisses oder Ubergangs:
E — Einbruch

U — Unterbrechung

U — Uberhdhung
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Niveau Minimal- oder Maximalwert im Ereignis Uginpr., Uunterbr., Uiberh.

Dauer Ereignisdauer.

Tabelle 3.57: Tasten auf dem Bildschirm mit der Ereignisgruppentibersicht

A Es wird die Gruppenansicht angezeigt. Driicken, um zur
- Ansicht ,PHASE" zu wechseln.
A PH Es wird Ansicht Phasenansicht dargestellt. Driicken, um zur

Ansicht ,GRUPPE" zu wechseln.

Zeigt alle Ereignisarten (Einbriiche und Uberhéhungen).
Einbriche werden als Sonderfall des Spannungseinbruch-
Ereignisses behandelt. START-zeit und Dauer in der Tabelle
verweist auf das zu beendende Spannungsereignis.

EVENTS W @i 03:01

Date 01.01.2000

No L START T Level Duration

1 02:22:01.240 D 179.92 0h00m4.010s

ALLINT |44 omnerase D 47592 onoemasies

02:22:17.247 258.83 | 0h00m9.990s
m 02:22:39.240 ““ 0h00m12.013s

123 02:39:45.237 0h00m14.017s

[ A e || ALL wr || || STAT |

Zeigt nur die Mehrphasenspannungsunterbrechungen nach
den IEC 61000-4-30 Anforderungen. START-zeit und Dauer
in der Tabelle verweist nur auf die Spannungsunterbrechung.

EVENTS W @i 02:48
Date 01.01.2000

START Level Duration
ALL INT nwmn
123 02:39:47.254 0.06 0h00m7.987s
| A en. || aw INT || || sTAT |

Zeigt die Ereignisstatistiken fur die Phasen.

EVENTS @ 17:53

o L L2 (L3

u I 229.0 230.5 230.5v ]
EVENTS

STAT

START: 01.0ct.2013 09:40:05.605
Curr. @ 01.0ct2013 09:40:37.606

I I |[ EVENTS |
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EREIGN. Kehrt zur Ansicht ,EREIGNISSE" zurulck.

Wahlt das Ereignis aus.

Kehrt zum Bildschirm mit der Ereignisgruppenubersicht zurick.
Kehrt zum Unterment ,REKORDER® zurtick.

@ Offnet die Ansicht der Ereignisdetails.
[ Esc

Phasenansicht

In dieser Ansicht sind die Spannungsereignisse nach Phasen getrennt. Diese Ansicht
ist besonders bei der Fehlerbeseitigung zweckdienlich. Aulerdem kann der Benutzer
Filter anwenden, um nur einen bestimmten Ereignistyp auf einer speziellen Phase zu
uberwachen. Die erfassten Ereignisse werden in einer Tabelle dargestellt, in der jede
Zeile ein Phasenereignis enthalt. Jedes Ereignis hat eine Ereignisnummer,
Ereignisstartzeit, Dauer und ein Niveau. Zusatzlich wird in der Spalte ,T“ die Ereignisart
angezeigt (fir Einzelheiten - siehe die Tabelle unten).

EVENTS @1 17:53

Date 13.09.2013

No L START T Level Duration
1 1  08:42:18.048 D 135.64 Oh00m0.060s
e 2 ............... 1 ........ e T o e T TR
B D 08:42:28.048 D 135.64  Oh0OOmO.060s |
nmnm
12 08:42:32.045 135.63 Oh00m0.090s
- G ............. i R D ............... e T PP
B ST e T o reaee T PP
[ A e ] I [ sTAT |

Abbildung 3.49: Bildschirm mit den Spannungsereignissen

Sie kdnnen ebenfalls die Einzelheiten fur jedes Spannungsereignis und Statistiken fur
alle Ereignisse sehen. Die Statistiken zeigen fur jede individuelle Ereignisart den
Zahlerstand je nach Phase an.

Tabelle 3.58: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Datum Datum, als das ausgewahlte Ereignis eintrat
Nr. Eindeutige Ereignisnummer (ID)
L Zeigt die Phasen- oder Leiterspannung an, bei der das Ereignis eintrat:

1 — Ereignis auf Phase U;
2 — Ereignis auf Phase U,
3 — Ereignis auf Phase U;
12 — Ereignis bei der Spannung U;,
23 — Ereignis bei der Spannung Ua3
31 — Ereignis bei der Spannung Us;

Start Startzeit des Ereignisses (wenn der erste URms'’2 -Wert den

76



MI 2883 Energy Master

Bedienung des Gerits

Schwellenwert passiert).

T Kennzeichnet die Art des Ereignisses oder Ubergangs:

E — Einbruch

U — Unterbrechung

U — Uberh6éhung
Niveau Minimal- oder Maximalwert im Ereignis Uginpr., Uunterbr., Utberh.
Dauer Ereignisdauer.

Tabelle 3.59: Tasten auf den Bildschirmen mit der Ubersicht der Phasenereignisse

Es wird die Gruppenansicht angezeigt. Drucken, um zur

A
Fr Ansicht ,PHASE* zu wechseln.
A PH Es wird Ansicht Phasenansicht dargestellt. Driacken, um
zur Ansicht ,GRUPPE® zu wechseln.
Filtert die Ereignisse nach Typ:
A EnerUCH Zeigt alle Ereignisarten.
UNTERBR UBERHOHT
A EINBRUCH : e
UNTERBR UBERHOHT Zeigt nur Einbruche.
x
EINBRUCH
UNTERBR Zeigt nur Unterbrechungen.
UBERHOHT
A EINBRUCH .
UNTERBR Zeigt nur Uberhohungen.
UBERHOHT
Filtert die Ereignisse nach Phase:
1237 Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L1.
1237 Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L2.
i) Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L3.
123T Zeigt Ereignisse auf allen Phasen.
12 23317 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L12.
1223317 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L23.
1223317 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L31.
122331T Zeigt Ereignisse auf allen Phasen.
Zeigt eine Zusammenfassung der Ereignisse (nach
Arten und Phasen).
@c 1 1753
D) L L2 ] (13
(v I 229.0 230.5 230.5v
STAT EVENTS
= R
Int: 0 0 0
START: 01.0ct.2013 09:40:05.605
Curr. @ 01.0ct.2013 09:40:37.606
[ I [ | [ EVENTS |
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EREIGN. Kehrt zur Ansicht ,EREIGNISSE" zuriick.

Wahlt das Ereignis aus.

Offnet die Ansicht der Ereignisdetails.

Kehrt zum Bildschirm mit der Ubersicht der Phasenereignisse zuriick.
Kehrt zum Unterment ,REKORDER® zurtck.

ESC

3.16 Alarmtabelle

Dieser Bildschirm zeigt eine Liste der Alarme, die ausgelost wurden. Die Alarme werden
in einer Tabelle angezeigt, in der jede Zeile einen Alarm darstellt. FUr jeden Alarm
wurden die Startzeit, die Phase, der Typ, die Flankenauslésung, der Min./Max.-Wert
und die Dauer hinzugefugt (fur Einzelheiten zur Alarmeinrichtung - siehe 3.19.3 und fur
Details zu den Alarmmessungen - siehe 5.1.13).

©c s a7

Date 13.09.2013
START Slope Min/Max Duration

e s s
08:38:31.799 681.2 kW 52.400 sec
08:40:00.199 T P+ Rise 3020 kW 12.000 sec
08:40:46.199 1 Uh3 Rise 9.83 % 15.800 sec
08:41:16.399 1 1 Rise 900.1A 15.600 sec
08:41:16.399 T P+ Rise 260.2 kW 15.800 sec
[ | [A upweriicks] (123w T A || |

Abbildung 3.50: Bildschirm mit der Alarmliste

Tabelle 3.60: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Datum Datum, als der ausgewahlte Alarm ausgeldst wurde

Start Wahilt die Startzeit des Alarms (wenn der erste Ugrms-Wert den
Schwellenwert passiert).

L Zeigt die Phasen- oder Leiterspannung an, bei der das Ereignis eintrat:

1 — Alarm auf Phase L,
2 — Alarm auf Phase L,
3 — Alarm auf Phase L3
12 — Alarm auf Leitung U;,
23 — Alarm auf Leitung U3
31 — Alarm auf Leitung Us;

Flanke Gibt die Alarmubergange an:
e Steigen — Parameter hat den Schwellenwert Uberschritten
e Fallen — Parameter hat den Schwellenwert unterschritten

Min/Max Mindest- oder Maximalwert des Parameters wahrend des Auftretens des
Alarms

Dauer Alarmdauer
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Tabelle 3.61: Tasten auf den Bildschirmen mit der Alarmtabelle

A UIf Z. Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym H ZH Sig Temp

A UIf z Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym H ZH Sig Temp

A urZ.Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym H ZH Sig Temp

A uifz Lst G. LSt NG. Lst

Flick Sym H ZH Sig Temp

A uFc. pwrF. Ppwr NF. Lst

Flick Sym H ZH Sig Temp
A UIf Z. Lst G. Lst NG. Lst
Flick sym H zH sig Temp
A UIf Z. Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym H ZH Sig Temp
A UIf Z. Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym H zH Sig Temp
A UIf Z. Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym H ZH Sig Temp
A UIf Z. Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym H zH SiQ Temp
A UIf Z. Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym HiH Sig Temp

Filtert die Alarme nach  folgenden
Parametern:

Alle Alarme.

Spannungsalarme.

Alarme der zusammengesetzten Leistung.
Alarme der grundfrequenten Leistung.
Alarme der nicht grundfrequenten Leistung.

Flickeralarme.
Unsymmetrie-Alarme.

Alarme der Harmonischen.

Alarme der Zwischenharmonischen.
Alarme der Netzsignale.

Temperaturalarme.

123N122331TA
123N122331T A

123 N122331T A
123N 122331 T A
123N122331T A
123N122331T A
123N122331 T4

123N122331 1 A

123N122331T*

Filtert die Alarme nach der Phase, auf der sie
aufgetreten sind:

Zeigt nur Alarme auf der Phase L1.

Zeigt nur Alarme auf der Phase L2.

Zeigt nur Alarme auf der Phase L3.

Zeigt nur Alarme auf dem neutralen Kanal.
Zeigt nur Alarme auf den Phasen L12.
Zeigt nur Alarme auf den Phasen L23.
Zeigt nur Alarme auf den Phasen L31.

Zeigt nur Alarme auf Kanalen, die nicht von
anderen Kanalen abhangen

Zeigt alle Alarme.

Wahlt einen Alarm.

Kehrt zum Unterment ,REKORDER* zurlick.
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3.17 Tabelle fur Schnelle Spannungsanderungen (RVC)

In dieser Tabelle werden die erfassten RVC Ereignisse gezeigt. Die Ereignisse
erscheinen in der Tabelle nach dem die Spannung im eingeschwungenen Zustand ist.
Die RVC Ereignisse werden gemessen und dargestellt nach IEC 61000-4-30. Fur
weitere Einzelheiten siehe 5.1.14.

RVC w@ 1 11436

(No | L START Duration dUmax dUss

1 or.0ota01s 1a3001saz_ooies 100V

2 07.0ct.2015 14:33:52.839 0.010s 8.0V 1.1V

3 07.0ct.2015 14:34:30.835 20.0¥ | 20.0V

1 07.0ct.2015 14:36:28.832

[ I I [[ sTaT |
Abbildung 3.51: Bildschirm mit der Alarmliste

Tabelle 3.62: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Nr. Eindeutige Ereignisnummer (ID)

L Zeigt die Phasen- oder Leiterspannung an, bei der das Ereignis eintrat:
1 — Ereignis auf Phase U;
2 — Ereignis auf Phase U,
3 — Ereignis auf Phase U;
12 — Ereignis bei der Spannung Us»
23 — Ereignis bei der Spannung Ua3
31 — Ereignis bei der Spannung Us;

Start Startzeit des Ereignisses (wenn der erste URms'’2 -Wert den
Schwellenwert passiert).

Dauer Ereignisdauer.

dMax AUmax - maximale absolute Differenz zwischen beliebigen Urmsue)

Werten wahrend des RVC Ereignisses und dem endgultigen
arithmetischen Mittelwert 100/120 Ugrus@zy Wert kurz vor dem RVC

Ereignis ().

dUss AUss - ist die absolute Differenz zwischen dem letzten arithmetische
Mittelwert
100/120 Ugrwms@rzy kurz vor dem RVC Ereignis und dem ersten
arithmetischen Mittelwert

100/120 Urums(i2) Nnach dem RVC Ereignis.

Tabelle 3.63: Tasten auf dem Bildschirm mit der Ereignisgruppentibersicht

STAT Zeigt die Ereignisstatistiken (phasenweise).
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RVC

RVC WO\ 15:16
o L L2 (L3 )

(u I 2095 238.0 2099 v ]

[ i I [ Rve |

Kehrt zur Ansicht ,EREIGNISSE" zurulck.

Kehrt zum Bildschirm mit der Ereignisgruppenubersicht zuruck.

Kehrt zum Unterment ,REKORDER* zuriick.

3.18 Speicherliste

Mit diesem Menu kann der Benutzer durch gespeicherte Aufzeichnungen navigieren

und diese anschauen. Bei Offnen dieses Meniis werden Informationen zu den
Aufzeichnungen angezeigt.

MEMORY LIST

Record No. 1/3

[_I0N 17:34

FILE NAME
TYPE
INTERWAL
START
END

SIZE

| WIEW || CLEAR |[USB STICK | CLRALL |

Abbildung 3.52: Bildschirm mit der Speicherliste

Tabelle 3.64: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

Aufzeichnung Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fir die die Details angezeigt

Nr. werden.
Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte Vereinbarungsgemal}
werden Dateinamen nach  folgenden Regeln  erstellt:
Rxxxxyyy.REC, dabei sind:
e xxxx wenn die Aufzeichnungsnummer 0000 + 9999
DATEINAME e yyy bedeuten den Aufzeichnungstyp

o SNP — Wellenform Schnappschuss

o GEN - Allgemeine Aufzeichnung Die Allgemeine
Aufzeichnung erzeugt auch EVT, PAR, ALM, SIG, SEL
Dateien, die auf SD-Karte sind und in PowerView
importiert werden kdnnen.
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Zeigt den Typ der Aufzeichnung an, der sein kann:

Art e Momentaufnahme,
e Allgemeine Aufzeichnung.

Aufzeichnungsintervall ~ fur  die  allgemeine  Aufzeichnung
Intervall . .

(Integrationsperiode)
Dauer Aufzeichnungsdauer
Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
Ende Stoppzeit der allgemeinen Aufzeichnung.

GroRe Aufzeichnungsgrofe in Kilobyte (kB) oder Megabyte (MB).

Tabelle 3.65: Tasten auf dem Bildschirm mit der Speicherliste

ZEIGEN Zeigt Details zur aktuell ausgewahlten Aufzeichnung.

LOSCHEN Loéscht die ausgewahlte Aufzeichnung.

M T

USB STICK Aktivieren der USB-Speicher-Stick-Unterstutzung
KOPIEREN  Kopiert die aktuelle Aufzeichnung auf den USB-
Speicher-Stick
Offnet das Fenster zur Bestatigung des Loschens
aller gespeicherten Aufzeichnungen.

Tasten im Bestatigungsfenster:

‘. Wahlt JA oder NEIN.

@ Bestétigt die Auswahl

Verlasst das Bestatigungsfenster
ESC ohne Loéschen der gespeicherten
Aufzeichnungen.

ALLE LO

Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige
Aufzeichnung).

Kehrt zum Unterment ,REKORDER* zuriick.

3.18.1 Allgemeine Aufzeichnung

Dieser Aufzeichnungstyp wird vom ALLGEMEINEN REKORDER erstellt. Wie in der
Abbildung unten dargestellt, gleicht die Titelseite der Aufzeichnung dem
Einstellungsbildschirm des ALLGMEINEN REKORDERS.
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MEMORY LIST [N 17:34
Record No. 1/3

FILE NAME
TYPE
INTERVAL
START
END

SIZE

[ wiew || cLEArR || || CLRALL |

Abbildung 3.53: Titelseite der Allgemeinen Aufzeichnung im Menii SPEICHERLISTE

Tabelle 3.66: Beschreibung der Rekorder Einstellungen

Aufzeichnung Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fir die die Details angezeigt

Nr. werden.
DATEINAME Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte
Art Gibt den Aufzeichnungstyp an: Allgemeine Aufzeichnung.
Aufzeichnungsintervall ~ fir  die  allgemeine  Aufzeichnung
Intervall ) .
(Integrationsperiode)
Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
Ende Stoppzeit der allgemeinen Aufzeichnung.

GroRe AufzeichnungsgroRe in Kilobyte (kB) oder Megabyte (MB).

Tabelle 3.67: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen
Rekorders

ZEIGEN Wechselt zum Bildschirm mit dem Mend
EINSTELLUNGEN DER KANALE.

Durch Dricken der Taste F1 (ZEIGEN) kann eine
spezielle Signalgruppe beobachtet werden.

Ecm 1740
POWER

EMERGY

FLICKERS

UNBAL.

HARMONICS

TEMPERATURE

SIGNALLING v
[ view || [ I ]

Tasten auf dem Menubildschirm EINSTELLUNG
DER KANALE:

Wahlt eine spezielle

A
- Signalgruppe.
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Signalgruppe (Ansicht
TREND).

Offnet eine spezielle

Beendet und kehrt zum Men(
SPEICHERLISTE zuriick.

LOSCHEN Loscht die letzte Aufzeichnung. Um den gesamten
Speicher frei zu machen, léschen Sie die
Aufzeichnungen eine nach der anderen.
Offnet das Fenster zur Bestatigung des Ldéschens
aller gespeicherten Aufzeichnungen.

ESC

Tasten im Bestatigungsfenster:

.. Wahlt JA oder NEIN.

@ Bestitigt die Auswahl

Verlasst das Bestatigungsfenster
ESC ohne Loschen der gespeicherten
Aufzeichnungen.

Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige
Aufzeichnung).

ALLE LO

Wanhlt den Parameter aus (nur im Menl EINSTELLUNGEN DER
KANALE).

Kehrt zum Untermenit ,REKORDER* zurtick.

Durch Dricken von ZEIGEN im Meniu EINSTELLUNGEN DER KANALE
erscheint die Grafik TREND der ausgewahlten Kanalgruppe auf dem Bildschirm. Das
Diagramm ist in der Abbildung unten dargestellt.

U,LETREND A [R]cmH 17:48
o gz :
12:08:60
UiE
252.0v
28200
.304.1v =
52.29v s e
UnZE

5.49v
38m 00s {10minsdiv

U | 123N A

Abbildung 3.54: Ansicht der Rekorder Daten fiir den U,l,-TREND

Tabelle 3.68: Symbole und Abkiirzungen auf dem Geréatebildschirm

|E| Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde vom
Speicher abgerufen

84



MI 2883 Energy Master Bedienung des Gerits

Gibt die Cursor-Position auf der Grafik an.

Ul,U2,U3 Der maximale (&), durchschnittiche (£) und minimale (x)
aufgezeichnete Wert der Phasenspannung Uirms, U2rms, Usrms, Unrms:
fur das Zeitintervall, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

U12 U23 Der m_aximale (®), durc_hschnittliche (£) und minimale (x)

LjSl ! aufgezeichnete Wert der Leiterspannung Uisrms, U23rms, Uszirms, fUr
das Zeitintervall, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
Der maximale (&), durchschnittiche (Z) und minimale (x)
Ip: aufgezeichnete Wert des Phase Stroms lirms, l2rms, l3rms: INrRms, fUr
das Zeitintervall, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
38m 00s Zeitposition des Cursors in Bezug auf die Startzeit der Aufzeichnung.

10.May.2013, Zeitstempel an der Curserposition

12:08:50

Tabelle 3.69: Tasten auf den Bildschirmen mit der Ansicht des U,l,f-TRENDs

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Uiuiun Zeigt den Spannungstrend.
ulfuiun Zeigt den Stromtrend.
uifuiun Zeigt den Trend der Frequenz.
uttU,lun Zeigt den Spannungs- und Stromtrend (Einfach-Modus).
urfu U/l Zeigt den Spannungs- und Stromtrend (Dual-Modus).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:
lo3na Zeigt den Trend fur die Phase L1.
123N4A Zeigt den Trend fur die Phase L2.
123N4 Zeigt den Trend fur die Phase L3.
123N Zeigt den Trend fiir den neutralen Kanal.
123N A Zeigt den Trend fur alle Phasen
12 23314 Zeigt den Trend fur die Phasen L12.
12 23314 Zeigt den Trend fur die Phasen L23.
1223314 Zeigt den Trend fur die Phasen L31.
1223310 Zeigt alle Phase-Phase Trends.

‘. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung
aus

ESC Kehrt zum Menibildschirm ,EINSTELLUNGEN DER KANALE* zuriick.

Hinweis: Fur die anderen aufgezeichneten Daten (Leistung, Harmonische usw.) gilt
eine ahnliche Vorgehensweise wie in den vorangegangenen Abschnitten dieses

Handbuchs beschrieben.
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3.18.2 Momentaufnahme von der Wellenform

Diese Art von Aufzeichnung kann mit Benutzung der Taste erstellt werden (dricken
und halten Sie die Taste ﬂ)_

MEMORY LIST [0 17:34
Record No. 4/4

FILE NAME
TYPE
START
SIZE

| viIEw || cLEAR || || CLRALL |

Abbildung 3.55: Titelseite der Momentaufnahme im Menii SPEICHERLISTE

Tabelle 3.70: Beschreibung der Rekorder Einstellungen

Aufzeichnung Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fir die die Details angezeigt

Nr.

werden.

DATEINAME Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte

Gibt den Aufzeichnungstyp an:

Art
e Momentaufnahme,
Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
GroRe

Aufzeichnungsgrofie in Kilobyte (kB).

Tabelle 3.71: Tasten auf dem Bildschirm mit der Titelseite der Momentaufnahme

Wechselt zum Bildschirm mit dem Meni EINSTELLUNGEN
DER KANALE.

Durch Dricken der Taste F1 (ZEIGEN) kann eine spezielle
Signalgruppe beobachtet werden.

VIEW [R]- ™0 17:48

POWER

EHERGY

ZEIGEN FLICKERS

UNBAL.

HARMONICS

TEMPERATURE

SIGHALLING

v
[ view || i I ]

Tasten auf dem Menubildschirm EINSTELLUNG DER
KANALE:

‘ Wahlt eine spezielle

- Signalgruppe.
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MESSGERAT oder
OSZILLOSKOP).

Beendet und kehrt zum Men(
SPEICHERLISTE zurlick.

LOSCHE Léscht die letzte Aufzeichnung. Um den gesamten Speicher
N frei zu machen, 16schen Sie die Aufzeichnungen eine nach
der anderen.
Offnet das Fenster zur Bestatigung des Ldschens aller
gespeicherten Aufzeichnungen.

Offnet eine spezielle
Signalgruppe (Ansicht

ESC

Tasten im Bestatigungsfenster:

ALLE LO ‘.

Wahlt JA oder NEIN.

Bestatigt die Auswahl

Verlasst das Bestatigungsfenster
ESc ohne Loschen der gespeicherten
Aufzeichnungen.

Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige
Aufzeichnung).

ESC Kehrt zum Unterment ,REKORDER* zuriick.

Durch Dricken von ZEIGEN im Menu EINSTELLUNGEN DER KANALE
erscheint der Bildschirm MESSGERAT. Das Diagramm ist in der Abbildung unten
dargestellt.

(Rl 17200
®3 £ LN

uL 220.2 225.2 215.2v 9.994v
Thdu 4.54 0.10 0.11% 0.08%
L 500.0 400.0 300.0a 0.858A
Thdl 0.0 0.068 0.083% 7.755%

f 50.00 Hz

[ HOLD |/ |[12an A al[ SCOPE |

Abbildung 3.56: Bildschirm von der U,I,f-Messung in der aufgerufenen
Momentaufnahme

Hinweis: Fir weitere Einzelheiten zur Handhabung und Uberwachung von Daten
schauen Sie in den vorangegangenen Abschnitten dieses Handbuchs nach.

Hinweis: Die WELLENFORM MOMENTAUFNAHME wird zu Beginn von
ALLGEMEINEN REKORDER automatisch erstellt.
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3.19 Untermenu Messeinstellungen.

Im Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN® kdnnen die Messparameter betrachtet,
konfiguriert und gespeichert werden.

MEASUREMENT SETUF

Ta

CONNECTION SETUP EVENT SETUP ALARM SETUP

) | |

SIGNALLING SETUP

Abbildung 3.57: Untermenii MESSEINSTELLUNGEN.

Tabelle 3.72: Beschreibung der Optionen zu den Messeinstellungen

Anschlusseinrichtun Einstellung der Parameter flr die Messungen:
g

Ereigniseinrichtung  Einstellung der Ereignisparameter.

Alarmeinrichtung Einstellung der Alarmparameter.

Netzsignaleinrichtun Einstellung der Parameter zu den Netzsignalen.
g

Tabelle 3.73: Tasten auf dem Bildschirm mit dem Untermenii Messeinstellungen

‘ . Wahlt die Option im Untermenu ,MESSEINSTELLUNGEN" aus.

@ Offnet die gewéhlte Option.

ESC

Kehrt zum ,HAUPTMENU* zuriick.

3.19.1 Anschlusseinrichtung

In diesem Menu kann der Benutzer die Verbindungsparameter einstellen, wie
Nennspannung , Frequenz, usw. Nachdem alle Parameter verstellt sind, Uberprift das
Messgerat , ob Ubergebenen Parameter den Messungen entsprechen . Im Falle einer
Unvertraglichkeit zeigt das Messgerat eine  Warnung fur die Verbindungsprufung (X),
bevor das Menu verlassen wird.
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CONNECTION SETUP

Nominal voltage L-N
Phase Curr. Clamps
Neutral Curr. Clamps
Connection

Synchronization

System frequency 50Hz

Connection check
Factory reset

i ]os:08
AN <
I <
L <
B <
U1
A <
J

Abbildung 3.58: Bildschirm ,ANSCHLUSSEINRICHTUNG

Tabelle 3.74: Beschreibung der Anschlusseinrichtung

Nennspannung

Stellen Sie die Nennspannung ein. Wahlen Sie die
Spannung entsprechend der Netzspannung aus. Wenn
die Spannung Uber einen Spannungswandler gemessen
wird, dricken Sie fur die Einstellung der Parameter des
Spannungswandlers die Taste ENTER:

SETUP 17:34
1 LU2 ) (u3) ‘Un.
| 10.87kV 10.94kV 10.94kV 0.05kV
Nominal voltage L-N 10.0kV
Voltage ratio 100:1
A=z A | 1 J

Spannungsverhaltnis: Spannungswandler Verhaltnis A

oA
Wandlertyp Zusatzliches
Primar | Sekundar | Symbol | Wanderverhaltni
s
Dreieck | Stern N 1
/v3
Stern Dreieck A V3
Stern Stern A=A 1
Dreieck | Dreieck A~ A 1

Hinweis: Das Gerat kann stets bis zur Hohe von 150 %
der gewahlten Nennspannung exakt messen.

Phasen- Stromzangen
Neutralleiter-
Stromzangen

Wahlt die Phasen-Stromzangen far die

Phasenstrommessungen aus.
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Select Clamps C_I0N 16:52

Custom

None ..............................................................................................................................
A1033 ......................... (10 00A1 IJIJA) .........................................................
A1069 (1004, 108)

PO (5A,500mA) ..............................................................
A1037 ......................... (5A,500mA) ..............................................................
A1120 (30A, 3004, 30008) | <

Hinweis: Fir Smart-Stromzangen (A 1227, A 1281)
wahlen Sie immer ,Smart-Stromzangen® aus.

Hinweis: Verwenden Sie Option "Keine" nur flr
Spannungsmessungen.

Hinweis: Fur Einzelheiten zu weiteren Einstellungen der
Stromzangen - siehe Abschnitt 4.2.3.

Anschluss

Verfahren fir den Anschluss des Gerats an Multi-
Phasensysteme (fur Einzelheiten - siehe 4.2.1).
o 1L: elnpha3|ge33 Leitersystem;

(10 11:55
l-1 54 L1
l/(iNDT— r —IGND
N N
-
| | \ \ ]1sz3w.swop| \ ‘
e 2L:zweiphasiges 4-Leitersystem,
Lronnecton "] 2 s
Y'—e o ]
LiND Tl GND

& il

Sl

| ' 2W3w4w0p'| | ‘
e 3L: dreiphasiges 3-Leitersystem;
L1 . L1
GND

= — .T_ — —IGND
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e 4L : dreiphasiges 4-Leitersystem;

11:57
 —
=t . ? L1
G_ND — —?— — —GND
L ,\ S

/N T | ;

éé 56 $$£$

l |1w2v 3w4W09| V \
o Off.D (Offenes Dreieck): dreiphasiges 2-

Leitersystem (Offenes Dreiecksystem).
(100 07:47

El L ﬁ L1
GND

g
&éh, o0 ¢

[ | swawOpenD | | |

Synchron|3|erungskanal. Dieser Kanal wird zur
Synchronisierung des Gerats mit der Netzfrequenz
verwendet. Auf diesem Kanal wird auch eine

Synchronisierung Frequenzmessung durchgefuhrt. In Abhangigkeit vom
Anschluss kann der Benutzer auswahlen:

e 1L,4L, 2L Ul oder I1.
e 3L, Off. D: Ul12, oder I1.

Wahilt die Systemfrequenz. Entsprechend dieser
Einstellung wird das 10/12 Perioden Intervall oder das
12 Perioden Intervall fur die Berechnung verwendet
Systemirequenz (geméaR IEC 61000-4-30):
e 50 Hz - 10 Perioden Intervall

e 60 Hz - 12 Perioden Intervall
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Uberpriifen Sie, ob die Messergebnisse die
vorgegebenen Grenzwerte einhalten. Die Messung wird
mit dem  OK-Zeichen (¥') versehen, wenn
Messergebnisse innerhalb folgender Grenzen sind:
Spannung 90% + 110% oder Nennspannung

Strom 10% + 110% des Nennstroms
(Stromzangenbereich)

Frequenz 42.5 + 57.5 Hz fur 50Hz und 51 + 69 Hz fur
60Hz Systemfrequenz

U-I Phasenwinkel: +90°

Spannungs- und Stromfolge 1 —2 — 3

Jede Messung, die nicht innerhalb der Grenzen liegt,

Verbindungspriufung : o - .
wird es mit nicht bestanden Zeichen (X) markiert.
“owsT

NED NEDE )
] 229.5 229.8 2295 1.03 v
V] scon 7 saee 7 cocs ieer
e R Caes e S
o Sa e A eon
Useq 123 Ptot 2.583 W
v ”f ___________________ }[ _________ 2803w
DATETIME || VIEW || || LmiTs |
Stellt die werkseitig eingestellten Standardparameter
ein. Dies sind:
Nennspannung 230V (L-N);
Spannungsverhaltnis: 1:1;
Ao Al
Phasen-Stromzange; Smart-Stromzangen;
Neutralleiter-Stromzangen: Smart-Stromzangen;
Anschluss: 4L;
Synchronisierung: Ul
Standardparameter Systemfrequenz: 50 Hz eingestellt werden.

Einbruchsspannung: 90% Unom
Unterbrechungsspannung: 5% Unom
Uberhdhungsspannung: 110% Unom
Netzsignalfrequenzl: 316 Hz
Netzsignalfregenz2: 1060 Hz
Netzsignal-Aufzeichnungsdauer 10 sec
Netzsignal-Schwelle 5% der Nennspannung
RVC Schwelle: 3% der Nennspannung
Loscht die Tabelle der Alarmeinstellungen
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Tabelle 3.75: Tasten im Mendi fiir die Anschlusseinrichtung

Wahlt die Prufparameter aus, die einzustellen oder zu andernden

sind.

Andert den gewahlten Parameterwert

Offnet das gewahlte Untermend.
Bestatigt das Zurucksetzen auf die Werkseinstellungen

ESC

Kehrt zum Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN® zurick.

3.19.2 Ereigniseinrichtung

In diesem Menu kann der Benutzer die Spannungsereignisse und ihre Parameter
einstellen. Fur weitere Einzelheiten zu den Messverfahren - siehe 5.1.11. Erfasste
Ereignisse konnen auf dem Bildschirm EREIGNISTABELLE beobachtet werden. Fur
Einzelheiten - siehe 3.15 und 5.1.11.

EVENT SETUP 13:46
Nominal voltage L-N = 230V
Swell Threshold 110.0% (253.0V)
Swell Hysteresis 2%
Dip Threshold 90.0% (207.0Vv)
Dip Hysteresis 2%
Interrupt Threshold 5.0% (11.5V)
Interrupt Hysteresis 2%
| |[_HELP || I |

Abbildung 3.59: Bildschirm fiir die Ereigniseinrichtung

Tabelle 3.76: Beschreibung der Ereigniseinrichtung

Nennspannung

Angabe des Typs (L-N oder L-L) und des Werts
Nennspannung

der

Uberhéhungsschwelle

Stellt Schwellenwert fiir die Uberhdhung in%
Nennspannung ein.

der

Uberhéhungshysterese

Stellt die Hysterese fur die Uberhdhung in%
Nennspannung ein.

der

Einbruchschwelle

Stellt Schwellenwert fir den Einbruch in%
Nennspannung ein.

der

Einbruchhysterese

Stellt die Hysterese fur den Einbruch in%
Nennspannung ein.

der

Unterbrechungsschwelle

Stellt Schwellenwert fur die Unterbrechung in%
Nennspannung ein.

der

Unterbrechungshysterese

Stellt die Hysterese fur dei Unterbrechung in%
Nennspannung ein.

der

Tabelle 3.77: Tasten auf dem Bildschirm der Ereigniseinrichtung

HILFE

Zeigt Hilfebildschirm fur Einbruch, Uberhdhung und
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Unterbrechung an. Fur weitere Einzelheiten siehe 5.1.12.
(0224

Voltage Dip Nominal

Voltage
Urms(1/2) Dip Duration >¢°
e

Hysteresis

Time
Dip 0V — -
Threshold Start Time A EndTime
PREV || NEXT || |

EVENT HELP i 102:24

Voltage Swell

Urms(1/2) Swell Duration >
Swell
Threshold
\_ Hyj:eresis __________ _ Time
Nomhal sl | = ¥ e
Voltage ),' ; -
oV Start Time End Time
| PREV || NEXT || | |
02228
Yoltage Interrupt .
Urms(1/2) Interrupt Duration |, — L2

Hysteresis
Interrupt o
Threshold | start Time A EndTime
| PREV || NEXT || [ |

Tasten auf dem MenUbildschirm EINSTELLUNG DER
KANALE:

Schaltet zwischen den
Hilfebildschirmen hin und her.

@ Kehrt zum Bildschirm

P EREIGNISEINRICHTUNG zurtck

Wahlt die Parameter Spannungsereignis-Einstellungen die geandert
werden.

Andert den gewahlten Parameterwert

Kehrt zum Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN®" zurlck.
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3.19.3 Alarmeinrichtung

FUr eine beliebige Messgrolde, die das Gerat misst, kdnnen bis zu 10 verschiedene
Alarme definiert werden. Fur weitere Einzelheiten zu den Messverfahren - siehe 5.1.13.
Erfasste Ereignisse konnen auf den Bildschirmen ALARMTABELLE beobachtet werden.

Fur Einzelheiten - siehe 3.16 und 5.1.13.

ALARM SETUP [0 17:34 ALARM SETUP [_1oH 17:34
Quantity Phase Cond. Level Duration Quantity Phase 2 el Duration
P+ TOT = 230.0 kW =200 ms P+ TOT KW = 200 ms
Uh5 L1 = 8.00 % =200 ms Uh5 L1 % = 200 ms
Ll 95208 2 200ms Lt L Flicker
Symetry
Harmonics
Interharmonics
SIGNALLING
Temperature
| app || RemovE || EDIT || ] [ apbp || REmovE |[ EDIT || |

Abbildung 3.60: Bildschirme fiir die Alarmeinrichtung

Tabelle 3.78: Beschreibung der Anschlusseinrichtung

1. Spalte - Wahlt den Alarm aus der Gruppe der Messungen und dann
Messgrolie die Messung selbst aus.
(P+, Uh5, I,

in der Abbildung oben)

Select rou

Flicker

33||rmet|_]||r S "
Harmonics elect uantlt
Interharmonics Pstmin
SIGNALLING Pst
Temperature Pit
2. Spalte - Wanhlt die Phasen fur die Erfassung der Alarme
Phase e L1 - Alarme auf Phase L;.
(GES L1) e L2 - Alarme auf Phase L.

in der Abbildung oben)

e L3 — Alarme auf Phase L.

e L2 — Alarme auf Phase N;

e L12 — Alarme auf Leitung L.

e L23— Alarme auf Leitung L.

e L31 - Alarme auf Leitung Lg;.

e ALL — Alarme auf allen Phasen;

e GES - Alarme fur die Leistungssummen oder Nicht-
Phasenmessungen (Frequenz, Unsymmetrie).

3. Spalte -
Bedingung

»>" in der Abbildung
oben)

Wahlt das Ausloseverfahren aus:

< Ausloser, wenn die Messgrole niedriger ist als der
Schwellenwert (FALLEN);

< Ausloéser, wenn die MessgroRe hoher ist als der
Schwellenwert (STEIGEN);

4. Spalte - Schwellenwert.

Niveau

5. Spalte - Mindestalarmdauer. Lost nur aus, wenn der Schwellenwert fur
Dauer eine festgelegte Dauer Uber- bzw. unterschritten wird.

Hinweis: Es wird empfohlen, bei Flickermessungen den
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Rekorder auf 10 min einzustellen.

Tabelle 3.79: Tasten auf den Bildschirmen der Alarmeinrichtung

ANFUGEN Fiigt einen neuen Alarm hinzu.
Loscht den ausgewahlten oder alle Alarme:

ENTFERNE Select option
N Clear selected

Clear all

BEARB. Andert den ausgewahlten Alarm.

Offnet oder verlasst ein Untermenti fir die Einstellung eines Alarms.

.. Cursor Tasten Wahlt den Parameter aus oder andert den Wert.

- Cursor Tasten Wahlt den Parameter aus oder andert den Wert.

Bestatigt die Einstellungen flir einen Alarm.
Kehrt zum Untermenu ,MESSEINSTELLUNGEN" zurtck.

ESC

3.19.4 Netzsignaleinrichtung

Die Netzsignalspannung, in bestimmten Anwendungen ,Rundsteuersignal® genannt, ist
eine Anhaufung von Signalen, oft auf einer nicht harmonischen Frequenz, mit der
industrielle Ausrustungen, Ertragsmessgerate und andere Vorrichtungen fern bedient
werden.

Es koénnen zwei verschiedene Signalfrequenzen definiert werden. Die Signale kénnen
als eine Quelle fur den benutzerdefinierte Alarm genutzt und in die Aufzeichnung
eingeschlossen werden. Fir die Einstellung der Alarme - siehe Abschnitt 3.19.3 . Fir
Anleitungen zum Start der Aufzeichnung - siehe Abschnitt 3.14.

SIGNALLING SETUP 17:08

Nominal voltage L-N = 230V

SIGN. 1 FREQUENCY

SIGN. 2 FREQUENCY 110.0 1:
DURATION 1205
TRESHOLD 0.3 (0.7V)

Abbildung 3.61: Bildschirm zur Netzsignaleinrichtung

Tabelle 3.80: Beschreibung der Netzsignaleinrichtung

SIGN. 1 FREQUENZ 1. aufgezeichnete Netzsignalfrequenz
SIGN. 2 FREQUENZ 2. aufgezeichnete Netzsignalfrequenz
DAUER Dauer der RMS-Aufzeichnung, die erfasst wird, nach
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dem Schwellenwert erreicht ist.

SCHWELLE Schwellenwert ausgedrickt in% der Nennspannung,
die Aufnahme wird vom Signalereignis auslost.

Tabelle 3.81: Tasten auf dem Bildschirm zur Netzsignalseinrichtung

. Schaltet zwischen den Parametern hin und her

‘. Andert den gewahlten Parameterwert

Kehrt zum Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN® zuriick.

3.19.5 Einrichtung Schnelle Spannungsanderungen (RVC)

RVC ist ein schneller Ubergang der RMS-Spannung der zwischen zwei stationdren
Bedingungen stattfindet, und bei dem die RMS-Spannung den Einbruch- / Uberhéhung-
Schwellenwert nicht Gberschreitet.

Eine Spannung ist in einem eingeschwungenen Zustand, wenn alle unmittelbar
vorhergehenden 100/120 Ugrwms(s) Werte in einer Menge RVC Schwellen aus dem
arithmetischen Mittel von denen eine Spannung in einem stationaren Zustand 100x120
Urms(y) ist, bleiben (100 Werte bei 50 Hz nominal und 120 Werte bei 60 Hz). Der RVC
Schwellenwert wird vom Benutzer je nach Anwendung, als Prozentsatz des Uyenn
innerhalb 1 + 6%, festgelegt. Fur Einzelheiten zur RVC Messung.- siehe Abschnitt
5.1.14. Fur Anleitungen zum Start der Aufzeichnung - siehe Abschnitt 3.14.

RVC SETUP L ]104:22

Nominal voltage L-N = 230V

RVC THRESHOLD ' 10+  (2.3V)

Abbildung 3.62: Bildschirm zur Netzsignaleinrichtung

Tabelle 3.82: Beschreibung der Anschlusseinrichtung

RVC SCHWELLE Die RVC Schwellenspannung fir die Erkennung der
eingeschwungenen Spannung

Tabelle 3.83: Tasten auf dem Bildschirm zur Netzsignalseinrichtung

‘. Andert den gewéhlten Parameterwert
Kehrt zum Untermenit ,MESSEINSTELLUNGEN" zurlick.
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3.20 Untermeni Allgemeine Einstellungen.

Im Untermenl ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® kénnen die
Kommunikationsparameter, die Echtzeituhr und die Sprache betrachtet, konfiguriert und
gespeichert werden.

GENERAL SETUP i__101:45

TIME & DATE LANGUAGE INSTRUMENT INFO

LOCK/UNLOCK COLOUR MODEL

Abbildung 3.63: Untermenii ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN.

Tabelle 3.84: Beschreibung der Optionen zu den Messeinstellungen

Kommunikation Stellt die Kommuikationsquelle und Baudrate ein
Uhrzeit & Datum Stellt Uhrzeit, Datum und Zeitzone ein.
Sprache Wahlt die Sprache

Angaben zum Gerat Informationen Uber das Gerat.

Sperren/Entsperren  Sperrt das Gerat, um einen unbefugten Zugriff zu verhindern.

Farbmodell Wahlt die Farben fir die Anzeige der Phasenmessungen aus.

Tabelle 3.85: Tasten im Untermenii Allgemeine Einstellungen

Wahlt die Option im Untermenu ZALLGEMEINE
EINSTELLUNGEN® aus.

Offnet die gewahlte Option.

ESC

Kehrt zum ,HAUPTMENU* zuriick.

3.20.1 Uhrzeit & Datum

In diesem Menu kdnnen die Uhrzeit, das Datum und die Zeitzone eingestellt werden.
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3.20.2 Uhrzeit & Datum

SET DATE/TIME i 116:40

Clock source
UTC+01:00
24.Nov.2014 16:40:18

Time zone

Current Date & Time

Abbildung 3.64: Bildschirm zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Tabelle 3.86: Beschreibung des Bildschirms zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Zeigt die Quelle des Zeitsignals an:

Quelle des Zeitsignals RTC — interne Echtzeituhr

Zeitzone Wahlt die Zeitzone aus.

Zeigt/andert die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum (nur
gultig, wenn RTC als Quelle des Zeitsignals verwendet
wird)

Aktuelle Uhrzeit & Datum

[Eloct.2013

Tabelle 3.87: Tasten auf dem Bildschirm zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

Verandert den Parameter.
Wahlt zwischen folgenden Parametern aus: Stunde, Minute,
Sekunde, Tag, Monat oder Jahr.

@ Offnet das Fenster zum Andern von Datum/Uhrzeit.

ESC Kehrt zum Unterment ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurick.

3.20.3 Sprache

In diesem Meni kénnen verschiedene Sprachen ausgewahlt werden.
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TURKGE v

Abbildung 3.65: Bildschirm zur Einstellung der Sprache

Tabelle 3.88: Tasten auf dem Bildschirm zur Einstellung der Sprache

- Wahlt die Sprache
@ Bestatigt die ausgewahlte Sprache.
ESC Kehrt zum Untermeni ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurtck.

3.20.4 Angaben zum Gerat

In diesem Menl kdénnen Basisinformationen betrachtet werden (Unternehmen,
Benutzerdaten, Seriennummer, Firmware-Version und Hardware-Version).

INSTRUMENT INFO 17:34

Company Metrel d.d., Horjul, Slovenia
Serial Number 01234567

FW version 1.0.1278

HW version 5.0

SD card size 4095MB

Abbildung 3.66: Bildschirm mit den Geréteinformationen

Tabelle 3.89: Tasten auf dem Bildschirm mit den Geréteinformationen
ESC Kehrt zum Unterment ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurick.

3.20.5 Sperren/Entsperren

Das Energy Master kann unbefugten Zugriff auf alle wesentlichen Geratefunktionen
durch einfaches Sperren verhindern. Wenn das Gerat fur einen langeren Zeitraum an
einem unbeaufsichtigten Messpunkt verbleibt, wird dies zur Vermeidung eines
unbeabsichtigten Stoppens der Aufzeichnung, einer Anderung der Gerate- oder
Messeinstellungen usw. empfohlen. Auch wenn die Sperre des Gerats unerlaubte
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Anderungen seines Betriebsmodus verhindert, werden jedoch zerstdrungsfreie
Funktionen wie die Anzeige aktueller Messwerte oder Trends nicht unterbunden.

Der Benutzer sperrt das Gerat durch die Eingabe eines geheimen Sperrcodes auf dem
Sperren/Entsperren-Bildschirm.

[ LockuNLock | PP M | OCK/UNLOCK QI 17:36
PIN '
Disabled | I 4% Enabled

Abbildung 3.67: Sperren/Entsperren-Bildschirm

Tabelle 3.90: Beschreibung des Sperren/Entsperren-Bildschirms

Fir das Sperren/Entsperren des Gerats wird ein
vierstelliger numerischer Code verwendet.

Dricken Sie die Taste ENTER, um den PIN-Code zu
PIN andern. Auf dem Bildschirm erscheint das Fenster ,PIN
eingeben®.

Hinweis: Der PIN-Code ist verborgen (****), wenn das
Gerat gesperrt ist.

FUr das Sperren des Gerats stehen folgende Optionen
zur Verfligung:
Sperren e Deaktiviert
e Aktiviert

Tabelle 3.91: Tasten auf dem Sperren/Entsperren-Bildschirm

Wanhlt den zu andernden Parameter aus.
Andert den Wert der ausgewahlten Ziffer im PIN-Eingabefenster

Wahlt die Ziffer im PIN-Eingabefenster aus.
Sperrt das Gerat.
Offnet das PIN-Eingabefenster zum Entsperren.

Offnet das PIN-Eingabefenster zur Anderung der PIN.
Akzeptiert die neue PIN.
Entsperrt das Gerat (wenn der PIN-Code korrekt ist).

ESC Kehrt zum Unterment ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurtick.

Die folgende Tabelle zeigt, wie eine Geratesperre die Funktionsweise des Gerats
beeinflusst.
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Tabelle 3.92: Funktionsweise des gesperrten Geréts

Zugriff erlaubt.
MESSUNGEN Die Funktion Momentaufnahme der Wellenform ist
blockiert.
REKORDER Kein Zugriff.
MESSEINSTELLUNGEN. Kein Zugriff.
ALLGEMEINE Kein Zugriff mit Ausnahme des Menus zum
EINSTELLUNGEN. Sperren/Entsperren.

CONNECTION SETUP

Nominal voltage L-N
Phase Curr. Clamps
Neutral Curr. Clamps
Connection
Synchronization
System frequency
Factory reset

Abbildung 3.68: Bildschirm des gesperrten Geréts

Hinweis: Falls der Benutzer den Entsperrcode vergessen hat, kann der allgemeine
Entsperrcode ,7350“ verwendet werden, um das Gerat zu entsperren.

3.20.6 Farbmodell

In dem Menu FARBMODELL kann der Benutzer die farbliche Darstellung der
Phasenspannungen und -stréme nach seinen Bedulrfnissen andern. Es gibt einige
vordefinierte Farbzusammenstellungen (EU, USA usw.) und einen benutzerspezifischen
Modus, in dem der Benutzer sein eigenes Farbmodell einrichten kann.

COLOUR MODEL

Abbildung 3.69: Farbdarstellungen der Phasenspannungen
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Tabelle 3.93: Tasten auf den Bildschirmen des Farbmodells

Offnet den Farbanderungsbildschirm (nur im benutzerspezifischen
Modus verfi]gbar)

COLOUR MODEL C_INN 14:49

PO TN —

[L1 LstN” ” ” ]

- BEA Tasten auf dem Farbanderungsbildschirm:
Zeigt die ausgewahlte Farbe fur die

Lltzian Phase L1.
L1L2 13N Zeigt die ausgewahlte Farbe fur die
Phase L2.
Zeigt die ausgewahlte Farbe fir die
L12L3nN
Phase L3.
L1213 N Zeigt die ausgewahlte Farbe fur den

Neutralkanal N.

.. Wahlt die Farbe aus.

Kehrt zum Bildschirm ,FARBMODELL® zurtck.

Wahlt die Farbzusammenstellung aus.

Bestatigt die Auswahl der Farbzusammenstellung und kehrt zum
Untermeni ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurick.

Kehrt ohne Anderungen zum Untermenu ,ALLGEMEINE
EINSTELLUNGEN® zurUck.

m
(9}

S
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4 Aufzeichnungspraxis und Gerateanschluss

Im folgenden Abschnitt wird die empfohlene Mess- und Aufzeichnungspraxis
beschrieben.

4.1 Messkampagne

Bei Messungen der Netzqualitat handelt es sich um einen spezielle Art von Messungen,
die viele Tage dauern konnen und zumeist nur einmal durchgefihrt werden.
Gewodhnlich werden Aufzeichnungsmafinahmen durchgefihrt, um:
e einige Punkte im Netz statistisch zu analysieren.
e an einer fehlerhaft funktionierenden Vorrichtung die Fehlersuche und -
beseitigung vorzunehmen.

Da die Messungen in den meisten Fallen nur einmal durchgefuhrt werden, ist es sehr
wichtig, dass die Messausrustung korrekt eingestellt wird. Das Messen mit falschen
Einstellungen kann zu falschen oder nicht verwertbaren Ergebnissen fuhren. Daher
mussen Gerat und Benutzer voll und ganz vorbereitet sein, bevor die Messung beginnt.
In diesem Abschnitt wird das empfohlene Aufzeichnungsverfahren dargestellt. Wir
empfehlen nachdrlcklich, die Anleitungen zu befolgen, um ubliche Probleme und
Messfehler zu vermeiden. Die Abbildung unten fasst kurz das empfohlene
Messverfahren zusammen. Dann wird jeder Schritt detailliert beschrieben.

Hinweis: Die PC-Software PowerView v3.0 bietet Mdglichkeiten zur Korrektur (nach
durchgefuhrter Messung):

e falscher Echtzeiteinstellungen,

o falscher Skalierungsfaktoren des Stroms und der Spannung.
Ein falscher Anschluss der Gerats (unsaubere Verdrahtung, entgegengesetzte Richtung
der Stromzangen) kann im Nachhinein nicht berichtigt gebracht werden.
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In Office

Start

Step 1:
Instrument Setup

. Time & Date setup
e  Recharge batteries

Q Clear memory
I

Prepare instrument for new measurement,

before going to measuring site. Check:

. Is it time and date correct?

e  Are batteries in good condition?

. Is it Memory List empty? If it is not,
download all data from previous
measurements and release storage for
new measurement.

On Measuring site

v
Step 2: N
Measurement Setup

( Step 2.1: \
Sync. & wiring
o Conn.Type(4W,3W,1W)

® Sync channel:U1 | I11 | U12
Fregency: 50 Hz | 60 Hz

Step 2.2: w
| Voltage range & ratio

. Nominal voltage
° Transf. voltage ratio

( Step 2.3 N

Clamps setup

. Clamp type
e Clamprange /

/ Step 2.4: \

Event Setup

. Nominal voltage

\ e Thresholds /

Step 2.5:
Alarm Setup

. Define alarm and

its parameters

Setup Power Master according

-| to the measurement point
nominal voltage, currents, load
type. Optionally enable events or
alarms and define parameter
thresholds.

Step 3:
Inspection

. Phase diagram
. U,l,f meter screen
® Power meter scree

Double check Measurement setup
using Phase diagram, and various
scope and metering screens
Using power metering check if
power is flowing in right direction
(power should be positive for load

and negative for generator
measurements)

Step 2.6:
Signalling Setup

. Sig. Freq. 1

k. Sig. Freq. 2 J

Step 4:
On Line Measurement

\

Save waveform snapshoot

k Preform measuremement
.

)

Recorder setup

Stop recorder

Recording in progress Step 6:
( Step 5: \ Measurement conclusion
L]

Select recording start
time and interval
. Include alarms and
events into recorder
Q Start waveform recorder
C

Power off instrument
Remove wiring

Analyze recorderd data with
instrument (Memory List,
Event and Alarm tables)

/ \

In office

Step 7:
Report generation (PowerView v3.0)

Download data
Analyse data

Create report

Export to Excel or Word

Abbildung 4.1:

Empfohlenes Messverfahren
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Schritt 1: Einstellungen am Gerét

Messungen vor Ort kdénnen sehr anstrengend. Daher ist es empfehlenswert, die
Messausrustung im Buro vorzubereiten. Die Vorbereitung des Power Master beinhaltet
folgende Schritte:
e Sichtkontrolle des Gerats und des Zubehors.
Warnhinweis: Verwenden Sie keine Ausrustung, die offensichtlich beschadigt
ist!

e Verwenden Sie nur Batteriezellen, die sich in einem guten Zustand befinden und
laden Sie diese vor Verlassen des Buros vollstandig auf.
Hinweis: In einer Umgebung mit problematischer Netzversorgung, wo Einbriche
und Unterbrechungen regelmafig auftreten, hangt die Stromversorgung des
Gerats vollstandig von den Batteriezellen ab! Halten Sie die Batteriezellen in
gutem Zustand.

e Laden Sie alle vorherigen Aufzeichnungen vom Gerat und leeren Sie den
Speicher. (Fur eine Anleitung zum Léschen des Speichers - siehe Abschnitt 3.17

e Stellen Sie Uhrzeit und Datum des Gerats ein. (FUr eine Anleitung zum Einstellen
von Zeit und Datum - siehe Abschnitt 3.20.1 .

Schritt 2: Messeinstellungen

Eine Anpassung der Messeinstellungen wird am Messstandort durchgefuhrt, nachdem
wir Einzelheiten zu Nennspannung und -strom, Verdrahtungsart usw. erfahren haben.

Schritt 2,1: Synchronisierung und Verdrahtung

e SchlielRen Sie die Stromzangen und Spannungsprufspitzen an das ,Messobjekt"
an (fur Einzelheiten - siehe Abschnitt 4.2).

e Wahlen Sie den richtigen Anschlusstyp im Menl ,Anschlusseinrichtung® (fir
Einzelheiten - siehe Abschnitt 3.19.1).

e Wabhlen Sie den Synchronisierungskanal aus. Es wird eine Synchronisierung mit
der Spannung empfohlen, es sei denn, die Messung wird an Lasten mit starken
Verzerrungen durchgefuhrt wie z. B. PWM-Antriebe. In solchen Fallen ist eine
Synchronisierung mit dem Strom zweckdienlicher. (FUr Einzelheiten - siehe
Abschnitt 3.19.1).

e Wahlen Sie die Systemfrequenz aus. Die Systemfrequenz ist die
standardmafige Systemfrequenz des Versorgungsnetzes. Das Einstellen dieses
Parameters wird empfohlen, wenn Messungen der Netzsignale oder Flicker
durchzufuhren sind.

Schritt 2,2: Nennspannung und Verhéltnis

e Wahlen Sie die Nennspannung des Gerats entsprechend der Nennspannung des
Netzes aus.
Hinweis: Fur 4L- und 1L-Messungen werden alle Spannungen als
Strangspannung (L-N) spezifiziert. Fir Messungen an einem 3L-System und
einer Offenen Dreiecksschaltung werden alle Spannungen als Leiterspannung
(L-L) spezifiziert.
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Hinweis: Das Gerat gewahrleistet eine korrekte Messung bis zu 150 % der
gewahlten Nennspannung.

e Bei einer indirekten Spannungsmessung wahlen Sie je nach
Wandlungsverhaltnis das geeignete ,Spannungsverhaltnis® aus. (Fdr
Einzelheiten - siehe Abschnitt 3.19.1 und 4.2.2 ).

Schritt 2,3: Einstellungen der Stromzangen

e Wahlen Sie mit dem Menu ,Stromzangen wahlen® die geeigneten Stromzangen
fur Phasenleiter und Neutralkanal aus (fur Einzelheiten - siehe Abschnitt 3.19.1 ).

e Je nach Anschlussart wahlen Sie die richtigen Parameter flr die Stromzangen
aus (fur Einzelheiten - siehe Abschnitt 4.2.3).

Schritt 2,4: Ereigniseinrichtung

Wahlen Sie die Schwellenwerte aus fiir: Uberhéhungen, Einbriiche und
Unterbrechungen (fir Einzelheiten - siehe Abschnitte 3.19.2 und 3.15).

Schritt 2,5: Alarmeinrichtung

Verwenden Sie diesen Schritt, wenn Sie lediglich prufen wollen, ob einige Messgrof3en
einige vordefinierte Grenzlinien Uber- bzw. unterschritten haben (fur Einzelheiten - siehe
Abschnitte 3.16 und 3.19.3).

Schritt 2,6: Netzsignaleinrichtung

Verwenden Sie diesen Schritt nur, wenn Sie die Netzsignalspannung messen mochten.
Far Einzelheiten - siehe Abschnitt 3.19.4.

Schritt 3: Uberpriifung

Nach Abschluss der Gerate- und Messeinstellungen muss der Benutzer noch einmal
prufen, ob alles richtig angeschlossen und konfiguriert wurde. Folgende Schritte werden
empfohlen:

e Prifen Sie mithilfe des Menis PHASENDIAGRAMM, ob die Phasenfolge von
Spannung und Strom in Bezug auf das System korrekt ist. Prifen Sie aul3erdem,
ob die Stromrichtung korrekt ist.

e Prifen Sie mit dem U, |, f-Menu, ob Spannung und Strom die richtigen Werte
haben.

e Prifen Sie die THD von Spannung und Strom.
Hinweis: Eine Uberhdhte THD kann darauf hindeuten, dass ein zu Kkleiner
Bereich ausgewahlt wurde.
Hinweis: Im Falle einer Uberspannung oder eines Uberstroms am AD-Wandler

wird das Icon Y angezeigt.

e Prifen Sie mithilfe des Menus LEISTUNG, ob es Anzeichen oder Indizien fur
eine Wirk-, Blind- und Scheinleistung sowie den Leistungsfaktor gibt.

Wenn einer dieser Schritte lhnen verdachtige Messergebnisse liefert, kehren Sie zum
Schritt 2 zurlck und Uberprifen Sie noch einmal die Einstellungen der Messparameter.
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Schritt 4: Online-Messung

Das Gerat ist jetzt fir Messungen bereit. Beobachten Sie entsprechend dem
Messprotokoll oder den Anforderungen des Kunden die Online-Parameter von
Spannung, Strom, Leistung, Harmonischen usw.

Hinweis: Verwenden Sie Wellenform-Momentaufnahmen um wesentliche
Messungen festzuhalten. Die Wellenform-Momentaufnahme halt alle Signaturen der
Netzqualitat auf einmal fest (Spannung, Strom, Harmonische, Flicker).

Schritt 5: Einstellen des Rekorders und Aufzeichnen

Im Meni ALLGEMEINER REKORDER wahlen Sie die Aufzeichnungsart aus und
konfigurieren die Aufzeichnungsparameter wie:

e das Zeitintervall fir die Datenaggregation (Integrationsperiode)
e einbeziehen der erfassten Ereignisse und Alarme, sofern erforderlich
e Startzeit der Aufzeichnung (optional)

e Nach dem Einstellen des Rekorders kann mit dem Aufzeichnen begonnen
werden. (Fur Einzelheiten zum Rekorder - siehe Abschnitt 3.14).

Hinweis: Bevor mit dem Aufzeichnen begonnen wird, muss in der Rekorder Einrichtung
der verfugbare Speicher Uberprift werden. Entsprechend den Rekorder Einstellungen
und der SpeichergroRe werden die max. Aufzeichnungsdauer und die max. Anzahl an
Aufzeichnungen automatisch ermittelt.
Hinweis: Normalerweise dauert das Aufzeichnen einige Tage. Stellen Sie sicher, dass
das Gerat wahrend des Aufzeichnungsvorgangs fur unbefugte Personen nicht
zuganglich ist. Falls notwendig, verwenden Sie die Funktion SPERREN gemal
Beschreibung im Abschnitt 3.20.5.
Hinweis: Wenn wahrend der Aufnahme-Session die Gerate Batterien leer sind, zum
Beispiel wegen einer langen Unterbrechung, wird Gerat abgeschaltet. Nachdem wieder
Spannung vorhanden ist , startet das Gerat automatisch neue Aufzeichnung.

Schritt 6: Abschluss der Messung
Vor dem Verlassen des Messortes missen wir:

e mithilfe der TREND-Bildschirme die aufgezeichneten Daten vorlaufig beurteilen.
e den Rekorder stoppen.

e sicherstellen, dass wir alle benétigten Aufzeichnungen und Messungen vorliegen
haben.

Schritt 7: Berichterstellung (PowerView v3.0)

Laden Sie mithilfe der PC-Software PowerView v3.0 die Aufzeichnungen herunter,
fuhren Sie die Analysen durch und erstellen Sie die Berichte. Einzelheiten finden Sie im
Benutzerhandbuch von PowerView v3.0.

4.2 Anschlusseinrichtung

4.2.1 Anschluss an Niederspannungssysteme
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Das Gerat kann an ein dreiphasiges oder einphasiges Versorgungsnetz angeschlossen
werden.

Die tatsachliche Anschlussbelegung ist im Meni ANSCHLUSSEINRICHTUNG

festzulegen (siehe Abbildung unten).

Nominal voltage L=-N |110V

Phase Curr. Clamps A1120 (30004A)

Neutral Curr. Clamps |A1120 (3000A)

Connection 4w

Synchronization i
Connection check A
Factoryreset | cﬂ

Abbildung 4.2: Menii Anschlusseinrichtung

Beim AnschlieRen des Gerats ist es wichtig, dass Strom- und Spannungsanschlisse
korrekt sind. Folgende Regeln sind besonders zu beachten:

Stromzangen / Stromzangenwandler
e Der Pfeil auf dem Stromzangenwandler muss in die Richtung des Stromflusses
zeigen: von der Versorgungsquelle zur Last.
e Wenn der Stromzangenwandler umgekehrt angeschlossen ist, wird die
gemessene Leistung dieser Phase normalerweise negativ angezeigt.

Phasenverhaltnisse
e Der an den Stromeingang |; angeschlossene Stromzangenwandler hat den
Strom in dem Phasenleiter zu messen, der mit der Spannungsprufspitze von L,
verbunden ist.
dreiphasiges 4-Leitersystem;

Fur die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden
Anschluss:

Comection =y

.
&é 5 Ll

\‘ | |1w2w3w4W0p’ | !

2
=0

GND

— 1 @
S

L3

L3 T+

Abbildung 4.3: Auswéhlen des dreiphasigen 4-Leitersystem auf dem Gerét
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Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen
werden:

WIN =
LOAD

SOURCE

|||—ZI_I_I_

Abbildung 4.4: dreiphasiges 4-Leitersystem;

Dreiphasiges 3-Leitersystem

Fur die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden
Anschluss:

Comection \o0as

LT T
aé b da

|' |1w2w3W4w0p| | l

L3

Abbildung 4.5: Auswéhlen des dreiphasigen 3-Leitersystem auf dem Gerét

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen
werden.
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SOURCE

Abbildung 4.6: dreiphasiges 3-Leitersystem;

Offenes Dreieck-3-Leitersystem (Aaronschaltung)

Fur die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden
Anschluss:

CConmection | \ooas
L1 ~
$ 2 L1
S e | — —cw
L3 £2 A
Jo é 606
‘ l |3w4w0penD | | !

Abbildung 4.7: Auswéhlen des offenen Dreieck-3-Leitersystems auf dem Gerét

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen

werden.
L1 ‘Q, L1
L2 7 1 L2 o
L3 i\ L3 §
o/ :
L

SOURCE

Abbildung 4.8: Offenes Dreieck-3-Leitersystem (Aaronschaltung)
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einphasiges 3-Leitersystem,;

Fur die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden
Anschluss:

Comection (000
o S N Q L1
LGeND GND
" —c
=

® o

“ | \ \ i‘1W2w 3Waw Op" \ |

Abbildung 4.9: Auswéhlen des einphasigen 3-Leitersystem auf dem Gerét

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen
werden.

SOURCE
|||— 2
- Z2 r
LOAD

Abbildung 4.10: einphasiges 3-Leitersystem;

Hinweis: Bei der Erfassung von Ereignissen wird empfohlen, nicht genutzte
Spannungseingange mit dem Spannungseingang N zu verbinden.
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zweiphasiges 4-Leitersystem;

Fur die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden
Anschluss:

Comection (0002

i
GND f
A GND
- N

o

_—
IR

| [1w2W sw awop| | |

“

Abbildung 4.11: Auswéhlen des zweiphasigen 4-Leitersystem auf dem Gerét

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen
werden.

L1
S L2 o
S <
2 N 2

L

Abbildung 4.12: zweiphasiges 4-Leitersystem;

Hinweis: Bei der Erfassung von Ereignissen wird empfohlen, nicht genutzte
Spannungsanschlisse mit dem Spannungsanschluss N zu verbinden.

4.2.2 Anschluss an Mittel- oder Hochspannungssysteme

In Systemen, in denen die Spannung auf der Sekundarseite eines Spannungswandlers
(sagen wir 11 kV / 110 V) gemessen wird, muss das Spannungsverhaltnis des
Spannungswandlers zuerst eingegeben werden. Danach kann die Nennspannung
eingestellt werden, um ein korrekte Messung zu gewahrleisten. In der nachsten
Abbildung sind die Einstellungen fir dieses spezielle Beispiel dargestellt. Fur weitere
Einzelheiten siehe 3.19.1.
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Abbildung 4.13: Beispiel fiir das Spannungsverhéltnis eines 11 kV / 110 V-Wandlers

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen

werden.

{TEE ‘Un
[ 10.87kv 0.05kY

Nominal voltage L-N 11.0kV

Yoltage ratio
Ac=-a A

power plant

100:1

& )

measuring instruments

10

(-1

high !
voltage --l---Fr |---F----F¥------"9-""""3-"-"~"-"1--
Transformer
13 XA / SALN| Type:A—A
AN
L2 XA/5A|—|
\AAJ
11 XA | SA

Abbildung 4.14: Anschlie3en des Geréts an einen vorhandenen Stromwandler im

4.2.3 Auswahl
Wandlungsverhaltnisses

Die Auswahl der Stromzangen kann anhand zweier typischer Anwendungsfalle erklart
werden: direkte Strommessung und indirekte Strommessung. Abschnitt wird die

der

Mittelspannungssystem

Stromzangen und

empfohlene Methode flur beide Falle vorgestellt.

Einstellen
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Direkte Strommessung mit Stromzangenwandler

Bei dieser Art von Messung wird der Last-/Generatorstrom direkt mit einem der
Stromzangenwandler gemessen. Die Strom-Spannungswandlung wird direkt von der
Stromzange durchgeflhrt.

Die direkte Strommessung kann mit jedem Stromzangenwandler durchgefuhrt werden.
Wir empfehlen besonders Smart-Stromzangen: die flexible Stromzange A 1227 und die
Eisen-Stromzange A 1281. Es kdnnen auch andere Stromzangenmodelle von Metrel
verwendet werden: A 1033 (1000 A), A1069 (100 A), A1120 (3000 A), A1099 (3000 A)
usw.

Bei groRen Lasten konnen mehrere parallele Zuleitungen vorhanden sein, die von einer
einzigen Stromzange nicht umfasst werden kénnen. Wie in der Abbildung unten
dargestellt, kbnnen wir den Strom nur von einer Zuleitung messen.

2700A parallel Ioad>

feeding
900 A >
| o00a, | Load
900 A
Current clamps:
D o 2w o "Nurencames,
| 9264n 9264a 9264a 0.0ka |
Clamps selected | A1033 :VIReasun_n%O?)i/tup'
Status N/A ange. 0
Clamps range 1000A
Measuring range 100% (3000A -
Measurin on lres 1/3 : ) Measurmg setup:
- Measurnig 1 of 3 cable

<

PowerQ4 display:
Irms = 2700 A

Abbildung 4.15: Parallele Einspeisung bei grol3en Lasten

Beispiel: Eine Last Uber 2700 A wird Uber 3 gleich dimensionierte Parallelkabel
gespeist. Fur die Strommessung kénnen wir nur ein Kabel mit der Stromzange
umfassen und wahlen aus: Messen an Drahten: 1/3 im Stromzangenmenu. Das
Gerat stellt sicher, dass wir nur ein Drittel des Stroms messen.

Hinweis: Wahrend der Einrichtung kann der Strombereich mithilfe der Zeile
~otrombereich: beobachtet werden. 100% (3000 A)”

Indirekte Strommessungen

Eine indirekte Strommessung mit dem primaren Stromwandler wird sichergestellt, wenn
der Benutzer die 5 A-Stromzangen wahlt: A1122 oder A1037. In diesem Fall wird der
Laststrom indirekt Uber den zusatzlichen, primaren Stromwandler gemessen.

In dem Beispiel unten haben wir einen Primarstrom von 100 A, der durch einen
Primarwandler mit einem Verhaltnis von 600 A: 5 A fliel3t. Die Einstellungen sind in der
folgenden Abbildung dargestellt.
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I 12:26 100A load feeding
Smart Clamps >
Custom 100 A
A1033 (10004, 1004) I_’l I Load
A1069 (1004, 104) 7
A1122 (5A, 500mA) Current Transformer: Q Current clamps:
A1037 EA, 500mA) 600A - 5A — A1122 (5A/1V)
A1120 (3A, 3004, 30004) Measuring Setup:
A1099 (3'}‘6’ 300A, 3000A) v | Range: 100%
16:20 N _ n
easuring setup:
P L L Current transformer:
| 2.974n 2.373A\ 2.725a 15.44n | Prim: 600
Clamps selected | A1 122\ Sec: 5
Status N/A

Clamps range 5.000A
Measuring range 100% (600.0A)

Primary current 600A
Secondary current | 5A

PowerQ4 display:
Irms =100 A

Abbildung 4.16: Auswahl der Stromzange flir eine indirekte Strommessung

Uberdimensionierter Stromwandler

Vor Ort installierte Stromwandler sind Ublicherweise Uberdimensioniert, damit ,in
Zukunft weitere, neue Lasten hinzugefigt werden kénnen®. In so einem Fall kann der
Strom im Primarwandler weniger als 10 % des Bemessungsstroms vom Wandler
betragen. Fur solche Falle wird empfohlen, den 10 %-Strombereich zu wahlen, wie es in
der Abbildung unten dargestellt ist.

SETUP 12:36
| 935.8a 935.8a 935.8a 0.0ka |
Clamps selected Ad1122
Status N/A
Clamps range 5.000A

Measuring range 10% (300.0A)

Primary current 600A

Secondary current | 1A

Abbildung 4.17: Auswéhlen von 10 % des Strombereichs der Stromzange

Beachten Sie: Wenn wir eine direkte Strommessung mit einer 5 A-Stromzange
durchfihren méchten, muss das Verhaltnis des Primarwandlers auf 5 A: 5 A eingestellt
werden.
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A WARNHINWEISE!

¢ Die Sekundarwicklung eines Stromwandlers darf nicht offen sein, wenn dieser an einen
spannungsfithrenden Stromkreis angeschlossen ist.

o Ein offener Sekundarkreis kann zu gefahrlich hohen Spannungen zwischen den
Anschlissen fiihren.

Automatische Erkennung der Stromzangen

Metrel hat eine Produktfamilie von Smart-Stromzangen entwickelt, um die Auswahl der
Stromzangen und deren Einrichtung zu vereinfachen. Smart-Stromzangen sind
schalterlose Mehrbereichs-Stromzangen, die vom Gerat automatisch erkannt werden.
Um die Erkennung der Smart-Stromzangen zu aktivieren, muss beim ersten Mal
folgende Prozedur durchgefuhrt werden:
1. Schalten Sie das Messgerat ein.
2. Schliellen Sie die Stromzange (zum Beispiel A 1227) an das Energy
Master an
3. Offnen Sie: das Menl Messeinstellungen = Anschlusseinrichtung =»
Phase / Neutralleiter Stromzangenmenu
4. Wahlen Sie: Smart-Stromzangen
5. Der Stromzangentyp wird vom Gerat automatisch erkannt.
6. Der Benutzer muss dann den Stromzangenbereich wahlen und die
Einstellungen bestatigen.

CONNECTION SETUP 14:27

Nominal voltage L-L |400V

|

Phase Curr. Clamps  A1227 (300.0A) o]
Neutral Curr. Clamps |A1227 (30.004) J
Connection 3w &
Synchronization ui2

System frequency 50Hz

Factory reset )

Abbildung 4.18: Automatisch erkannte Einstellungen fiir die Stromzangen

Beim nachsten Mal wird sich das Gerat an die Stromzangeneinstellungen erinnern.
Deshalb muss der Benutzer lediglich:

1. Die Stromzangen in die Stromeingangsanschlisse des Gerats einstecken

2. Schalten Sie das Messgerat ein.
Das Gerat erkennt die Stromzangen automatisch und stellt die Bereiche ein, die bei der
vorherigen Messung eingerichtet wurden. Wenn die Stromzangen abgetrennt waren,
erscheint auf dem Bildschirm das folgende Dialogfenster (siehe folgende Abbildung).
Mit den Cursor-Tasten wahlen Sie den Strombereich der Smart-Stromzangen aus.
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MAIN MENU 100 14:24

Ny, .
| Smart clamps status
N Phase TYPE Range

A1227 30.00A

MEASUREMENT SETUP GEMERAL SETUP

Abbildung 4.19: Automatisch erkannter Stromzangenstatus

Tabelle 4.1: Tasten im Dialogfenster fiir die Smart-Stromzangen

Andert den Strombereich der Stromzangen.

Wahlt die Stromzange fur Phasen- oder Neutralleiter aus.

Bestatigt den ausgewahlten Bereich und kehrt zum vorherigen Menu
zuruck.

Das Menu Stromzangenstatus zeigt an, dass die gegenwartig im Menu

Stromzangeneinrichtung definierte Stromzange nicht mit der momentan vorhandenen

Stromzange Ubereinstimmt.

Hinweis: Trennen Sie die Smart-Stromzangen wahrend einer laufenden Aufzeichnung
nicht ab.

4.2.4 Anschluss des Temperaturmessfuhlers

Eine Temperaturmessung wird mithilfe des Smart-Temperaturmessfuhlers durchgefuhrt,
der an den neutralen Stromeingang angeschlossen wird. Um die Erkennung der Smatrt-
Temperaturmessfuhlers zu aktivieren, muss beim ersten Mal folgende Prozedur
durchgeflihrt werden:
1. Schalten Sie das Messgerat ein.
2. Schlieen Sie den Temperaturmessfihler an den neutralen
Stromeingangsanschluss des Energy Master an
3. Offnen Sie: das Meni Messeinstellungen = Anschlusseinrichtung =
Phase / Neutralleiter Stromzange
4. Wahlen Sie: Smart-Stromzangen
5. Der Temperaturmessfuhler wird jetzt vom Gerat automatisch erkannt.

Das Gerat wird sich die Einstellungen fur das nachste Mal merken. Deshalb muss der
Benutzer lediglich den Temperaturmessflihler an das Gerat anschliel3en.

4.2.1 Druckunterstiitzung

Energy Master unterstlitzt den Direktdruck mit dem Seiko DPU 414 Drucker. Der
Benutzer kann jeden beliebigen Bildschirm Untermeni MESSUNG drucken. Um zu
drucken, schlieRen das Gerat gemal} der Abbildung unten, am Drucker an, driacken und

118



MI 2883 Energy Master Aufzeichnungspraxis und Gerédteanschluss

halten Sie die Taste fur 5 Sekunden. Ein "Piep" Ton zeigt an, dass das Drucken
gestartet wurde.

=

NLLL MODEM

Abbildung 4.20: Anschlie3en des Druckers DPU 414 am Gerét
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Abbildung 4.21: BEREICH des Bildschirmausdrucks

Anleitung zum Einrichten des Druckers

Drucker so konfiguriert ist, direkt mit dem Instrument zu arbeiten. Wenn allerdings nicht

der

original Drucker verwendet wird, muss der Drucker vor dem Gebrauch

folgendermalien konfiguriert werden:

1.
2.
3.

4,
5.

Legen Sie das passende Papier in den Drucker.

Schalten Sie den Drucker aus

Halten Sie die "On Line" Taste und schalten Sie Drucker ein.

Der Drucker wird die Einstellungen der DIP-Schalter drucken.

Dricken Sie die "Online" Taste fir fortsetzen

Dricken Sie die Taste "Feed", um Dip -Schalter-1, SW Nr. 1 gemal der
nachstehenden Tabelle zu setzen.

Dricken Sie die Taste "On line", um Dip -Schalter-2, SW Nr. 2 gemalf der
nachstehenden Tabelle zu setzen.

Weiter nach folgender Tabelle
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8. Nachdem Dip-Schalter-1, SW Nr. 8 gesetzt ist, driicken Sie auf "Weiter - On
line"

9. Fahren Sie fort, nach der folgenden Tabelle: Dip-Schalter SW-2 und Dip-Schalter
SW-3

10.Nachdem Dip-Schalter SW-3 Nr. 8 gesetzt ist, driicken Sie auf "Write - Feed"
um die neue Konfiguration zu speichern.

11. Drucker Aus/Ein schalten

Tabelle 4.2: DPU 414 Die DIP-Schalter-Einstellungen sind in der folgenden Tabelle dargestellt
werden:

SW | Dip SW-1 Dip SW-2: Dip SW-3
Nr.
1. | AU | Input = Serial EIN | Druckspalten = 40 EIN | Datenlange =
S Bits
2. | EIN | Duckgeschwindig | EIN | Benutzerschrift Back- | EIN | Parity = Nein
keit = Hoch up = EIN
3. | EIN | Automatisches EIN | Zeichen Ausw. = |EIN | Parity Bedingung =
Laden = Ein Normal Ungerade
4. | AU | Auto LF = AUS EIN | Null = Normal AU | Busy Control =
S S XON/XOFF
5. |AU | Setting Cmd. =|EIN | International AU | Baud Rate =
S Deaktiviert S 19200 bps
6. | AU | Druckdichte = | EIN | Zeichensatz U.S.A. EIN
S 100%
7. | EIN EIN EIN
8. | EIN AU AU

S S

Hinweis: Verwenden Sie die "Online Taste" als "Aus" und "Feed", als "Ein"

4.3 Verbindung des Remote-Gerats zu PowerView v3.0

Die aufgezeichneten Daten konnen mit PowerView v3.0 und der zugehdrigen Software,
heruntergeladen und ausgewertet werden. Zusatzlich kann PowerView fir die
Erstellung von Berichten, Uberwachung der Daten in Echtzeit und fir die
Geratekonfiguration verwendet werden. Zuerst muss das Gerat mit USB-Kabel am PC
angeschlossen werden. Der USB-Anschluss wird in PowerView - Tools = im Options-
Menu ausgewahlt. Das Gerat wird dann automatisch als "Messgerat USB" Gerat
erkannt.
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Sengs 2] x|

I Environment I Troubleshoaoting

— Connection Type

Connection type I USB LI

— USE port parameters

Port Name | Measurement Instrument USB VCom Port (COM4) = |

Baud Rate |9215m LI

Apply | Cle | Cancel |

Abbildung 4.22: USB Kommunikationseinstellungen in PowerView

Daten Download mit der MicroSD Card

Die schnellste Mdglichkeit, die Daten in die PC-Software zu importieren / herunterladen
ist, die MicroSD-Karte aus dem Gerat zu nehmen und sie direkt in den Kartenleser des
Computers einzustecken, falls in der Standardausflhrung vorhanden. Herunterladen
von Daten Uber USB-Anschluss wird viel langer dauern und wird deshalb nicht
empfohlen. Um die Daten von MicroSD-Karte oder von einer bestimmten Stelle auf
Ihrem HD-Laufwerk zu importieren, sind folgende Schritte erforderlich:

e Wahlen Sie: Tools / Import von Verzeichnis

: File View [ Tools | Help -
Q||| options ory [B Remote [ Real-time Scope §i¢ | (1) i 1= [T el [®] (@] |20 &5 |2 == |2 |2 ||

i Manage contacts

New Docu

% Import » | @ Frominstrument

[ Remote instrument connection A From directory

¥ Dump Instrument Memory (troubleshooting)

X

Alternativ kann der Anwender unter Verwendung des USB-Anschlusses, Daten direkt
vom Gerat importieren/herunterladen.
e Wahlen Sie: Tools / Import von Gerat

File  View | Tools | Help
DS |B optons ory [ Remote (i Real-time Scope & | 3 i [ =[] = ] Bal = @ [2] = [
Walcome * Manage contacts
2 Import » [8  Fromi |
L N a Remote instrument connection M From directory

& Instrument configuration
~ % Dump Memory
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Das Download-Fenster wird gedffnet und PowerView v3.0 versucht sofort, sich mit dem
Gerat zu verbinden und das Geratemodell sowie die Firmware-Version festzustellen.

o' Download

a
<+ Download Dialog
Z_u” Using this dizlog, you can select individual records for download and define where you want to place them.

Detecting connected instrument model...

2\ [ |

L Please wat...

Abbildung 4.23: Feststellung des Geréatetyps

Nach einem Augenblick sollte der Geratetyp festgestellt sein oder es wird eine

Fehlermeldung empfangen, zusammen mit einer entsprechenden Erlauterung. Wenn
kann, Uberprufen Sie bitte lhre

die Verbindung nicht hergestellt werden
Verbindungseinstellungen.
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[ad tmport ﬂ iy ] ﬁ
£  Download Dialog

,____,/ Using this dialeg, you can select individual records for download and define where you want to place them.

Instrument Master Q4 is connected

-\ Model: MI 2885 Description: NfA
\ Instrument Name: Master Q4 Company: Metrel d.d.
Hardware version: 7.0 Serial No.: 14430002
Firmware version: 2.0,2259 Other information: NfA
. Retrieving list of records...

--q.h_*/ Calculating time remaining. ..

Cancel

Abbildung 4.24: Herunterladen der Liste mit den Aufzeichnungen

Wenn das Geratemodell festgestellt wurde, 1adt PowerView v3.0 eine Liste mit den
Aufzeichnungen vom Gerat herunter. Auf dieser Liste kann eine beliebige Aufzeichnung
durch einfaches Anklicken ausgewahlt werden. Aulerdem steht das Auswahlkastchen
»2Alle aus-/abwahlen“ zur Verfugung, um alle Aufzeichnungen auf der angezeigten Seite
aus- oder abzuwahlen. Die ausgewahlten Aufzeichnungseintrage erhalten einen griinen
Hintergrund.

Vor dem Download kann fir jede Aufzeichnung ein Knoten mit dem
Bestimmungsstandort festgelegt werden. Jeder Eintrag in einer Liste enthalt eine
Dropdown-Liste mit den Standorten aus allen Dokumenten, die gegenwartig in
PowerView v3.0 geodffnet sind. Wenn kein Dokument geoffnet ist, werden die
Aufzeichnungen fir einen neuen Standort und in einer neuen Datei gespeichert.

123



MI 2883 Energy Master

Aufzeichnungspraxis und Gerédteanschluss

E]mpnrt
5' Download Dialog

,__‘_!/ Using this dialeg, you can select individual records for download and define where you want to place them.

of _[0|x]

5 Model: MI 2885
\ Instrument Name: Master Q4
Hardware version: 7.0

Firmware version: 2.0.2259

~ File name: RODD25NP.REC
Start ime: 1.1.2000 2:41:41,199

E Stop time: 1.1.2000 2:41:41,399
File size: 0,07 MB

File name: RODO3GEN.REC
e Start tme: 1.1.2000 2:41:40,000
Stop time: 1.1.2000 2:41:59,999
File size: 0,08 MB

oy File name: RODO4SMP.REC
‘ Start ime: 1.1.2000 3:14:24,799
Stop time: 1.1.2000 3:14:24,999
File size: 0,07 MB

..\/ File name: RODDSGEM.REC

Start ime: 1.1.2000 3:14:24,000

ﬂ Stop time: 1,1.2000 3:14:29,999
File size: 0,22 MB

File name: RODOSSMP.REC
v Start ime: 1.1,2000 3:14:34,799
E Stop time: 1.1.2000 3:14:34,999
File size: 0,07 MB

oy File name: RODO7GEN.REC
1 Start time: 1,1,2000 3:14:34.000

[nstrument Master Q4 is connected
Company: Metrel d.d.

Other information: N/A

0. U/1/F Waveform Snapshot, recorded on 1.1.2000 2:41:41, duration: 200 ms.

1. General Logging, recorded on 1.1.2000 2:41:40, duration: 19 s 999 ms.

2. U/I/F Waveform Snapshot, recorded on 1.1.2000 3:14:24, duration: 200 ms.

3. General Logging, recorded on 1.1.2000 3:14:24, duration: 5 5 999 ms.

4. U/I/F Waveform Snapshot, recorded on 1.1.2000 3:14:34, duration: 200 ms.

5. General Logging, recorded on 1.1.2000 3:14:34, duration: 4 s 999 ms.

Download to:
<Create a new site> j

Download to:
<Create a new site> j

Download to:
<Create a new site> j

Download to:
<Create a new site> j

Download to:
<Create a new site> j

Show records

W General W Waveform
[ Select/Deselect all
W Transient [ Snapshot

Startimporting = Cancel

Abbildung 4.25: Auswahl von Aufzeichnungen aus einer Liste zum Download

Die Abbildung oben zeigt ein Beispiel, in dem die ersten beiden Aufzeichnungen
ausgewahlt wurden. Zum Start des Downloads klicken Sie auf den Button ,Import

starten®.

Echtzeit-Oszilloskop

klicken Sie auf den Button HReTimescope | das Fenster des Echtzeit-Oszilloskops zu
offnen. Es o6ffnet sich ein neues Dokumentenfenster, wie auf dem Bild unten dargestellt.
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8 METREL® PowerView v3

Ele Edit View Acton Tools Help
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Abbildung 4.26: Fenster des Echtzeit-Oszilloskops mit verschiedenen, ausgewéhlten

Kanélen

Die Abbildung oben zeigt ein Online-Fenster mit verschiedenen, ausgewahlten Kanalen.
Solange die Online-Ansicht aktiv ist, werden die Daten automatisch aktualisiert.
Wahrend das Echtzeit-Oszilloskop aktiv ist, wird der Button ldRealTimescope
angezeigt, um darauf hinzuweisen, dass die Verbindung aktiv ist.

Zum SchlieRen der Online-Ansicht klicken Sie auf den Button oder
schlielen das Online-Fenster.

gran

Konfiguration des Gerits

Das Werkzeug zur Geratekonfiguration unterstiitzt Sie beim Andern von

Gerateeinstellungen, dem Verwalten von Aufzeichnungseinstellungen, dem Starten
oder Stoppen von Aufzeichnungen und bei der Remote-Speicherverwaltung. Zu Beginn
wahlen Sie im PowerView v3.0-MenlU ,Werkzeuge“ die Option ,Konfiguration des

Gerats“ aus. Auf dem Bildschirm sollte nun das in der Abbildung unten dargestellte
Formular erscheinen.
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@ Instrument Configuration ﬂ ;@ﬂ

File

p Power Master Instrument Configuration Tool

%— | This windows allows you to change instrument configuration settings, manage recording settings, start/stop the recording,
“— | and manage instrument's record fevent/alarm memory.
i Measurement Setup General recorder .
Fead
Interval |1 5 j
H Write
[ Include everts [ e
[ Include alams u
V¥ Include signaling
Duration |Manual (12h) j
Start time
f* Manual
™ Time trigger 05 dec 2015 059:52:27 :l
/ Start
o Settings status : Done, 912.2015 9:52:29

Abbildung 4.27: Formular zur Konfiguration des Remote-Geréts

Klicken Sie bitte auf den Button ,Lesen® um die derzeitigen Gerateeinstellungen zu
erhalten. Nach dem Empfang der Daten vom Gerat sollte das Formular mit Daten
ausgefullt sein, so wie in der Abbildung unten dargestellt. Geanderte Parameter werden
durch Klicken auf den Button ,Schreiben“ an das Gerat zuriickgesendet.

Um die Rekorder des Gerats zu bedienen, dricken Sie bitte auf den Knoten ,Rekorder®
gemald der Abbildung unten. Der Benutzer kann jeden der Geraterekorder auswahlen
und die dazu gehdrenden Parameter konfigurieren. Fir eine Beschreibung der
einzelnen Rekorder Einstellungen schauen Sie bitte in den entsprechenden Abschnitten
dieses Handbuchs nach. Geanderte Parameter werden durch Klicken auf den Button
~Schreiben® an das Gerat zurtickgesendet.
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@ Instrument Configuration ﬂ ;@ﬂ

File

Power Master Instrument Configuration Tool

%— | This windows allows you to change instrument configuration settings, manage recording settings, start/stop the recording,
and manage instrument's recordfevent/alarm memory.

-y

r

i Measurement Setup General recorder
Fead
13 K
H Write
[ [ _—
r -
I
|Manual (12 h) =]
=
. 09 dec 2015 09:52:27 :l

- Settings status :

Abbildung 4.28: Geréte Konfigurationstool

Durch Klicken auf den Button ,Start” startet das Gerat den ausgewahlten Rekorder
genauso, als ob der Benutzer diesen Rekorder direkt am Gerat starten wirde. Ein
grunes Icon zeigt an, dass der Rekorder aktiv ist, wahrend ein roter darauf hinweist,
dass der Rekorder gestoppt wurde.

AuRerdem deaktiviert PowerView v3.0 wahrend der Aufzeichnung das Andern von
Parametern. Die Aufzeichnung kann durch Dricken des Buttons ,Stopp“ beendet
werden, oder sie endet automatisch, nachdem bestimmte Bedingungen erfullt sind, z. B.
nach einer vorgegebenen Zeit oder nach dem Festhalten eines Ereignisses. Durch
Dricken auf den Button ,Lesen” kann der Benutzer jederzeit den Geratestatus abrufen.
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Ommercoguon o I5ix)

File

=: Power Master Instrument Configuration Tool

f' This windows allows you to change instrument configuration settings, manage recording settings, start/stop the recording,
— and manage instrument's recordfevent/alarm memory.

\

& Measurement Setup —General recorder

W 0] General Recorder
Interval |1 5 LI

™ Include everts ™ With waveforms

B Read

J i

™ Include alams ™ With waveforms

¥ Include signalling

Duration | Manual (12h) |
Start time

f* Manual

" Time trigger j09 dec 2015 09:52.27 =

I Settings status: Done. 9.12.2015 9:53:59

Abbildung 4.29: Aufzeichnung lauft
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4.4 Anzahl der gemessenen Parameter und Zusammenhange
mit der Anschlussarten

Die vom Energy Master gemessenen und angezeigten Parameter, die hauptsachlich
vom Netzart abhangen, sind im Menid ANSCHLUSSEINRICHTUNG - Anschluss- Art
festgelegt. Wenn beispielsweise der Benutzer ein einphasiges Anschlusssystem wahlt,
sind nur die Messungen verfugbar, welche mit dem Einphasensystem
zusammenhangen. Die Tabelle unten zeigt die Abhangigkeiten zwischen den
Messparametern und der Netzart.

Tabelle 4.3: Vom Geréat gemessene Grél3en

Anschlussart

Menu 1L 3L 4L

L1 (N |L12|L23 | L31|Ges|L1|L2 |L3 |N |L12|L23|L31 |Ge

RMS [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [} [ ] [ J o [ J [} [ ]
THD [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ J [ ] [ J [ ]
Scheitelfaktor o | o] o 3 . o | o o [ o | o o o
Frequenz ° ° °

2| Harmonische o | o| o | o | o o | o o | o

2 | 0=50)

§Zwischenharm. e o] o | o | o e | o | o | @

) | (0,50)

Unsymmetrie o o
Flicker ° ° ° ° ° ° °

Netzsignale . . ° . ° ° °

Ereignisse ° ° ° ° ) ° )

L1 |N (L1 |L2 |L3 |Ges|L1|L2 |L3 |N |[L12 L23|L31 |Ge

RMS [} [ ] [} [ ] [ ] [} [ ] [}
THD [} [ ] [} [ ] [ ] [} [ ] [}
g Harmonische o | o | o . o o | o o
= | (0+50)
D1 Zwischenharm. | o [ ¢ | o | o | o o | o | o
(0, 50)
Unsymmetrie o o
Zusammengese | e o | o | o o o
| tzte
@ |Grundfrequent | o o | o | o | o .
e
S |Nicht ° ° ° ° ° °
3@ | grundfreq.
g Energle ° ° ° ° ° °
> | Leistungsfaktor | e o | o | o o o
en
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Zusammenges ° o | o | o o o
s |etzte
-2 | Grundfrequent | e o | o | o | o .
e
*;;J‘, Nicht grundfreq, e o | o | o o o
N | Energie . o | o | o | o .
- Leistungsfakto | e o [ o | o o o
r

Hinweis: Frequenzmessungen hangen vom Synchronisierungs- (Referenz)-Kanal ab,
der entweder Spannung oder Strom sein kann.

GleichermalRen hangen die aufzuzeichnenden Grof3en auch von der Anschlussart ab.
Die Signale im Menu ALLGEMEINER REKORDER und die fur eine Aufzeichnung
ausgewahlten Kanale werden entsprechend der Anschlussart gemal nachstehender
Tabelle ausgesucht.

Tabelle 4.4: Vom Gerét aufgezeichnete Grél3en

Anschlussart
Menu 1L 3L aL
L1|N |L12(L23|L31|Ges|L1 L2|L3|N |[L12|L23|L31|Ges
RMS k? F | FE |[FE T (F | = 7 T
i £ £ £ g |z N < 5
= | E |z " o 3
THD k7 7 (B [E ERIGERIG = 7 [T
2 2 O|F |F i O|F |F 3} |FE |F
Scheitelfaktor : : : : : : : : : :
£ £ S s 2 |2 |[= = - o
Frequenz ; ;‘L ;—L
(@)] £ 3 3
S | Harmonische (-so) | ~ T E (= TE = T
= % 2 |F | 3 |F |E 5 |E |E
8 | Zwischenharm. |~ T |E | sl lsls = 7 7
@ 1s0) ¥ # |FH |E  |FH |F 5 O|FE |EF
Unsymmetrie : :
= s
Flicker : : : I : : I
3 £ + + 2 |2 | [x
Netzsignale 1‘ : : : : : I
= £ ES + £ 2] =
Ereignisse . . . . o« o o
L1|N |L1 (L2 |L3 |Ges|L1/L2|L3|N [L12|L23|L31|Ges
RM k7 T ¥ T T
> E | FE | FE | FH | FEH | B | E | B
£] | [£]F] | [£]F | [2]F] | [£]F & | [&] ]| & ] =
£ * HEFE|F|EF
5 TP e EHEE T
) 2B || ®|E A
Harmonische (g-so) ; = | = | mE ; ; ;—L ;
3 H|H | E|E 2 BB
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Zwischenharm. h? T2 R E
schenha O | = T*_I*L T*_I*L T*_I*L T*.I*L =2 E & &
50) ¥ i E|FH|F
. T gl 231
Unsymmetrie i T
T | [F | [F
Zusammengesetzte = = 5 =3 F TIE
£ £F | [&] | [2] ]| [ £][F
¥ | F|F
T T F|F
Grundfrequente | = 5 =3 F TIE
£ £F | [&] | [2] ]| [ £][F
> ¥ | E|F
c : T | F | [F
5 Nicht grundfreq. | ~ = 5 =3 F TIE
D £ L[| [&] | [&] | [ FAES
E £ | E|F
Wirkenergie E3 I | E | F|E E2
Blindenergie = I || 3| F £
i T T | [F | [F
Leistungsfaktoren | ~ =@ 3| E &
£ £]F ] [2] | [&] | [ 2[¥
+ i F|F
Legende:

= - Maximalwert fUr jedes Intervall wurde aufgezeichnet.

# - Quadratischer (RMS) oder arithmetischer Mittelwert fur jedes Intervall wurde
aufgezeichnet (fur Einzelheiten - siehe 5.1.14).

I - Minimalwert fur jedes Intervall wurde aufgezeichnet.

& - Aktiver quadratischer (RMS) oder arithmetischer (AvgON) Mittelwert flr jedes
Intervall wurde aufgezeichnet (fir Einzelheiten - siehe 5.1.14).

5 Theorie und interne Funktionsweise

Dieser Abschnitt enthalt die grundlegende Theorie der Messfunktionen sowie
technische Informationen zur internen Funktionsweise des Gerats Energy Master,
einschlie3lich der Beschreibung von Messverfahren und Protokollrichtlinien.

5.1 Messverfahren

5.1.1 Aggregation der Messungen liber Zeitintervalle
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 4.4)

Das grundlegende Messzeitintervall fur:
Spannung

Strom

Leistung

Harmonische
Zwischenharmonische
Netzsignale

e Unsymmetrie
ist ein 10/12-Zyklenintervall. Gemaly der IEC 61000-4-30 Klasse A wird die 10/12-
Zyklenmessung bei jedem Tick des Intervalls erneut synchronisiert. Die Messverfahren
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basieren auf digitaler Abtastung der Eingangssignale, synchronisiert mit der
Grundfrequenz. Jeder Eingang (4 Spannungs- und 4 Stromeingange) wird gleichzeitig
1024 Mal in 10 Zyklen abgetastet.

5.1.2 Spannungsmessung (AusmaR des Versorgungsspannung)
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.2)

Alle Spannungsmessungen stellen Effektivwerte der SpannungsgroRe tber ein 10/12-
Zyklenintervall dar. Jedes Intervall ist angrenzend und nicht Uberlappend mit den
angrenzenden Intervallen.

L1
Y NA A
L2 SV -
o A ok O
L3 O « oy y
S mA
N Yy Vv -y
_A
=)

Abbildung 5.1: Phasen- und Phase-Phase-(Leiter)-Spannung

Die Spannungswerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

M
Phasenspannung: U, = /%Zupi [V], p: 1,2,3,N (2)
j=1

. _ 1 2 :
Leiterspannung: Upg _\/M;(upi —ugj) [V1, pg.: )
12,23,31

. U pPk
Phasenspannungs-Scheitelfaktor: CFR,, :U— , p: 1,2,3,N (3)
p

. . U pgPk

Leiterspannungs-Scheitelfaktor: CF,,, = T pg: 12, 23, 31 (4)

Pg

Das Gerat hat intern 3 Spannungsmessbereiche, die je nach Nennspannung
automatisch gewahlt werden.

5.1.3 Strommessung (AusmaR des Versorgungsstroms)
Einhaltung der Norm: Klasse A (Abschnitt 5.13)

Alle Strommessungen stellen Effektivwerte der Abtastungen der StromgroRRe Uber ein
10/12-Zyklenintervall dar. Jedes 10/12-Zyklenintervall ist angrenzend und nicht
Uberlappend.

Die Stromwerte werden nach folgender Gleichung gemessen:
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M
Phasenstrom: |, = ﬁZIpz_ [A], p: 1,2,3,N (5)

=1 :

Phasenstrom-Scheitelfaktor: Ip, =m|—maX, p:1,2,3,N (6)
p

Das Gerat hat intern zwei Strombereiche: einen 10 %- und einen 100 %-Bereich vom
Nennstrom des Wandlers. Zusatzlich bieten die Smart-Stromzangenmodelle einige
Messbereiche und eine automatische Erkennung.

5.1.4 Frequenzmessung
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.1)

Wahrend der AUFZEICHNUNG mit einem Aggregationsintervall: 10 sec wird eine
Frequenzablesung alle 10 s durchgefuhrt. Der Grundfrequenz-Output ist der Anteil der
Anzahl ganzer Zyklen, die wahrend des 10 s-Zeitintervalls gezahlt wurden, geteilt durch
die kumulierte Dauer ganzer Zyklen. Harmonische und Zwischenharmonische werden
mit einem digitalen Filter gedampft, um die Effekte von multiplen Nulldurchgangen zu
minimieren.

Die gemessenen Zeitintervalle sind nicht Uberlappend. Einzelne Zyklen, die die 10 s-
Zeituhr Uberlappen, werden nicht bertcksichtigt. Jedes 10 s- Intervall beginnt mit einer
absoluten 10 s-Zeituhr, mit der Unsicherheit, die in Abschnitt 6.2.19 angegeben ist..

Fur eine AUFZEICHNUNG mit Aggregationsintervall: [<|]10 sec und Online-Messungen
wird der Frequenzmesswert von der 10/12-Zyklenfrequenz bezogen. Die Frequenz ist
der Anteil von 10/12 Zyklen, geteilt durch die Dauer der ganzen Zyklen.

Die Frequenzmessung wird auf dem Synchronisierungskanal durchgefihrt, der im Menu
ANSCHLUSSEINRICHTUNG gewahlt wurde.

5.1.5 Leistungsmessung IEC 1459-2010

Das Gerat fuhrt Leistungsmessungen gemaly den Festlegungen der aktuellen Norm
IEEE 1459 durch. Die alten Festlegungen zu Wirk-, Blind- und Scheinleistung bleiben
so lange gultig, wie die Wellenformen von Strom und Spannung nahezu sinusformig
bleiben. Heutzutage trifft dies dort nicht zu, wo verschiedene leistungselektronische
Ausrustungen wie regelbare Antriebe, gesteuerte Gleichrichter, Frequenzumrichter,
Lampen zum Einsatz kommen. Diese machen den stark wachsenden Hauptanteil an
nicht linearen und parametrischen Lasten bei den Industrie- und Gewerbekunden aus.
Die neue Leistungstheorie unterteilt die Leistung in grundfrequente und nicht
grundfrequente Komponenten, wie in der Abbildung unten dargestellt.
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Abbildung 5.2: IEEE 1459 Organisation der Phasenleistungsmessung (Phase)

Die Tabelle zeigt eine Ubersicht aller Leistungsmessungen. Die zusammengesetzte
Leistung stellt die Theorie der ,alten Leistungsmessung® dar.

Tabelle 5.1: Zusammenfassung und Gruppierung der Phasenleistungsgréf3en

MessgrofRe Zusammengesetzte | Grundfrequente | Nicht
Leistungen Leistungen grundfrequente
Leistungen
Scheinleistung (VA) | S Stund SN, SH
Wirkleistung (W) P Pfund Px
Blindleistung (var) | N Qtund D,, Dy, Dn
Leitungsauslastung | VLingikap VFindikap -
Harmonische - - Sn/Stund
Verunreinigung (%)

Wie in der Abbildung unten dargestellt, unterscheidet sich die Leistungsmessung in
Dreiphasensystemen leicht.
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Abbildung 5.3: IEEE 1459 Organisation der Phasenleistungsmessung (Gesamt)

Tabelle 5.2: Zusammenfassung und Gruppierung der Gesamtleistungsgrél3en

MessgrofRe Zusammengesetzte | Grundfrequente | Nicht
Leistungen Leistungen grundfrequente
Leistungen
Scheinleistung (VA) | Se Sefund, ST, Su SN, Sh
Wirkleistung (W) P P ges Py
Blindleistung (var) | N Q'ges De,, Dey, Dey
Leitungsauslastung | VLingikap VF“Lges ind/kap -
Harmonische - - Stund
Verunreinigung (%)

Messungen der zusammengesetzten Phasenleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Alle Messungen der zusammengesetzten (grundfrequenten + nicht grundfrequenten)
Wirkleistung stellen Effektivwerte der Abtastungen der momentanen Leistung Uber ein
10/12-Zyklenintervall dar. Jedes 10/12-Zyklenintervall ist angrenzend und nicht
uberlappend.

Zusammengesetzte Phasenwirkleistung:

l 1024 1 1024
*ij W], p: 1,2,3

7)
P=—Sp ==>Su_ (
P 10244 Po; = 1024 =a

Die zusammengesetzte Schein- und Blindleistung und der Leistungsfaktor werden mit
folgenden Gleichungen ermittelt:

Zusammengesetzte Phasenscheinleistung:

(8)
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S, =U, *I, W], p: 1,2,3
Zusammengesetzte Phasenblindleistung:
N, =Sign(Q,)-/S;—P7 [var], p:1,2,3 ()
_ P
Phasenleistungsfaktor: PF, =S—p ,p:1,2,3 (10)
p

Messungen der zusammengesetzten Gesamtleistung
Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Die gesamte, zusammengesetzte (grundfrequente + nicht grundfrequente) Wirk-, Blind-
und Scheinleistung und der Gesamtleistungsfaktor werden mit folgenden Gleichungen
berechnet:

Gesamtwirkleistung: Pot=P1+P2+P3 [W], (11)
Gesamtblindleistung: Nt = N1+ N2+ N3 [var], (12)
Gesamtscheinleistung (effektiv): (13)
Sewt=3-Ue- le [VA],
Gesamtleistungsfaktor (effektiv): PFewt = Spm (14)
Etot

In dieser Formel werden Ue und le fur dreiphasige 4-Leitersysteme (4L) und
dreiphasige 3-Leitersysteme (3L) verschiedenartig berechnet.
Effektivspannung Ue und -strom le in 4L-Systemen:

Ie_\/If+I22+I32+I2 \/3-(U12+U22+U§)+U122+U223+U321

N Ue=
3 18 (15)

Effektivspannung Ue und -strom le in 3L-Systemen:
12412412 Ue:\/U122+U223+U321 (16)
9

Messungen der grundfrequenten Phasenleistung
Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Alle Messwerte der grundfrequenten Leistung werden mithilfe der grundfrequenten
Spannungen und Strome berechnet, die aus den Analysen der Harmonischen bezogen
werden (fur Einzelheiten - siehe Abschnitt 5.1.7 ).

Grundfrequente Phasenwirkleistung: 17
|:)fundP:LqundP' IfundP'COS(DUD—Ip [W]’ p: 1’2’3 ( )
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Die grundfrequente Schein- und Blindleistung und der Leistungsfaktor werden mit
folgenden Gleichungen ermittelt:

Grundfrequente Phasenscheinleistung:

SfundP =U fundpP I fundpP [\N]1 p: 1!2’3 (18)

Grundfrequente Phasenblindleistung: P o’ > "

qundP = U fundP I fundP'Sin %pflp [Var]’ p: 1’2’3 (19) +Q ﬁw
o
-DPFca DPFin
Phasenverschiebungsfaktor: 180 i 0°
P 20 -DPFind | +DPFcap
DPF_ =cosep =—,p:1,2,3 (20)
e N _ INNPZs

270°

o)

Messungen der (gesamten) grundfrequenten Leistung des Mitsystems
Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Laut IEEE STD 1459 kommt den Leistungsmessungen im Mitsystem (P+, Q+, S+) eine
immense Bedeutung zu. Sie werden nach folgenden Gleichungen berechnet:

Wirkleistung des Mitsystems:
(21)
P, =3-U"-1"cosgp" [W],

Blindleistung des Mitsystems: 29
Q. =3-U"-1"sing" [var], (22)

_P+<T> +p*

Scheinleistung des Mitsystems: (23) +Q* G
Spr=3-U"-1" [VA], Il | "%
-DPFcap | +DPFind .
. . 180 0
Leistungsfaktor des Mitsystems:
p -DPFind | +DPFcap
DPF,, = g _ (24) ha nm | v ‘Zq?’

tot 2700
U*, U, U° und ¢* werden aus der Berechnung der
Unsymmetrie bezogen. Fir Einzelheiten - siehe Abschnitt 5.1.10.

Messungen der nicht grundfrequenten Phasenleistung
Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Messungen der nicht grundfrequenten Leistung werden nach folgenden Gleichungen
durchgefuhrt:

Nicht grundfrequente Scheinleistung:
Sy =+/Dp + D2 +S2, W], p: 1,2,3

(25)
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Stromverzerrungsleistung der Phase
D = SfundP'THDIp [W]1 p: 112)3 (26)

Ip

Spannungsverzerrungsleistung der Phase:

DVp =SfundP'THIQJp [Var]! p: 1!2!3 (27)
Phasenscheinleistung der Harmonischen

Sy = Spnap- THD,, -THD,  [var], p: 1,2,3 (28)
Phasenwirkleistung der Harmonischen: (29)

Py =Py~ Punge W1, p:1,2,3

Verzerrungsleistung der Harmonischen auf der Phase

Dy =+/Sh — P35 [var], pr 1,23 (30)

Messungen der nicht grundfrequenten Gesamtleistung
Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Die GrolRen der nicht grundfrequenten Gesamtleistung werden nach folgenden
Gleichungen berechnet:

Effektive nicht grundfrequente Gesamtscheinleistung: (31)
SeN,,, = \/ Del2, +Dev. +SeH?2,  [VA]

Effektive Gesamtstromverzerrungsleistung:
Del,, =3-Ue,,, - leH [var]

Dabei sind: (32)

2 2
leH = /1€ — 1€,

Effektive Gesamtspannungsverzerrungsleistung:

DeV,,, =3-Ue, - leg,.q [var]

Dabei sind: (33)
UeH = ./Ue” —Ue?,

Effektive Gesamtscheinleistung: 34
SeH, =Ue, -le, [VA] (34)

Effektive Gesamtleistung der Harmonischen:
PH,, = PH,+PH, +PH, [W],

Dabei sind: (35)
PH; = P —Pypq, PH, =5 =Py PHy =B =Py

Effektive Gesamtsverzerrungsleistung (36)
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DeH =+/SeH* —PH? [var]

Harmonische Verunreinigung
HP = >MNet100[0¢]
Sefundot (37)
Dabei sind:

Sefundot = 3 -UEfund - l€fund

Lastunsymmetrie

LU = Su:und (38)
Stot
5.1.6 Energie
Einhaltung der Norm: IEC 62053-21 Klasse 1S, IEC 62053-23 Klasse 2

Die Energiemessung unterteilt sich in zwei Bereiche: in die WIRKenergie auf Grundlage
der Wirkleistungsmessung und in die BLINDenergie auf Grundlage der Messung der
grundfrequenten Blindleistung. Jeder von ihnen hat zwei Energiezahler: einen fir die
verbrauchte und einen fur die erzeugte Energie.

Die Berechnungen sind unten dargestellt:

Wirkenergie
Verbraucht: Ep, :iPp*(i)T(i)[kWh], p:1,2,3, ges
= (39)
Erzeugt: Ep, = iPp*(i)T(i)[kWh], p: 1,2,3, ges
i=1
Blindenergie:
Verbraucht: Eq, = izml:Q,Tnd OT(®) +iZml:QjCap(i)T (i) [kvarh], p: 1,2,3, ges (40)

Erzeugt: Eq, = iQ;Cap(i)T(i)+Zm:Q;nd ()T (i) [kvarh], p: 1,2,3, ges
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Active Energy Fundamental Reactive Energy
90° 90°
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Abbildung 5.4: Energiezéhler und Quadrantenverhéltnis

Das Gerat hat drei verschiedene Zahlereinstellungen:

1. Die Summenzahler messen die Energie fur eine vollstandige
Aufzeichnung. Wenn der Rekorder startet, rechnet er die Energie zu den
vorhandenen Zahlerstanden hinzu.

2. Der Zahler fur die letzte Integrationsperiode misst die Energie wahrend der
Aufzeichnung Uber das letzte Intervall. Sie wird am Ende jedes Intervalls
berechnet.

3. Der Zahler fir die aktuelle Integrationsperiode misst die Energie wahrend
der Aufzeichnung des aktuellen Zeitintervalls.

Last interval
Recording Intervals LAST Current interval

l
1 1 2 i3 7 ¢ ‘m-1; m
( >
StaMent
Recording Total Energy Time

Abbildung 5.5: Energiezéhler des Geréts

5.1.7 Harmonische und Zwischenharmonische

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.7)
IEC 61000-4-7 Kasse Il

Fur die Umrechnung eines AD-gewandelten Signals in sinusférmige Komponenten wird
die so genannte schnelle Fourier-Transformation (FFT) angewendet. Die folgende
Gleichung beschreibt den Zusammenhang zwischen Eingangssignal und der
Frequenzdarstellung.
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Voltage harmonics and THD

Uhn

A
FFT
,,,,,,, T » 123456 _S.Gr
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Current harmonics and THD
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A
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....... T » 123456 _5.‘:1>
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Abbildung 5.6: Strom- und Spannungsharmonische

1024 k
u(t)=c, + ch Sin(—-Zﬂ' f.t +gokj (41)
P 10
fi — Frequenz des grundfrequenten Signals (im Beispiel: 50 Hz)
Cco — DC-Komponente
k — Ordnungszahl (Anordnung der Spektrallinie) in Bezug auf die Frequenzbasis
1
fc1 = ﬂ

Tn— ist die Breite (oder Dauer) des Zeitfensters (T = N*Ty; T1 =1/f;). Das Zeitfenster
ist die Zeitspanne einer Zeitfunktion, fur die die Fourier-Transformation

durchgefuhrt wird.
ck — ist die Amplitude der Komponente mit Frequenz f., = % f,
ok — istdie Phase der Komponente ci

Uck— ist der Spannungseffektivwert der Komponente ci
lcxk — ist der Stromeffektivwert der Komponente cy

Phasenspannung und Stromharmonische werden als Effektivwert der harmonischen
Untergruppe (sg) berechnet: Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate des
Effektivwerts einer Harmonischen und der beiden unmittelbar angrenzenden
Spektralkomponenten.

1
n-te Spannungsharmonische: U h, = [YUZ 000 P: 42
& (42)

1,2,3
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1
n-te Stromharmonische: | h = /Zlé(mmk) p:1,2,3 (43)
k=-1

Die gesamte harmonische Verzerrung wird als Verhaltnis des Effektivwerts der
harmonischen Untergruppe zum Effektivwert der Untergruppe berechnet, die zur
Grundfrequenz gehort:

Gesamte harmonische Verzerrung der Spannung:

2
40 U h (44)
TH = Pl p:1,2,3
40 | h
Gesamte harmonische Stromverzerrung: THD,, = Z Iph: , p: (45)
n=2 p
1,2,3

Zur Beurteilung der Zwischenharmonischen wird die Spektralkomponente zwischen
zwei harmonischen Untergruppen herangezogen. Die n-te Untergruppe der Spannungs-
und Stromzwischenharmonischen wird unter Anwendung der Quadratwurzel aus der
Quadratsumme (RSS-Prinzip) berechnet:

n-te Spannungszwischenharmonische:

i ) 46
Up'hn: Zué,(l()n)+k p:1,2,3 (46)
k=2
8
n-te Stromzwischenharmonische: — 1ih, = D 12 100 P -
=z (47)

1,2,3
Uc,k

Uh1 Uih1 Uh2 Uih2 Uhs Uih3 Uha
_——— A ——— A —— A —

-
50 100 150 200 Fregency

Abbildung 5.7: Darstellung der Untergruppe von Harmonischen /
Zwischenharmonischen fiir eine 50 Hz-Versorgung

Der K-Faktor ist ein Faktor, der entwickelt wurde, um die Menge der Harmonischen
anzuzeigen, die von der Last erzeugt werden. Der K-Wert ist sehr nitzlich bei dem
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Entwurf elektrischer Anlagen und bei der Dimensionierung der Komponenten. Er wird
wie folgt berechnet:

50

> (1,h, -0y’

K - Faktor: K == ——

ES
1

, p:1,2,3 (48)

5.1.8 Netzsignale
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.10)

Die Signalspannung wird auf Grundlage eines FFT-Spektrums eines 10/12-
Zyklenintervalls ermittelt. Der Wert der Netzsignalspannung wird gemessen als:
o Effektivwert einer einzelnen Tragerfrequenz (Bin), wenn die Netzfrequenz gleich
der Spektral-Tragerfrequenz ist, oder
e Quadratsumme der Residuen von vier benachbarten Tragerfrequenzen, wenn
die Netzfrequenz von der Tragerfrequenz des Versorgungsnetzes abweicht (zum
Beispiel wird ein Rundsteuersignal mit einem Frequenzwert von 218,5 Hz in
einem 50-Hz-Versorgungssystem auf der Basis der Effektivwerte der 210-, 215-,
220- und 225-Hz-Tragerfrequenzen gemessen).
Der in jedem 10/12-Zyklenintervall berechnete Netzsignalwert wird in Alarm- und
Aufzeichnungsprozeduren verwendet. Fur ENS50160-Aufzeichnungen werden die
Ergebnisse jedoch zusatzlich in einem 3 s-Intervall zusammengefasst. Diese Werte
werden zum Vergleich mit den in der Norm festgelegten Grenzwerten herangezogen.

5.1.9 Flicker

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.3)
IEC 61000-4-15 Klasse F3

Flicker ist das visuelle Empfinden, welches durch das Flackern oder Flimmern eines
Lichtes hervorgerufen wird. Der Empfindungsgrad hangt von der Frequenz und dem
Ausmaly der Lichtanderung und vom Beobachter ab. Wie in der Abbildung unten
dargestellt, kann die Anderung eines Lichtflusses mit einer Spannungshillkurve in
Beziehung gebracht werden.
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voltage(V)
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Abbildung 5.8: Spannungsschwankung

Flicker werden gemal der Norm IEC 61000-4-15 gemessen. Die Norm legt eine
Umwandlungsfunktion fest, die auf einer 230 V/60 W- und einer 120 V/60 W -
Gluhlampen-Auge-Gehirn-Reaktionskette beruht. Diese bildet die Grundlage fir
Flickermessgerate und ist unten dargestellt.

Psumin — Ist die Bestimmung des Kurzzeiltflickers auf der Grundlage eines 1-
Minutenintervalls. Er wird berechnet, um eine schnelle Vorschau auf den 10-Minuten-
Kurzzeitflicker zu bieten.

Pst — 10 der 10-Minuten-Kurzzeitflicker wird gemaf IEC 61000-4-15 berechnet

Py — der 2-Stunden-Langzeitflicker wird nach folgender Gleichung berechnet:

(49)

5.1.10 Unsymmetrien bei Spannung und Strom

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.7)

Die Unsymmetrie der Versorgungsspannung wird anhand des Verfahrens mit
symmetrischen Komponenten beurteilt. Zusatzlich zur Mitkomponente U+ existieren

unter unsymmetrischen Bedingungen auch noch die Gegenkomponente U- und die
Nullkomponente UO. Sie werden nach folgenden Gleichungen berechnet:

G =%(Ul +aU, +a’0,)
S .
UO=§(U1+U2+U3), (50)

U- :%(U1 +a’U, +au,),
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Dabei sind a =%+% jv/3 =162

Fur die Berechnung der Unsymmetrie verwendet das Gerat die grundfrequente
Komponente des Spannungseingangssignals (U;, U,, U3), gemessen Uber ein 10/12-
Zyklenintervall.

Der Gegenspannungsanteil u’, als Prozentsatz ausgedruckt, wird ermittelt mit:

U (%) = 3_ «100 (51)

Der Nullspannungsanteil u®, als Prozentsatz ausgedruckt, wird ermittelt mit:
0

uo(%)z%xlOO (52)
Hinweis: In einem Dreileitersystem (3L) sind die Nullkomponenten UO und 10 per
Definition null.

Die Unsymmetrie des Versorgungsstroms wird auf die dieselbe Art ermittelt.

5.1.11 Unterabweichung und Uberabweichung

Spannungs- Unterabweichung (Uyuner) und Uberabweichung (Ugpe) Messverfahren
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.12)

Grundlegende Messung fiir die Unterabweichung und Uberabweichung ist RMS
Spannungsgrolle gemessen Uber Zeitintervall von 10/12-Zyklen. Jede RMS
Spannungsgrof3e (i), erhalten durch eine Aufnahme, wird mit der Nennspannung Unenn
verglichen, aus denen wir zwei Vektoren nach folgenden Formeln bestimmen:

U RMS (10/12),i if U RMS (10/12) <u Nom
UUnder,i = U |f U > U (53)
Nom RMS (10/12) Nom
U _ U RMS (10/12),i If U RMS (10/12) >U Nom
o =1 Uy iU <U 4
Nom RMS(10/12) Nom

Die Aggregation wird am Ende des Aufzeichnungsintervall durchgeftihrt als:

n
2
ZUUnder,i
i=1

U Nom — (55)
UUnder = U L [%]
Nom
iucz)ver,i
el (56)
UOver = U n [%]

Nom

Die Unterabweichungs- und Uberabweichungs-Parameter kdnnen niitzlich sein, wenn
es wichtig ist, beispielsweise anhaltenden Unterspannungen , die in Daten durch
anhaltende Uberspannungen aufgehoben werden, zu vermeiden.

Hinweis: Unterabweichungs- und Uberabweichungs-Parameter sind immer positive
Werte.
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5.1.12 Spannungsereignisse

Messverfahren
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.4)

Die Grundlage fur Ereignismessungen ist Ugrms@2). Urmsz) Y2 ist der Wert der
Effektivspannung, der Uber 1 Zyklus gemessen wird, beginnend bei einem
grundfrequenten Nulldurchgang und mit Aktualisierung nach jedem halben Zyklus.

Die Zyklusdauer flr Urmsaz) hangt von der Frequenz ab, die bei der letzten 10/12-
Zyklen-Frequenzmessung ermittelt wurde. Der Urms(1/2) -Wert schlielt per Definition die
Harmonischen, die Zwischenharmonischen, die Netzsignalspannung usw. ein.

375 : ; ;
2507 (e o|e ol o lo ol o .{l o oo o/\o o(\o o[\o_
—]+. = e —N\— _ﬂ_ | — o |®— _4_.._. Jpuy [ SR (Y RN I gy R &
()
1251 7
0
U (Voltage)
Asr eeee URms(l/Z) |
""""""""" Dip Threshold
250 B Dip Duration . 7 - Dip Hysteresis
) Urmsaiz) 1-Cycle long U V U U U
35 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

Abbildung 5.9:Ugrms(1/2) 1-Zyklus Messung
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Urms(w2) [N] Urms(w2) [n+1]
* 7

half cycle period
(10 ms @ 50 Hz)
A
@ Swell
[ < n
U Dip . =g duration
d N > ; [2)
uration HE
Swell limit /*,\
- 1 r  —|4+<= - — — — — ?_____\__
. Uswell
Unominal |, //’\ \*
DipIimit—-lr————/—L—X —————— ~/—————

sisalasAy
JUaAg

[

-

limit

Interrupt
————>
duration
. Udi ’
nterruptlon—-—————p———____ -  _

Uint

sispiaisAy
it ITES O]

Abbildung 5.10: Definition der Spannungsereignisse

Spannungseinbruch
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.4.1 und 5.4.2)

Der Einbr. Schwellenwert flr den Einbruch ist ein Prozentsatz von der Nennspannung,
der im Menu ANSCHLUSS festgelegt wird. Der Schwellenwert und die Hysterese fir
den Einbruch kann vom Benutzer entsprechend der Verwendung eingestellt werden.
Die Einbr. Hysterese ist der Unterschied der GroRe zwischen den Einbr. Start und
Einbr. Ende Schwellenwerten. Die Ereignisauswertung des Gerats auf dem Bildschirm
Ereignistabelle, hangt von der Anschlussart ab:

e Auf Einphasensystemen (Anschlussart: 1W), ein Spannungseinbruch, wenn die
Spannung Urms(1/2) unter den Schwellenwert fir den Spannungseinbruch féllt und
endet, wenn die Urms(1/2) -Spannung gleich oder groler als der Schwellenwert fur
den Spannungseinbruch plus der Hysterese Spannung ist (siehe Abbildung 5.10:
und Abbildung 5.9).

e Auf Mehrphasensystemen (Anschlussart: 2W, 3W, 4W, Offenes Dreieck) kbnnen
zwei verschiedene Ansichten gleichzeitig zur Auswertung herangezogen werden:

o Gruppenansicht A mit der Ansicht ALL T ausgewahlt (nach IEC 61000-
4-30 Klasse A): ein Spannungseinbruch beginnt, wenn die Ugrmsas)
Spannung von einem oder mehreren Kanalen unter den Schwellwert flr
den Spannungseinbruch fallt und endet wenn die Ugrms2) Spannung auf
allen gemessenen Kanalen gleich oder groRRer als der Schwellwert fur den
Spannungseinbruch plus Hysterese Spannung ist

o Phasenansicht Ph. (zur Fehlersuche): Ein Spannungseinbruch beginnt,
wenn die Urms(1/2) Spannung auf einem Kanal unter den Schwellenwert flr
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den Spannungseinbruch fallt und endet, wenn die Ugrmsaz) Spannung
gleich oder groRer als der Schwellenwert flir den Spannungseinbruch plus
der Hysteresespannung ist.

EVENT SETUP [y Yt EVENTS W @i o02:24

Nominal voltage L-N = 230V Date 01.01.2000

5 START Level Duration
Swell Threshold (HYST) | 110.0% (2%) (253.0V) ll““.m
Dip Threshold (HYST) 90.0% (2%) (207.0\) Q22217287 9 29883 [ 0h90mY-9905
3 123 02:22:39.240 DI 0.06 0h00m12.013:
Interrupt Threshold (HYST)|  5.0% (2%) (11.5V) 5 =
[ HysT || HELP || | | [ A en |[ ALL wr || |[ sTAT |

Abbildung 5.11: Spannungseinbruch auf dem Gerétebildschirm

Eine Spannungstuberhéhung wird durch folgende Daten gekennzeichnet: Eibr. Startzeit
, Niveau (Up) und Eibr Dauer:

®  Uginr. - ist die Restspannung, der niedrigste Urms12y Wert auf einem beliebigen
Kanal wahrend des Spannungseinbruchs gemessen wird. Sie wird in der Spalte
Niveau in der Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

e Die Einbr.-Startzeit ist der Beginn eines Einbruchs und wird mit der Startzeit der
Urms(1/2) des Kanals gestempelt, die das Ereignis auslost Sie wird in der Spalte
START in der Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt. Das Ende des Einbruchs
wird mit der Endzeit der Ugrmsaz gestempelt, die das Ereignis gemaf
festgelegtem Schwellenwert beendet.

e Die Eibr. Dauer ist die Zeitdifferenz zwischen der Einbr. Startzeit und der Einbr.
Endezeit. Sie wird in der Spalte Dauer in der Ereignistabelle auf dem Gerat
angezeigt.

Spannungsiiberh6hung
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnit 5.4.1 and 5.4.3)

Der Uberh.. Schwellenwert fir den Einbruch ist ein Prozentsatz von der

Nennspannung, der im Meni ANSCHLUSS festgelegt wird. Der Schwellenwert vom

Benutzer entsprechend der Verwendung eingestellt werden. Die Uberh. Hysterese ist

der Unterschied der GroBe zwischen den Uberh. Start- und Uberh. Ende

Schwellenwerten. Die Ereignisauswertung des Gerats auf dem Bildschirm

Ereignistabelle, hangt von der Anschlussart ab:

e Auf Einphasensystemen (Anschlussart: 1W), ein Spannungsiiberhéhung beginnt

, wenn die Spannung Urmsape) Uber den Schwellenwert fur die

Spannungslberhohung steigt und endet, wenn die Urms@2) -Spannung gleich

oder unter den Schwellenwert flr den Spannungserhéhung plus der Hysterese
Spannung fallt (siehe Abbildung 5.10: und Abbildung 5.9).

e Auf Mehrphasensystemen (Anschlussart: 2W, 3W, 4W, Offenes Dreieck) kdnnen

zwei verschiedene Ansichten gleichzeitig zur Auswertung herangezogen werden:

o Gruppenansicht A mit der gewahlten ALL w7 Ansicht:  Eine

Spannungsiiberhdhung beginnt, wenn die Urmsaz) Spannung von einem

oder mehreren Kanalen uber den Schwellwert fur die Spannungserhéhung

steigt und endet wenn die Urmsazy Spannung auf allen gemessenen

148



MI 2883 Energy Master Theorie und interne Funktionsweise

Kanalen gleich oder unter den Schwellwert fur die Spannungserhéhung
plus Hysterese Spannung fallt.

o Phasenansicht Ph. Ein Spannungsiberhéhung beginnt, wenn die Urms(/2)
Spannung auf einem Kanal Uber den Schwellenwert fir die
Spannungsiberhéhung steigt und endet, wenn die Urms1/2) Spannung auf
der gleichen Phase gleich oder unter den Schwellenwert flr den
Spannungsuberhdhung plus der Hysterese Spannung fallt.

Eine Spannungsuberhéhung wird durch folgende Daten gekennzeichnet: Startzeit der
Uberhéhung, Niveau (Ugpen.) und Dauer der Uberhéhung:

e Uppern. - die maximale Uberhdhungsspannung, ist der grofite Urmsarz) -Wert, der
auf einem beliebigen Kanal wahrend der Uberhéhung gemessen wird. Sie wird in
der Spalte Niveau in der Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

e Die Startzeit der Uberhéhung ist der Beginn eines Einbruchs und wird mit der
Startzeit der Urms(1/2) des Kanals gestempelt, die das Ereignis auslost Sie wird in
der Spalte START in der Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt. Das Ende der
Uberhéhung wird mit der Endzeit der Urmsuz) gestempelt, die das Ereignis
gemal festgelegtem Schwellenwert beendet.

e Die Dauer einer Spannungsuberhdhung ist die Zeitdifferenz zwischen dem
Beginn und dem Ende der Uberhéhung. Sie wird in der Spalte Dauer in der
Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

Spannungsunterbrechung
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.5)

Messverfahren zur Erkennung Spannungsunterbrechungen ist die gleiche wie fur Einbr.
und Uberh. und ist in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben.

Der Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung ein Prozentsatz von der
Nennspannung, der im Menli ANSCHLUSS festgelegt wird. Die Hysterese der
Spannungsunterbrechung ist der Unterschied der Groe zwischen den Uberh. Start-
und Uberh. Ende Schwellenwerten. Der Schwellenwert fiir die Unterbrechung kann
vom Benutzer entsprechend der Verwendung eingestellt werden. Die
Ereignisauswertung des Gerats auf dem Bildschirm Ereignistabelle, hangt von der
Anschlussart ab:

e Bei Einphasensystemen (1W), beginnt eine Spannungsunterbrechung, wenn die
Spannung Urms/z) unter den Schwellenwert flr die Spannungsunterbrechung
fallt und endet, wenn die Ugrmsaz) -Spannung gleich oder groBer als der
Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung plus der Hysterese Spannung
ist (siehe Abbildung 5.10: und Abbildung 5.9).

e Nur bei Mehrphasensystemen (2W, 3W, 4W, Offenes Dreieck) kdnnen zwei
verschiedene Ansichten gleichzeitig zur Auswertung herangezogen werden:

o Gruppenansicht A mit der Ansicht ALL INT ausgewahlt: beginnt
eine Spannungsunterbrechung, wenn die Urmsa/2) Spannung auf allen
Kanalen unter den Schwellwert fir die Spannungsunterbrechung fallt
und endet wenn die Urmsu) Spannung auf einem beliebigen,
gemessenen Kanal, gleich oder grofRer als der Schwellwert fur die
Spannungsunterbrechung plus Hysterese Spannung ist.

o Phasenansicht: Eine Spannungsunterbrechung beginnt, wenn die
Urms@/z) Spannung auf einem Kanal unter den Schwellenwert fur die
Spannungsunterbrechung fallt und endet, wenn die Urms(1/2) Spannung
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gleich  oder groBer als der Schwellenwert fur die
Spannungsunterbrechung plus der Hysterese Spannung auf dem
gleichen Kanal ist.

EVENT SETUP 1 03:06 PALELLE] W @i 02:48

Date 01.01.2000
Nominal voltage L-N = 230V

START Level Duration
Swell Threshold (HYST) | 110.0% (2%)  (253.0V) | IIEWII
Dip Threshold (HYST) 90.0% (2%) (207.0V) 12 2] 9290d 208 e . Nemia e
Interrupt Threshold(HYST) 5.0% (2%) (11.5V)
| HYsT || HELP || I | [ A en [[ aw INT || || sTAT |

Abbildung 5.12: Spannungsunterbrechung auf dem Gerétebildschirm

Eine Spannungsunterbrechung wird durch folgende Daten gekennzeichnet: Startzeit
der Unterbrechung, Niveau (Uyn) und Dauer der Unterbrechung:

e  Uuneeror. - der minimale Wert der Unterbrechungsspannung, ist der niedrigste
Urmsarzy -Wert, der auf einem beliebigen Kanal wahrend der Unterbrechung
gemessen wird. Sie wird in der Spalte Niveau in der Ereignistabelle auf dem
Gerat angezeigt.

e Die Unterbr.-Startzeit ist der Beginn einer Unterbrechung und wird mit der
Startzeit der Urms(1/2) des Kanals gestempelt, die das Ereignis auslost Sie wird in
der Spalte START in der Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt. Das Ende des
Unterbrechung wird mit der Endzeit der Urmsa2) gestempelt, die das Ereignis
gemal festgelegtem Schwellenwert beendet.

¢ Die Dauer einer Spannungsunterbrechung ist die Zeitdifferenz zwischen dem
Beginn und dem Ende der Uberhéhung. Sie wird in der Spalte Dauer in der
Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

5.1.13 Alarme

Allgemein kann ein Alarm als ein Ereignis mit beliebiger Anzahl angesehen werden.
Alarme werden in der Alarmtabelle festgelegt (fir die Einstellungen in der Alarmtabelle -
siehe Abschnitt 3.19.3 ). Das Basiszeitintervall fur: Alarme der Spannung, des Stroms,
der Wirk-, Blind- und Scheinleistung, der Harmonischen und der Unsymmetrie ist ein
10/12-Zyklenintervall.

Jeder Alarm hat Merkmale, die in der Tabelle unten beschrieben sind. Ein Alarm wird
ausgeldst, wenn der 10/12-Zyklen-Messwert auf den mit Phase definierten Phasen den
Schwellenwert gemald der festgelegten Flankenauslosung mindestens fur den Wert
der Mindestdauer Uber- bzw. unterschreitet.

Tabelle 5.3: Parameter der Alarmfestlegung

MessgrofRe e Spannung
e Strom
e Frequenz
e Wirk-, Blind- und Scheinleistung
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e Harmonische und Zwischenharmonische
e Unsymmetrie

e Flicker

¢ Netzsignale
Phase L1, L2, L3, L12, L23, L31, All, Ges, N
Flankenauslosung < - Fallen, > - Steigen
Schwellenwert. [Nummer]
Minimale Dauer 200ms + 10min

Jeder erfasste Alarm wird durch folgende Parameter beschrieben:

Tabelle 5.4: Alarmsignaturen

Datum Datum, als der ausgewahlte Alarm ausgel6st wurde

Start Startzeit des Alarms - als der erste Wert den Schwellenwert
unter- bzw. Uberschritt

Phase Phase, auf der der Alarm ausgeldst wurde

Niveau Mindest- oder Maximalwert im Alarm

Dauer Alarmdauer

5.1.14 Schnelle Spannungsanderungen (RVC)
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.11)

Schnelle Spannungsanderungen (RVC) ist im allgemeinen ein abrupten Ubergang
zwischen zwei "stationaren Zustanden" der RMS Spannungsebenen . Sie wird als
Ereignis dhnlich betrachtet wie, (Spannungseinbruch oder Uberhéhung) mit Startzeit
und Dauer zwischen stationaren Zustandsebenen. Allerdings Ubersteigen diese stabilen
Zustands Ebenen nicht Einbr.- oder Uberh. -Schwellen.

RVC Ereigniserkennung

Die Gerate RVC Ereigniserkennung erfolgt streng nach den Anforderungen der Norm
IEC 61000-4-30. Es beginnt damit, eine Spannung im stationaren Zustand zu finden.
Die RMS Spannung ist in einem stabilen Zustand, wenn die 100/120 Urmsar) Werte
innerhalb einer RVC Schwelle bleiben (dieser Wert wird durch den Benutzer in
MESSEINSTELLUNGEN - RVC Setup-Bildschirm eingestellt) aus dem arithmetischen
Mittel dieserl00/120 Ugrus@zy Werte. Jedes Mal, wenn ein neuer Ugrmsaz) Wert zur
Verfugung steht, wird das arithmetische Mittel der vorherigen 100/120 Urusaz) Werte,
einschlieRlich des neuen Werts, berechnet. Wenn eine neuer Ugrmsz) Wert die RVC
Schwelle uberschreitet, wird RVC Ereignis erkannt. Nach der Erkennung wrtet das
Gerat fur 100/120 Halbzyklen, bevor die nachste Spannung im stationaren Zustand
sucht.

Wenn ein Spannungseinbruch bzw. Spannungsiberhéhung wahrend eines RVC
Ereignis erkannt wird, dann wird das RVC Ereignis verworfen, da das Ereignis kein
RVC Ereignis ist.

RVC Ereignis Charakterisierung

Ein RVC Ereignis wird von vier Parametern gekennzeichnet: Startzeit , Dauer, AUmax
und AUss.
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Abbildung .42: RVC Ereignisbeschreibung

e Startzeit eines RVC Ereignis ist der Zeitstempel, wenn der Urmsaz) Wert den
RVC Schwellenwert Uberschreitet.

e Die RVC Ereignisdauer ist 100/120 Halbzyklen kurzer als die Dauer zwischen
benachbarten Spannungen im stationaren Zustand.

e AUmax - maximale absolute Differenz zwischen beliebigen Ugrmsaz) Werten
wahrend des RVC Ereignisses und dem endgultigen arithmetischen Mittelwert
100/120 Ugrms(s2) kurz vor dem RVC Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen, ist die
AUmax die grofdte AUmax auf einem beliebigen Kanal.

e AUss - ist die absolute Differenz zwischen dem letzten arithmetische Mittelwert
100/120 Urmsz) kurz vor dem RVC Ereignis und dem ersten arithmetischen
Mittelwert
100/120 Ugrms@re) nach dem RVC Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen ist die
AUss die grofte AUss auf einem beliebigen Kanal.

5.1.15 Datenaggregation in der ALLGEMEINEN AUFZEICHNUNG
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.10)

Der Aggregationszeitraum (IP) wahrend der Aufzeichnung wird mit dem Parameter
Intervall: x min im MenU ALLGEMEINER REKORDER festgelegt.

Ein neues Aufzeichnungsintervall beginnt mit einem Takt der Echtzeituhr (10 Minuten +
Halbzyklus, fur Intervall: 10 min) und dauert bis zum nachsten Takt zuzuglich der Zeit,
die fur die Beendigung der laufenden 10/12-Zyklen-Messung bendtigt wird. Wie in der
nachsten Abbildung dargestellt, wird in derselben Zeit eine neue Messung gestartet.
Gemal} der Abbildung unten werden die Daten fur das IP-Zeitintervall von den 10/12-
Zyklen-Zeitintervallen zusammengefasst. Das aggregierte Intervall wird mit der
absoluten Zeit markiert. Die Zeitmarkierung ist die Zeit des Intervallabschlusses. Wie in
der Abbildung unten ersichtlich, gibt es wahrend der Aufzeichnung eine Uberlappung.
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Abbildung 5.14: Synchronisierung und Aggregation von 10/12 Zyklusintervallen

In Abhangigkeit von der Messgrolie errechnet das Gerat fur jedes Aggregationsintervall
den durchschnittlichen, minimalen, maximalen und/oder aktiven Mittelwert. Dies kann
guadratische Mittelwert (RMS) oder der arithmetische Mittelwert sein. Die Gleichungen
fur beide Mittelwerte sind unten dargestellt.

1 N (57)
Quadratischer Mittelwert (RMS) As = WZAJ.Z
j=1

Dabei sind:
Arvs — Durchschnitt der Messgrolke Uber ein gegebenes
Aggregationsintervall
A — 10/12-Zyklen-MessgroRenwert
N — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.

. . . N 58
Arithmetischer Mittelwert: Aavg=%ZAj (58)

j=1

Dabei sind:
Aag — Durchschnitt der MessgroRe Uber ein gegebenes

Aggregationsintervall
A — 10/12-Zyklen-MessgroRenwert
N — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.

In der nachsten Tabelle ist die Durchschnittsmethode fur jede Messgrof3e angegeben:

Tabelle 5.5: Methoden der Datenaggregation

: Aufgezeichnete
Gruppe Wert Aggregationsmethode \Werte
U Quadratischer Min., Mittelw.,
Spannung Rms Mittelwert (RMS) Max.
THDy Quadratischer Avg, Max
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Mittelwert (RMS)

SFy Quadratischer Min., Mittelw.,
Mittelwert (RMS) Max.
Quadratischer Min., Mittelw.,
IRms Mittelwert (RMS) Arith.Mittelw.,
Max.
Quadratischer Min., Mittelw.,
Strom THD, Mittelwert (RMS) Arith.Mittelw.,
Max.
Quadratischer Min., Mittelw.,
SF, Mittelwert (RMS) Arith.Mittelw.,
Max.
f(10s) -
Frequenz Quadratischer M'.n" .
f(200ms) Mittelwert (RMS) Arith.Mittelw.,
Max.
. . Min., Mittelw.,
Zusammengesetzte Ar_lthmetlscher Arith.Mittelw.,
Mittelwert
Max.
Arithmetischer Min., Mittelw.,
Leistung Grundfrequente Mittelwert Arith.Mittelw.,
Max.
Nicht Arithmetischer Min., Mittelw.,
Mittelwert Arith.Mittelw.,
grundfrequente
Max.
Ut RMS Min., Mittelw.,
Max.
U RMS Min., Mittelw.,
Max.
P RMS Min., Mittelw.,
Max.
u- RMS Min., Mittelw.,
Max.
40 RMS Min., Mittelw.,
Max.
Min., Mittelw.,
I* RMS Arith.Mittelw.,
Unsymmetrie Max.
Min., Mittelw.,
I RMS Arith.Mittelw.,
Max.
Min., Mittelw.,
i’ RMS Arith.Mittelw.,
Max.
Min., Mittelw.,
i- RMS Arith.Mittelw.,
Max.
Min., Mittelw.,
i0 RMS Arith.Mittelw.,
Max.
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DC, Uho-s0 RMS Avg, Max
. Mittelw.,
Harmonische DC. Iho-so RMS Arith.Mittelw.,
Max.
Uhoss0 RMS Avg, Max
. . Mittelw.,
Zwischenharmonische noso RMS Arith.Mittelw.,
Max.
. Min., Mittelw.,
Netzsignale Usig RMS Max.

Ein aktiver Mittelwert wird nach demselben Prinzip (arithmetisch oder quadratisch) wie
der Mittelwert berechnet, es werden jedoch nur Messungen berlcksichtigt, deren
Messwert nicht Null ist:

Aktiver quadratischer Mittelwert (RMS) (59)
M
ARMSact= iZA21 M SN
\/ M =
Dabei sind:
Armvsact — Durchschnitt der Messgrolte fir den aktiven Teil des vorgegebenen

Aggregationsintervalls,
A — 10/12-als ,aktiv‘ markierter 10/12-Zyklen-MessgroéRenwert,
M — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen mit aktivem Wert (nicht Null).

. . . . 1Y (60)
Aktiver arithmetischer Mittelwert: A gact = MZA] ;M <N
j=1
Dabei sind:
Aagact — MessgroRendurchschnitt fir den aktiven Teil des vorgegebenen

Aggregationsintervalls,
A — 10/12-Zyklen-MessgroRenwert im ,aktiven® Teil des Intervalls,
M — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen mit aktivem Wert (nicht Null).

Leistungs- und Energieaufzeichnung

Die Wirkleistung wird aus zwei Teilen mit unterschiedlichen Mengen zusammengefasst:
den Import (positiv - verbraucht P+) und den Export (negativ - erzeugt P-). Blindleistung
und Leistungsfaktor sind in vier Teilen zusammengefasst: positiv induktiv (+i), positiv
kapazitiv (+c), negativ induktiv (-i) und negativ kapazitiv (-c).

Die Abbildung unten stellt ein Phasen-/Polaritatsdiagramm zu Verbraucht/Erzeugt und
Induktiv/iKapazitiv dar:
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Abbildung 5.15: Phasen-/Polaritdtsdiagramm zu Verbraucht/Erzeugt und
Induktiv/Kapazitiv

5.1.16 Markierte Daten
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.7)

Bei einem Spannungseinbruch, -Uberhohung oder -unterbrechung konnte der
Messalgorithmus fur andere Parameter (zum

Beispiel Frequenzmessung) einen unzuverlassiger Wert erzeugen. Die Markierungs-
Konzept vermeidet, das ein einzelnes Ereignis mehr als einmal in verschiedenen
Parametern gezahlt wird (zum Beispiel ein einziger Einbruch als Einbruch und als
Spannungsanderung gezahlt wird), und zeigt an, dass ein Gesamtwert unzuverlassig
sein konnte.

Markieren wird nur durch Spannungseinbriche und -erhéhungen, und Unterbrechungen
ausgeldst. Die Erkennung von Spannungseinbrichen und Spannungsuberh6hungen ist
abhangig von der Schwelle die durch den Benutzer ausgewahlt wurde, die Auswahl
beeinflusst, welche Daten "markiert" werden.
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Voltage
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Abbildung 5.16: Markierte Daten zeigen, dass der aggregierte Wert unzuverléassig sein
kénnte

5.1.17 Momentaufnahme von der Wellenform

Wahrend der Messkampagne kann das Energy Master Momentaufnahmen von der
Wellenform anfertigen. Dies ist besonders fir das Speichern von vorlibergehenden
Merkmalen oder des Netzwerkverhaltens zweckmafig. Die Momentaufnahme speichert
alle Netzwerksignaturen und Wellenform-Abtastungen fur 10/12 Zyklen. Der Benutzer
kann mit der Funktion SPEICHERLISTE (siehe 3.17) oder der Software PowerView
v3.0 die gespeicherten Daten Uberwachen. Die Wellenform Momentaufnahme wird

durch Starten ALLGEMEINE Recorder oder durch Driicken @ fir 3 Sekunden in
jedem der MESSUNGEN Unterbildschirme aufgezeichnet .

Ein langes Drucken auf a |6st die MOMENTAUFNAHME DER
WELLENFORM aus. Das Gerat speichert alle gemessenen Parameter
in einer Datei.
Hinweis: Die WELLENFORM MOMENTAUFNAHME wird zu Beginn von
ALLGEMEINEN REKORDER automatisch erstellt.

5.2 Uberblick tiber die Norm EN 50160

Die Norm EN 50160 definiert, beschreibt und spezifiziert die Hauptmerkmale einer
Spannung an den  Versorgungsanschlissen  offentlicher  Nieder-  und
Mittelspannungsnetze unter normalen Betriebsbedingungen. Diese Norm gibt die
Grenzen oder Werte wieder, innerhalb derer erwartet werden kann, dass die
Spannungseigenschaften im gesamten offentlichen Netz gleich bleiben. Sie beschreibt
nicht die durchschnittliche Situation eines individuellen Netzbenutzers. Die Tabelle
unten enthalt einen Uberblick tber die Grenzwerte der EN 50160.
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Tabelle 5.6: Uberblick tiber die Norm EN 50160 LV Grenzen (Kontinuierliche
Erscheinungen)

Erscheinung der Zulassige Mess- Uberwach | Zulidssigen
Versorgungsspannung Grenzwerte Intervall ungs- Prozentsatz
zeitraum
49.5 +50.5 Hz 99,5%
Netzfrequenz 470 +52 0 Hz 10s 1 Woche 100%
230V +10% 95%
chwankungen ger einge -15% eingestellt | 1 Woche
Versorgungsspannung, Unenn | stellt werden. 100%
werd
en.
Flickerstarke PIt Plt<1 2h 1 Woche 95%
0+ 2 %, 10 min
Spannungsunsymmetrie u- gelegentlich 3 % eingestellt | 1 Woche 95%
werden.
0 i 0
Gesamte harm. Gesamte 8% 1.0 min | 1 Woche 95%
eingestellt
harm. Verzerrung, THDy
werden.
Siehe Abbildung | 10 min | 1 Woche 95%
Spannungsharmonische, Uh, | Tabelle 5.7 eingestellt
werden.
Netzsignale in Siehe Abbildung | 2 s 1 Tag 99%
Versorgungsnetzen Abbildung 5.17

5.2.1 Netzfrequenz

Flir Systeme mit synchronisiertem Anschluss an ein Verbundnetz muss die
Nennfrequenz der Versorgungsspannung 50 Hz betragen. Unter normalen
Betriebsbedingungen muss sich der Mittelwert der Uber 10 s lang gemessenen
Grundfrequenz in folgendem Bereich befinden:

50 Hz £ 1 % (49,5 Hz .. 50,5 Hz) during 99,5 % of a year;

50Hz+4%/-6 % (i.e. 47 Hz .. 52 Hz) wahrend 100 % der Zeit.

5.2.2 Schwankungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen muss der 10-Minuten-Mittelwert der Ugms-Werte
der Versorgungsspannung wahrend jedem Zeitraum von einer Woche zu 95 % in dem
Bereich Unenn £ 10 % liegen. AuRerdem mussen alle Urys-Werte der
Versorgungsspannung in dem Bereich Unenn + 10 % / - 15 % liegen.

5.2.3 Unsymmetrie der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen missen die 10-Minuten-Mittelwerte von den
Effektivwerten der (grundfrequenten) Gegenkomponente der
Phasenversorgungsspannung wahrend jedes Zeitraums von einer Woche zu 95 %
innerhalb des Bereichs von 0 % bis 2 % der (grundfrequenten) Mitkomponente der
Phase liegen. In einigen Bereichen mit Nutzeranlagen, die teilweise einphasig oder
zweiphasig an das Netz angeschlossen sind, treten an den dreiphasigen
Versorgungsanschlissen Unsymmetrien bis zu ca. 3 % auf.
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5.2.4 THD der Spannung und Harmonische

Unter normalen Betriebsbedingungen mussen die 10-Minuten-Mittelwerte jeder
individuellen harmonischen Spannung wahrend jedes Zeitraums von einer Woche zu 95
% unter dem oder maximal auf der Hohe des in der Tabelle unten aufgefuhrten Wertes
liegen.

Daruber hinaus miussen die THDU -Werte der Versorgungsspannung (einschliel3lich
aller Harmonischen bis zur 40.) unter 8 % oder maximal auf dieser Hohe liegen.

Tabelle 5.7: Werte der individuellen harmonischen Spannungen an der Versorgung

Ungerade Harmonische Gerade Harmonische
Kein Vielfaches von 3 Ein Vielfaches von 3
Ordnungszah Relative Ordnungszah Relative Ordnungszah Relative
| der H. Spannun || der H. Spannun || der H. Spannun
g (Un) g (Un) g (Un)
5 6,0 % 3 5,0 % 2 2,0 %
7 5,0 % 9 1,5% 4 1,0 %
11 3,5 % 15 0,5 % 6,24 0,5 %
13 3,0 % 21 0,5%
17 2,0 %
19 15%
23 15%
25 1,5%

5.2.5 Zwischenharmonische Spannung

Aufgrund der Entwicklung bei den Frequenzumrichtern und gleichartiger Regeltechnik
wachst das Niveau der Zwischenharmonischen. Die Niveaus stehen zur Diskussion,
weitere Erfahrungen stehen noch aus. In bestimmten Fallen, auch auf geringen
Niveaus, rufen Zwischenharmonische Flicker hervor (siehe 5.2.7), oder verursachen
Interferenzen in Rundsteueranlagen.

5.2.6 Netzsignalubertragung auf der Versorgungsspannung

In einigen Landern kann das o6ffentliche Verteilernetz vom &ffentlichen Versorger fur die
Ubertragung von Signalen genutzt werden. Zu Uber 99 % eines Tages muss der 3
Sekunden-Mittelwert der Signalspannungen kleiner oder gleich den Werten sein, die in
nachstehender Abbildung dargestellt sind.
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Abbildung 5.17: Spannungsgrenzwerte bei der Signallibertragung im Versorgungsnetz
gemals EN50160

5.2.7 Flickerstarke

Unter normalen Betriebsbedingungen muss die in einem Zeitraum von 1 Woche durch
Spannungsschwankungen verursachte Langzeitflickerstarke flir 95 % der Zeit PIt < 1
betragen

5.2.8 Spannungseinbriche

Spannungseinbriche werden typischerweise durch Fehler verursacht, die im
offentlichen Versorgungsnetz oder in den Netzanlagen der Benutzer auftreten. In
Abhangigkeit vom Typ des Versorgungssystems und dem Beobachtungspunkt variiert
die jahrliche Haufigkeit erheblich. Darlber hinaus kann die Verteilung Uber das Jahr
sehr unregelmalig sein. Die Mehrzahl der Spannungseinbriche haben eine Dauer von
weniger als 1 s und eine verbleibende Spannung von mehr als 40 %. Ublicherweise
betragt der Schwellenwert fir den Beginn eines Spannungseinbruchs 90 % der
Nennspannung. Erfasste Spannungseinbriiche werden nach folgender Tabelle
klassifiziert.

Tabelle 5.8:Klassifizierung von Spannungseinbriichen

Restspannung Dauer (ms)
10sts 200<t< | 500<t< | 1000<t< 5000 <t<
200 500 1000 5000 60000
90>U =80 Zelle Al Zelle A2 Zelle A3 Zelle A4 Zelle A5

80>U=70 Zelle B1 Zelle B2 Zelle B3 Zelle B4 Zelle B5

70> U =40 Zelle C1 Zelle C2 Zelle C3 Zelle C4 Zelle C5

40>U=5 Zelle D1 Zelle D2 Zelle D3 Zelle D4 Zelle D5

u=5 Zelle E1 Zelle E2 Zelle E3 Zelle E4 Zelle E5
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5.2.9 Spannungsiiberhohungen

Spannungsuberhohungen werden typischerweise durch Schalttatigkeiten und
Lastabtrennungen verursacht.

Ublicherweise betragt der Schwellenwert fir den Beginn einer Spannungsiiberhéhung
110 % der Nennspannung. Erfasste Spannungsuberhéhungen werden nach folgender
Tabelle klassifiziert.

Tabelle 5.9:Klassifizierung von Spannungstiberhéhungen

Uberhéhungsspannung Dauer (ms)
10 <t < 500 500 <t <5000 5000 <t < 60000
U=120 Zelle Al Zelle A2 Zelle A3
120> U =110 Zelle B1 Zelle B2 Zelle B3

5.2.10 Kurze Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen reicht das Auftreten von kurzen Unterbrechungen
der Versorgungsspannung von einigen Zehn bis zu einigen Hundert. Unter normalen
Betriebsbedingungen reicht das Auftreten von kurzen Unterbrechungen der
Versorgungsspannung von einigen Zehn bis zu einigen Hundert.

5.2.11 Lange Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Je nach Region kann unter normalen Betriebsbedingungen die jahrliche Haufigkeit von
unbeabsichtigten Spannungsunterbrechungen mit einer Dauer von mehr als drei
Minuten weniger als 10 bis zu 50 betragen.

5.2.12 Rekorder Einstellungen des Power Master fur die EN 50160-
Analyse

Das Energy Master ist in der Lage, fir alle im vorherigen Abschnitt beschriebenen
Werte die EN 50160-Analyse durchzufuhren. Zur Vereinfachung des Verfahrens verfugt
das Energy Master hierfir Uber eine vordefinierte Konfiguration des Rekorders (EN
50160). Standardmafig sind auch alle Stromparameter (RMS, THD usw.) in die
Untersuchung eingeschlossen, wodurch zusatzliche Analyseinformationen geliefert
werden konnen. Zusatzlich kann der Nutzer wahrend der Analyse der Netzqualitat auch
gleichzeitig andere Parameter aufzeichnen wie Leistung, Energie und Harmonische des
Stroms.

Um Spannungsereignisse wahrend der Aufzeichnung zu sammeln, muss im Rekorder
die Option ,Schliet Ereignisse ein“ aktiviert sein. Fur die Einstellungen zu den
Spannungsereignissen sehen Sie im Abschnitt 3.19.2 nach.
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GENERAL REC. (100 13:06
INCLUDE EVENTS Off
INCLUDE ALARMS On
START TIME Manual

Available memory: = 1 year (4095MB)
| START || I I

'!
Abbildung 5.18: Vordefinierte Konfiguration des Rekorders nach EN 50160
Nach Abschluss der Aufzeichnung wird die EN 50160-Analyse mit der Software

PowerView v3.0 durchgeflhrt. Einzelheiten finden Sie im Benutzerhandbuch von
PowerView v3.0. Einzelheiten finden Sie im Benutzerhandbuch von PowerView v3.0.
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6 Technische Daten

6.1 Allgemeine Angaben

Betriebstemperaturbereich:

-20°C + +55 °C

Lagertemperaturbereich.

-40 °C = +70 °C

Maximale Luftfeuchte:

95 % rF (0 °C 40 °C), nicht kondensierend

Verschmutzungsgrad:

2

Schutzklasse:

Verstarkte Isolierung

Messkategorie:

CAT IV /600 V; CAT Il / 1000 V;
bis zu 3000 Meter Uber dem Meeresspiegel

Schutzart

IP 40

Abmessungen

23cmx 14cm x 8 cm

Gewicht (mit Batteriezellen):

0.96 kg

Display 4,3 Zoll grolde, farbige TFT-Flussigkristallanzeige
(LCD) mit Hintergrundbeleuchtung, 480 x 272 Pixel.
Speicher: 8 GB MicroSD-Karte beiliegend, max. 32 GB

unterstitzt

Batteriezellen:

6 x 1,2 V wieder aufladbare NiMH-Akkus
Typ HR 6 (AA)

Gewahrleisten den vollen Betrieb bis zu 6 Stunden*

Externe
Ladegerat:

DC-Versorgung

100-240 V~, 50-60 Hz, 0,4 A~, CAT 11 300 V
12V DC, minl1l2A

Maximaler Verbrauch:

12 V / 300 mA — ohne Batteriezellen
12V /1 A —wahrend des Ladens der Akkus

Batterieladezeit:

3 Stunden*

Kommunikation:

USB 2.0 Standard USB Type B

* Ladezeit und Betriebsstunden sind fur Batteriezellen mit einer Nennladung von 2000

mAh angegeben.

6.2 Messungen

6.2.1 Allgemeine Beschreibung

Max. Eingangsspannung (Phase - | 1000 Vrus
Neutralleiter):
Max. Eingangsspannung (Phase — | 1730 Vrus

Phase):

Eingangsimpedanz Phase - Neutralleiter: | 6 MQ

Eingangsimpedanz Phase - Phase: 6 MQ

AD-Wandler

16 Bit 7 Kanale, simultane Abtastung

Abtastfrequenz:

Normalbetrieb

7 k Abtastungen / sec

Antialiasing Filter | Durchlassband (-3dB): 0 + 3.4 kHz

Sperrband (-80dB): > 3,8 kHz

Referenz Temperatur

23 C+2°C

Temperatureinfluss

25 ppm/°C
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HINWEIS Das Gerat hat 3 interne Spannungsbereiche. Entsprechend der
Parametereinstellung zur Nennspannung wird der Bereich automatisch ausgewabhilt. Fur
Einzelheiten - siehe die Tabellen unten.

Nennstrangspannung (L-N): Unenn Spannungsbereich
50V +136 V (L-N) Bereich 1
137V + 374 V (L-N) Bereich 2
375V + 1000 V (L-N) Bereich 3
Nennleiterspannung (L-L): Unenn Spannungsbereich
50V + 235V (L-N) Bereich 1
236 V = 649 V (L-N) Bereich 2
650V + 1730 V (L-N) Bereich 3

HINWEIS Stellen Sie sicher, dass wahrend der Messung und Protokollierung alle
Spannungsklemmen angeschlossen sind. Nicht angeschlossene Spannungsklemmen
kdnnen elektromagnetische Storungen verursachen und falsche Ereignisse auslosen.
Es wird empfohlen, sie mit dem neutralen Spannungseingang des Gerats kurz zu
schliel3en.

6.2.2 Phasenspannungen

10/12-Zyklen-Phaseneffektivspannung: Uirms, Uzrms, Uzrms, Unrms, AC+DC
Messbereich Auflésung Genauigkeit Nennspannung Unenn

0 + 0
L% Unewn = 190% |10 my, 100mV | £0.5% - Unewy | 50+ 1000 V (L-N)
NENN

* - hangt von der gemessenen Spannung ab

Halbzyklus-Effektivspannung ( Ereignisse, min, max): Uirms2), U2rms(/2), Usrms(12), Uimin,
Uamin, Uamin, Uimax, Uamax, Usmax, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit Nennspannung Unenn
3% Unenn + 150% UNENN 10 mVv, 100mV | +1.0 % - UNENN 50 + 1000 V (L-N)

* - hangt von der gemessenen Spannung ab

HINWEIS Die Messungen der Spannungsereignisse basieren auf der Halbzyklus-
Effektivspannung.

Scheitelfaktor SFUl, SFUQ, SFug, SFUN

Messbereich Auflésung Genauigkeit
1.00 + 2.50 0,01 +5 % - SFy
* - hangt von der gemessenen Spannung ab

Spitzenspannung: Usek, Uzek, Usek, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit
Bereich1l  20.00 + 255.0 Vpk 10 mV, 100 mV + 1.5 % - Uek
Bereich2  50.0V +510.0 Vpk 10 mV, 100 mV 1.5 % - Ux
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| Bereich3  200.0 V + 2250.0 Vpk | 100mV,1V. | £15% Uwx |
* - hangt von der gemessenen Spannung ab

6.2.3 Leiterspannungen

Effektive 10/12-Zyklenleiterspannung: Uisrms, U2srms, Uzirms, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit Nennspannungsbereic
h
0, = 0,
L0% Unenn 150% | 10 mv, 100mV | £0.5% - Uyenn | 50 + 1730 V (L-N)
NENN

Halbzyklus-Effektivspannung (Ereignisse, min, max): Uizrms(/2), U2srms(1/2), Usirms(r2), Uiamin,
Uzamin, Uzimin, Uiamax, U2amax, Uzimax, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit Nennspannungsbereic
h
0 - o)
t?lE/‘;N Unenn * 190% 1 406 v, 100mv | £1.0% - Unen | 50 + 1730 V (L-N)

Scheitelfaktor CFUZL CFU23, CFu31

Messbereich Auflésung Genauigkeit
1.00 + 2.50 0,01 5% - SFy

Spitzenspannung: Uxzrk, Uasrk, Usirk, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit
Bereich 1 20.00 + 422 Vpk 10 mV, 100 mV +1.5% - Un
Bereich2  47.0V + 884.0 Vpk 10 mV, 100 mV +1.5% - Ux
Bereich 3 346.0 V + 3700 Vpk 100 mv, 1V +1.5 % - Ux
6.2.4 Strom
Eingangsimpedanz: 100 kQ
10/12 cycle RMS current lirms, l2rms, l3rms, Inrms, AC+DC.
Stromzangen Bereich Messbereich Gesamtgenauigkeit des
Stroms
1000 A 100 A +1200 A
100 A 10A+175A
A 1281 5A 05A+10A +1.0 % - Irms
0,5A 50mA +1A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1227 300 A 30 A+=600A 12.0 % - lrms
30 A 3A+60A
6000 A 600 A+ 12000 A
A 1446 600 A 60 A+ 1200 A 12.0 % - lrms
60 A 6A+120A
A 1033 1000 A 20 A+=1000 A o
100 A 2A+100 A 1.5% - lrus
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[A 1122 | 5A | 100 mA + 5 A | +1.5 % - |rws |
Hinweis: Gesamtgenauigkeit (in Prozent vom Messwert ) dient als Richtlinie. Den
genauen Messbereich und Genauigkeit Uberprifen Sie bitte in  den

Bedienungsanleitungen der betreffenden Stromzangen Gesamtgenauigkeit wird
berechnet als:

OverallAccuracy =1,15 -\ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?

HaIbzykIus-Effektiv Strom (Einschalt, min, max) IlRms(l/Z); |2Rms(1/2), |3Rms(1/2), INRms(l/Z), AC+DC

Stromzangen Bereich Messbereich Gesamtgenauigkeit des
Stroms
1000 A 100 A + 1200 A
A 1281 1gOAA 10(,)5AA +117§ /’: £2.0 % - lrws
05A 50mA + 1A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1227 300 A 30A+600A +3.0 % - lrvs
30 A 3A+60A
6000 A 600 A + 12 000 A
A 1446 600 A 60 A+ 1200 A +3.0 % - lrvs
60 A 6A+120A
A 1033 1000 A 20 A+ 1000 A o
100 A 2 A =100 A ¥2.5% - lrws
A 1122 5A 100 mA +10 A 2.5 % - lrms

Hinweis: Gesamtgenauigkeit (in Prozent vom Messwert) dient als Richtlinie. Den
genauen Messbereich und Genauigkeit Uberprifen Sie bitte in  den

Bedienungsanleitungen der betreffenden Stromzangen Gesamtgenauigkeit wird
berechnet als:

OverallAccuracy =1,15 -\ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?

Peak value lirk, l2rk, lsrk, Inec, AC+DC

Messzubehor Spitzenwert Gesamtgenauigkeit des
Stroms
1000 A 100 A + 1700 A
A 1281 100A 104250 A £3.0%- In
05A 50mA+14A
3000 A 300 A + 8500 A
A 1227 300 A 30 A +850A 4.0 % - lpk
30A 3A+85A
6000 A 600 A+ 17 000 A
A 1446 600 A 60 A +1700 A 4.0 % - Ipk
60 A 6 A+170 A
A 1033 1000 A 20 A+ 1400 A
100 A 2A+140 A 3.5 % - Ip
A 1122 5A 100 mA + 14 A 3.5 % - Ipk

Hinweis: Gesamtgenauigkeit (in Prozent vom Messwert) dient als Richtlinie. Den
genauen Messbereich und Genauigkeit Uberprifen Sie bitte in  den
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Bedienungsanleitungen der

berechnet als:

betreffenden Stromzangen Gesamtgenauigkeit wird

OverallAccuracy =1,15 -\ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?

Scheitelfaktor SFIp p: [1, 2, 3,4, N], AC+DC

Messbereich

Auflésung

Genauigkeit

1.00 +10.00

0,01

iS%'SF|

Genauigkeit der am Stromeingang gemessenen 10/12-Zyklen-Effektivspannung

Messbereich (gerateeigene Genauigkeit) Genauigkeit Scheitelfakt
or
Bereich 1 10.0 mVgus + 200.0 mVgus o/ .
Bereich 2 50.0 MVrys + 2.000 Veus +0.25 % - Urws 15
Urvs — am Stromeingang gemessene Effektivspannung
Genauigkeit der am Stromeingang gemessenen Halbzyklus-Effektivspannung
Messbereich (gerateeigene Genauigkeit) Genauigkeit Scheitelfaktor
Bereich 1 10.0 mVgrus + 200.0 mVgus +1.0% * Urus 15
Bereich 2 50.0 mVgus + 2.0000 Vrus +1.0 % - Urus '
6.2.5 Frequenz
Messbereich Auflosung | Genauigkeit
50 Hz Systemfrequenz: 42,500 Hz + 57,500 Hz
60 Hz Systemfrequenz: 51,000 Hz + 69,000 Hz 1 mHz 10 mHz
6.2.6 Flicker
Flickertyp Messbereich Auflésung | Genauigkeit*
Pinst 0.400 + 4.000 +5 % - Pinst
Pst 0.400 + 4.000 0,001 5% - Py
Pt 0.400 + 4.000 +5% - Pqy
6.2.7 Zusammengesetzte Leistung
Zusammengesetzte Messbereich Genauigkeit
Leistung
Ohne
Stromzangen (nur 10.5% - P
Gerat)
Wirkleistung* | 0.000k +999.0M | M flexibler
tromzange o
(W) . A1227/3000A | *20%-P
P17 P21 P31 Pges 4 Dlglts
Mit Eisen-
Stromzange $1.0% - P
A 1281 /1000 A
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Blindleistung**
(var)
Nla N21 N3! Nges

Ohne
Stromzangen
(nur Geréat)

0.8 % - P

0.000 k +999.9 M

4 Digits

Mit flexibler
Stromzange
A 1227 /3000 A

+20%-P

Mit Eisen-
Stromzange
A 1281/1000 A

+1.0%-P

Scheinleistung***
[VA]
S1, Sz, S3, Seges

Ohne
Stromzangen (nur
Gerat)

08 % - P

0.000 k + 999.9 M

4 Digits

Mit flexibler

Stromzange
A 1227 /3000 A

120%-P

Mit Eisen-
Stromzange
A 1281 /1000 A

t1.0%-P

*Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn cos ¢ >0.80, | > 10 % Iyenn und U >80 % Upenn
**Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ >0.50, | >10 % Iyenn und U >80 % Unem
***Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos ¢ >0.50, | >10 % Iyenn, Und U >80 % Uyenn

6.2.8 Grundfrequente Leistung

Grundfrequente Messbereich Genauigkeit
Leistung
Ohne )
Stromzangen i(F),'fS n/coi '
(nur Gerat) .
Grundfrequente Mit flexibler
Wirkleistung* (W) 0.000 k +999.9 M Stromzange +2.0 % -
pfund,. Pfund, 4 Digits A 1227 /3000 A Pfund
Pfunds, P ges Mit Eisen- +1.0% -
Stromzange _P'f é
A 1281 /1000 A un
Ohne )
Stromzangen *0.5% -
> Qfund
(nur Gerat)
Grundfrequente Mit flexibler
Blindleistung** (var) 0.000 k = 999.9M Stromzange +2.0 % -
Ofunds, Qfund, 4 Digits A 1227 /3000 A Qfund
Qfunds, Q ges Mit Eisen- +1.0 %
L I 0 -
Stromzange Qfund

A 1281 /1000 A
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Grundfrequente
Scheinleistung*** (VA)

Sfundq, Sfund,,
Sfu nd3, S+ges

0.000k +999.9 M

4 Digits

Ohne
Stromzangen io'f5 0/3 '
(nur Geréat) Qfun
Mit flexibler
Stromzange 2.0 % -
A 1227 /3000 A Qfund
Mit Eisen- o
Stromzange ié'f%n/ 3 '
A 1281 /1000 A

*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos ¢ >0.80, | > 10 % Iyen, und U >80 % Upenn
**Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ >0.50, | >10 % Iyenn und U >80 % Unem
***Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos ¢ >0.50, | >10 % Iyenn und U >80 % Unem

6.2.9 Nicht-Grundfrequente Leistung

Nlcht-Gru_ndfrequente Messbereich Voraussetzungen | Genauigkeit
Leistung
N Ohne
Wirkleistung der
. N 0.000 k +999.9 M Stromzangen
Harmonischen® (W) (nur Gerat) +1.0% - Ph
4 Digi
Phy, Phy, Phs, Phye 'olts o> 1% . P
. Ohne
Stromverzerrungsleistu | o 0o - 999.9M |  Stromzangen
ng* (var) (nur Gerat) 2.0 % - D,
4 Digits
Di1, Di2, Dis, Dey, Yl D>1%-S
Spannungsverzerrun Ohne
D asts oo D | 0.000k +999.9M |  Stromzangen
sleistung* (var) (nur Gerét) £2.0% - Dy
4 Digi
Dv1, Dvz, Dvs, Dey 'gits Dy>1%-S
Verzerrungsleistung Ohne
der Harmonischen* 0.000 k +999.9 M Stromzangen
(var) (nur Gerat) 12.0 % - Dy
4 Digits
DH1, Dh2, D3, Dey Dh>1%-S
Scheinleistung der Ohne
Nicht grundfrequenten | 0.000 k + 999.9 M Stromzangen
Harmonischen* (VA) (nur Gerat) £1.0 % - Sy
4 Digits
Sn1, Sn2, Sna.Sen Sn>1%-S
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Scheinleistung der Ohne
. g 0.000 k + 999.9M | Stromzangen
Harmonischen* (VA) (nur Gerat) 12.0% - Sy
4 Digits
Sh1, SH2, Sz, Sen Sy>1%-S

*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn | >10 % Iyenn und U >80 % Unem

6.2.10 Leistungsfaktor (LF)

Messbereich Auflésung Genauigkeit
-1.00 = 1.00 0,01 + 0.02

6.2.11 Verschiebungsfaktor (VF) oder Cos ¢

Messbereich Auflosung Genauigkeit
-1.00 + 1.00 0,01 + 0.02

6.2.12 Energie

Messbereich Auflésung | Genauigkeit
(KWh, kvarh, kVAh)

Ohne
Stromzangen 000,000,000.001 + 999,999,999.999 +0.5 % - Ep
(nur Gerat)

Mit A 1227
Flexible 000,000,000.001 + 999,999,999.999 +2.0% - Ep

Stromzange -
Mit A 1281 12 digits
Mehrbereichs-
Stromzange 1000
A

000,000,000.001 + 999,999,999.999 +1.0% - Ep

Wirkenergie Ep*

Mit A 1033
1000 A
Ohne
Stromzangen | 000,000,000.001 + 999,999,999.999 +0.5 % - Eq
(nur Gerat)

000,000,000.001 + 999,999,999.999 +2.0 % - Ep

Mit A 1227
Flexible 000,000,000.001 + 999,999,999.999 +2.0% - Eq

Stromzange -
Mit A 1281 12 digits
Mehrbereichs-
Stromzange 1000
A
Mit A 1033
1000 A
*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos ¢ >0.80, | >10 % Iyenn Und U >80 % Upenn
**Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ >0.50, | >10 % Iyenn und U >80 % Unem

000,000,000.001 + 999,999,999.999 +1.0 % - Eq

Blindenergie Eq**

000,000,000.001 + 999,999,999.999 +2.0 % - Eq
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6.2.13 Harmonische und THD der Spannung

Messbereich Auflésung Genauigkeit
UnEnN
3 % UNenn < UhN < 20 % UNenn 10 mV i 5 % ° UhN
Unenn Nennspannung (RMS)
Uhn:  gemessene Spannung der Harmonischen
N- harmonische Komponente 0. + 50.
Messbereich Auflésung Genauigkeit
O % UNenn < THDU < 20 % UNenn 0,1 % < 0,4
Unenn: Nennspannung (RMS)
6.2.14 Strom Harmonische, THD und k-Faktor
Messbereich Auflésung Genauigkeit
10 % Inenn < lIhy < 100 % 10 mV 5 % - lhy
Inenn:  Nennstrom (RMS) der Stromzange
Ihy: gemessener Strom der Harmonischen
N harmonische Komponente 0. + 50.
Messbereich Auflésung Genauigkeit
0 % Inenn < THD; < 100 % Inenn 0,1% +0,6
100 % Inenn < THD); < 200 % Inenn 0,1% +0,3
Inenn:  Nennstrom (RMS)
Messbereich Auflésung Genauigkeit
0 <k<200 0,1 +0.6
6.2.15 Zwischenharmonische der Spannung
Messbereich Auflésung Genauigkeit
UihN<3%UNenn 10 mV +0.15% -
Unenn
Unenn: Nennspannung (RMS)
Uihy: gemessene Spannung der Zwischenharmonischen
N zwischenharmonische Komponente 0. + 50.
6.2.16 Zwischenharmonische des Stroms
Messbereich Auflésung Genauigkeit
10 % Inenn < Ihy < 100 % 10 mV +5 % - lihy

Inenn:  Nennstrom (RMS)
lihy:  gemessener Strom der Zwischenharmonischen
N. zwischenharmonische Komponente 0. + 50.
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6.2.17 Netzsignale

Messbereich Auflésung Genauigkeit
1%UNenn<USig<3% Unenn 10 mV +0.15% -
UNenn
3 % Unenn < USig < 20 % Unenn 10 mV +5%- USig

Inenn:  Nennstrom (RMS)
Usip Gemessene Signalspannung

6.2.18 Unsymmetrie

Bereich Unsymmetrie Auflosung Genauigkeit
u' . + 0,3 %
I _ +1%
0 0.0 % +20 % 0.1% s 19

6.2.19 Uberabweichung und Unterabweichung

Messbereich Auflosung Genauigkeit
UUber 50 % UNenn 0,001 % + 0,15 0/0
UUnter 90 % UNenn 0,001 % i 0,15 %

6.2.20 Unsicherheit bei Uhrzeit und Dauer
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.6)

Echtzeituhr (RTC) Temperaturungenauigkeit

Betriebsbereich Genauigkeit
-20°C =70 °C + 3,5 ppm 0.3 s/day
0°C +40°C + 2,0 ppm 0.17 s/day

Ereignisdauer, Zeitstempel der Aufzeichnung und Unsicherheit

Messbereich Auflésung Fehler
Ereignisdauer 10 ms + 7 days 1ms + 1 Zyklus
Aufnahme und Ereignis-
Zeitstempel N/A 1ms + 1 Zyklus
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6.3 Rekorder

6.3.1 Allgemeiner Rekorder

Abtastung

Gemaly den Anforderungen nach IEC 61000-4-30 Klasse S. Das
Basis-Messzeitintervall  fir die  Spannung, Harmonische,
Zwischenharmonische und Unsymmetrie ist ein 10 Zyklus
Zeitintervall fur eine 50 Hz Stromversorgungssystem und ein 12-
Zyklus Zeitintervall fur ein 60 Hz Stromversorgungssystem. Das
Gerat fihrt etwa 3 Messungen pro Sekunde durch, bei
kontinuierlicher Abtastung. Alle Kanale werden gleichzeitig

abgetastet. Die eingehenden Messwerte der Harmonischen
werden erneut abgetastet, um diese Abtastfrequenz zu
gewahrleisten, wird die Abtastfrequenz fortlaufend mit der

Netzfrequenz synchronisiert.

Aufgezeichnete
GrofRen

Spannung, Strom, Frequenz, Scheitelfaktor, Leistung, Energie, 50
Harmonische, 50 Zwischenharmonische, Flicker, Netzsignale,
Unsymmetrie, Unterabweichung und Uberabweichung. Weitere
Informationen, welche Mindest-, Maximal-, Durchschnitts- und
aktiven Durchschnittswerte fur jeden Parameter gespeichert
werden, entnehmen Sie dem Abschnitt 4.4.

Aufzeichnungsint
ervall

1ls,3s(150/ 180 Zyklen), 5s, 10 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10 min,
15 min, 30 min, 60 min, 120 min.

Ereignisse In der Aufzeichnung koénnen alle Ereignisse uneingeschrankt
gespeichert werden.

Alarme In der Aufzeichnung koénnen alle Alarme uneingeschrankt
gespeichert werden.

Ausloser Vordefinierte Startzeit oder manueller Start.

Hinweis: Wenn wahrend der Aufnahme-Session die Gerate Batterien leer sind, zum
Beispiel wegen einer langen Unterbrechung , wird Gerat automatisch abgeschaltet,
nach dem wieder Spannung anliegt, wird die Aufnahme automatisch gestartet.

Tabelle 6.1: Maximale Dauer der allgemeinen Aufzeichnung

Aufzeichnungsintervall Max. Aufzeichnungsdauer*
ls 12 Stunden
3 s (150 /180 Zyklen) 2 Tage
5s 3 Tage
10s 7 Tage
1 min 30 Tage
2 min 60 Tage
5 min > 150 Tage
10 min > 300 Tage
15 min > 1 Jahre
30 min > 2 Jahre
60 min > 5 Jahre
120 min > 10 Jahre

*Mindestens 2 GB freier Speicherplatz sollte auf Micro SD-Karte verfugbar ist.
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6.3.2 Momentaufnahme von der Wellenform

Abtastung

Kanale werden gleichzeitig abgetastet.

7 k Abtastungen / sec, fortlaufende Abtastung pro Kanal. Alle

Aufzeichnungsz
eit

Zeitraum von 10/12 Zyklen.

Aufgezeichnete

GroRen I3, In
aller Messungen

Abtastungen der Wellenform von: U, Uy, Us, Uz, Uz, U3, |4, Iy,

Ausloser

Manuell

6.4 Einhaltung

der Normen

6.4.1 Ubereinstimmung mit der IEC 61557-12

Allgemeine und wesentliche Merkmale

Funktion zur Beurteilung der |-S
Netzqualitat
SD ISndirekte Strom- und direkte
i . pannungsmessung
Klassifizierung gemafs 4.3 ss Indirekte ~ Strom-  und  indirekte
Spannungsmessung
Temperatur K50
Feuchtigkeit + Hohe Standard

Messeigenschaften

Funktionssymbole | Klasse gemal IEC 61557-12 Messbereich
P 2 2 % + 200% lyom ™
Q 2 2 % + 200% lyom ™
S 2 2 % + 200% lyom ™
Ep 2 2 % + 200% Inom ™
Eq 3 2 % + 200% Inom ™
eS 2 2 % + 200% lyom
LF 0,5 -1+ 1
[, Inenn 0,5 2 % Unenn + 200 %
UNENN
lhn 1 0 % + 100 % Inenn
THD 2 0% + 100 % Inenn

(1) — Nennstrom hangt vom Stromfuhler ab.
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6.4.2 Ubereinstimmung mit der IEC 61000-4-30

IEC 61000-4-30 Abschnitt und Parameter Energy Master Klass
Messung e

4.4 Aggregation von Messungen in
Zeitintervallen* Zeitstempel

e aggregiert Uber 150/180-Zyklen A

e aggregiert uber 10 min Dauer

e aggregiert Uber 2 h
4.6 Unsicherheit der Echtzeituhr S
4.7 Kennzeichnen A
5,1 FREQUENZ Freq A
5.2 GroRenordnung der U s
Versorgungsspannung
5.3 Flicker Pst, Pt A
g;eﬁl%irbnntg;%sembruche und - Ueinor. Utbern, Dauer S
5.5 Spannungsunterbrechungen Dauer S
5.7 Unsymmetrie u u’ S
5.8 Spannungsharmonische Uhg-s0 S
5.9 Spannungszwischenharmonische Uihg-s0 S
5.10 Netzsignalspannung Usig S
5.12 Unter.abweichung und Utner, Ut A
Uberabweichung nters = Uber

* Gerat aggregiert die Messergebnisse entsprechend dem gewahlten Intervall:
Parameter in ALLGEMEINER-REKORDER. Die aggregierten Messergebnisse sind im
TREND-BIldschirme angezeigt, nur wenn ALLGEMEINE RECORDER st aktiv.
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7 Wartung

7.1 Einsetzen der Batteriezellen in das Gerat

1. Bevor Sie die Abdeckung des Batteriefachs 6ffnen (siehe Abbildung 2.4)
stellen Sie sicher, dass der Netzteiladapter/das Ladegerat und die
Messleitungen abgetrennt sind und das Gerat ausgeschaltet ist.

2. Legen Sie die Batteriezellen so ein, wie es in der Abbildung unten dargestellt
ist (legen Sie die Batteriezellen richtig ein, sonst funktioniert das Gerat nicht
und die Batteriezellen konnten entladen oder beschadigt werden).

Abbildung 7.1: Batteriefach

1 Batteriezellen
2 Seriennummernschild

3. Drehen Sie das Gerat mit der Vorderseite nach unten (siehe Abbildung unten)
und legen Sie sie Abdeckung auf die Batteriezellen.
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4.

Abbildung 7.2: SchlieBen der Batteriefachabdeckung

Schrauben Sie die Abdeckung am Gerat fest.

A Warnhinweise!

Im Inneren des Gerats herrschen gefahrliche Spannungen vor. Trennen Sie
alle Priifleitungen ab, entfernen Sie das Stromversorgungskabel und
schalten Sie das Gerat aus, bevor Sie die Abdeckung des Batteriefachs
entfernen.

Verwenden Sie nur den Netzteiladapter/das Ladegerat, der/das vom
Hersteller oder Handler fur die Ausriistung geliefert wurde, um einen
moglichen Brand oder elektrischen Schlag zu vermeiden

Verwenden Sie keine normalen Batterien, wahrend der Netzteiladapter/das
Ladegerat angeschlossen ist, anderenfalls konnten diese explodieren!
Verwenden Sie nicht gleichzeitig Batteriezellen verschiedenen Typs,
verschiedener Marken, unterschiedlichen Alters oder Ladezustands

Wenn die Akkus das erste Mal geladen werden, stellen Sie sicher, dass die
Ladezeit mindestens 24 Stunden betragt, bevor das Gerat eingeschaltet
wird.

Hinweise:

Es werden wieder aufladbare NiMH-Akkus vom Typ HR 6 (Grofle AA)
empfohlen. Ladezeit und Betriebsstunden werden flir Batteriezellen mit einer
Nennladung von 2000 mAh angegeben.
Wenn das Gerat fir langere Zeit nicht benutzt wird, enthehmen Sie alle
Batterien/Akkus aus dem Batteriefach. Die beiliegenden Batteriezellen kdénnen
das Gerat fur ca. 4,5 Stunden versorgen.

7.2 Batterien

Das Gerat enthalt wieder aufladbare NiMH-Akkus. Diese Batteriezellen dirfen nur durch
denselben Typ ersetzt werden, so wie es auf dem Schild des Batteriefachs oder in
diesem Handbuch angegeben ist.

Wenn der Austausch der Batteriezellen notwendig ist, ersetzen Sie alle sechs. Stellen
Sie sicher, dass die Batteriezellen mit korrekter Polaritat eingelegt sind. Eine falsche
Polaritat kann die Batteriezellen und/oder das Gerat beschadigen.
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Vorsicht beim Laden von Akkus, die neu sind oder langer nicht benutzt wurden

Beim Aufladen von Akkus, die neu sind oder langer nicht benutzt wurden (mehr als 3
Monate) nicht benutzt wurden, kdnnen unvorhersehbare chemische Prozesse auftreten.
NiMH- und NiCd-Akkus sind hiervon unterschiedlich betroffen (dieser Effekt wird
gelegentlich als Memory-Effekt bezeichnet). Infolgedessen kann die Betriebszeit des
Gerats bei den ersten Lade-/Entladezyklen wesentlich verklrzt werden.

Deshalb wird folgendes empfohlen:
e Vollstandiges Aufladen der Akkus
e Vollstandige Entladung der Akkus (kann bei normaler Arbeit mit dem Gerat
erfolgen).
e Mindestens zweimalige Wiederholung des Lade-/Entladezyklus (vier Zyklen
werden empfohlen).
Bei Verwendung externer, intelligenter Batterieladegerate wird automatisch ein
vollstandiger Entlade-/Ladezyklus durchgeflhrt.

Nach Durchfuhrung dieses Verfahrens ist die normale Batteriekapazitat wieder
hergestellt. Die Betriebszeit des Gerats entspricht nun den Angaben in den technischen
Daten.

Anmerkungen

In das Gerat ist ein Ladegerat fur Akkupacks eingebaut. Das bedeutet, dass die Akkus
wahrend des Ladens in Serie geschaltet sind. Daher mussen alle Akkus einen
gleichartigen Zustand aufweisen (&hnlicher Ladezustand, gleicher Typ und gleiches
Alter).

Bereits ein einziger Akku in schlechtem Zustand (oder nur von einem anderen Typ)
kann eine nicht ordnungsgemafle Ladung des gesamten Akkupacks verursachen
(Erwarmung des Akkupacks, erheblich verkurzte Betriebszeit).

Wenn nach DurchfiGhrung mehrerer Lade-/Entladezyklen keine Verbesserung erreicht
wird, sollte der Zustand der einzelnen Akkus ermittelt werden (durch Vergleich der
Akkuspannungen, deren Uberprifung in einem Zellenladegerat usw.). Es ist sehr
wahrscheinlich, dass nur einige der Akkus beschadigt sind.

Die oben beschriebenen Effekte dirfen nicht mit der normalen Abnahme der Akku-
Nennladung Uber die Zeit verwechselt werden. Alle Akkus verlieren etwas an
Nennladung, wenn sie wiederholt geladen/entladen werden. Die tatsachliche Abnahme
der Nennladung in Abhangigkeit von der Anzahl der Ladezyklen hangt vom Akku-Typ
ab und ist in den technischen Daten des Batterieherstellers fur diese Akkus angegeben.

7.3 Firmware Upgrade

Metrel als Hersteller wird standig neue Funktionen hinzufigen und bestehende
Funktionen verbessern. Um lhr Gerat auf dem neuesten Stand zu halten, empfehlen wir
Uberprufen Sie in regelmaligen Abstanden Software- und Firmware-Updates. In diesem
Abschnitt ist der Firmware Upgrade-Prozess beschrieben.

7.3.1 Anforderungen

Firmware-Upgrade-Prozess hat folgende Anforderungen:
- PC-Computer mit installierter neueste Version der PowerView Software.
Wenn Ihr PowerView nicht mehr aktuell ist, aktualisieren Sie es, indem Sie
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auf "Check for Power View-Updates" im Hilfe-MenU klicken, und folgen
Sie den Anweisungen
- USB Kabel

E Metrel PowerView v3

File View Tools | Help

0DEH Contents F1 n directo

(4 - ‘
I' ‘-J M Check for Firmware updates "Ck ]
B v

Tog d somie

Abbildung 7.3: PowerView Update Funktion

Index

Search

ol s e 4

Check for PowerView updates |

7.3.2 Upgrade Prozedur

1. Verbinden Sie den PC und Gerat mit dem USB-Kabel
2. Stellen Sie USB-Kommunikation zwischen PC und Gerat her. Im PowerView,
gehen Sie im Menu auf Tools—>Extras und stellen USB-Verbindung ein, wie

unten in der Abbildung dargestellt
Settings ﬂﬁ

Connection Type

Connection type |USB j

USE port parameters

Port Name | MI2832 USB VCom Port (COM3) |
Baud Rate 321600 =l
| oc | canca |

Abbildung 7.4: Auswahl USB-Kommunikation

3. Klicken Sie auf Hilfe & zum Prifen der Firmware

E Metrel PowerView v3

Eile  View Tools | Help
B L_? H &p Contents F1 h direc
| Welcome || @ Index
Q Search
l’ j, Check for PowerView updates = k
‘-,J M |% Check for Firmware updates |"C
~ Welc|
Tog About 'd sor
o o

Abbildung 7.5: Menti Firmware priifen

4. Das Fenster zur Versionsprufung wird auf dem Bildschirm angezeigt. Klicken Sie
auf den Start Button.

179



MI 2883 Energy Master Wartung
i P Chckrs300173 ol _11| || W Povaiaiedon Chcer 380173 ol -[olx
@ fuse -~ @ use =]
[M12892 USB VCom Port (COMB) - | Start [M12892 USB VCom Port (COM3) + | Start
921600 | [921600 |

Abbildung 7.6: Menti Firmware priifen

5. Wenn lhr Geréat eine altere FW hat, wird PowerView Sie informieren, dass eine
neue Version der FW zur Verfigung steht. Klicken Sie auf Ja, um fortzufahren.

B Metrel F

-
-

Mew version found: 2.0.2259

Do you want to downlead and install this update?

Yes I No

]

=10 x|

]

Abbildung 7.7: Neue Firmware steht zum Download bereit

6. Nach dem das Update heruntergeladen wurde, wird die FlashMe Anwendung
gestartet. Diese Anwendung wird den Upgrade der FW auf dem Gerat
durchfuihren. Klicken Sie auf RUN um fortzufahren.
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# FlashMe 2.1 o _ |0 x|

Project: upgrade.fmp
Instructions

Welcome

FIaskhMe

firmware-upgrade seftware

on the Run button to commence firmware upgrade.

Progress
Step:

Operation:

COM Port

Flease select a communication port: | - Run

Abbildung 7.8: FlashMe Software fiir den Firmware Upgrade

7. FlashMe erkennt automatisch das Powermaster-Gerat, das im COM-Port-
Auswahlmenu angezeigt wird. Manchmal muss der Benutzer im FlashMe dem
COM-Port manuell eintragen, mit dem das Gerat verbunden ist. Klicken Sie dann
auf Weiter, um fortzufahren.
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& FlashMe 2.1 o O] x|

— Project: upgrade.fmp
Instructions

Connect instrument USB port with PC.

Progress -
Step: 1/3

Operation:

COM Port

Please select 3 communication port: ]COMS (MI12892 USB VCom Port ) j Continue Cancel

Abbildung 7.9: FlashMe Konfigurationsbildschirm

8. Der Upgrade-Prozess auf dem Gerat beginnt. Bitte warten Sie, bis alle Schritte
abgeschlossen sind. Beachten Sie, dass dieser Schritt nicht unterbrochen
werden darf; da sonst das Gerat nicht mehr richtig funktioniert. Wenn Upgrade-
Prozess schief geht, wenden Sie sich bitte an |hren Handler oder Metrel direkt.
Wir helfen Ihnen, das Problem zu beheben und Gerat wieder herzustellen.
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& FlashMe 2.1 o _|O] x|
Project: upgrade.fmp
Instructions

Connect instrument USB port with PC.

Progress
Step: 1/3
Operation: Programming FLASH

COM Port

Please select 3 communication port: Icoma {M12892 USB VCom Port ) Cancel

Abbildung 7.10: FlashMe Programmierbildschirm

7.4 Erlauterungen zur Stromversorgung

AWarnhinweise
e Verwenden Sie nur das vom Hersteller gelieferte Ladegerat.
e Trennen Sie den Netzteiladapter ab, wenn Sie normale (nicht wieder
aufladbare) Batteriezellen verwenden.

Wenn Sie den Original-Netzteiladapter/das Original-Ladegerat verwenden, ist das Gerat
nach dem Einschalten sofort vollstandig einsatzbereit. Die Batteriezellen werden
gleichzeitig geladen und die Ladezeit betragt 3,5 Stunden.

Die Akkus werden immer dann aufgeladen, wenn der Netzteiladapter/das Ladegerat an
das Gerat angeschlossen ist. Eingebaute Schutzschaltkreise steuern den Ladeprozess
und gewahrleisten eine maximale Lebenszeit der Akkus. Die Batterien werden nur dann
geladen werden, wenn die Temperatur unter 40,0 C.

Wenn das Gerat mehr als 2 Minuten ohne Batteriezellen und ohne Ladegerat bleibt,
werden die Einstellungen von Datum und Uhrzeit geldscht.

7.5 Reinigung

Verwenden Sie zum Reinigen der Oberflache des Gerats oder Zubehdrs einen weichen
Lappen, der leicht mit Seifenwasser oder Alkohol befeuchtet wird. Lassen Sie das Gerat
vor der Benutzung vollstandig abtrocknen.

AWarnhinweise
¢ Verwenden Sie keine Fliissigkeiten auf der Basis von Benzin oder
Kohlenwasserstoffen!
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¢ GielRen Sie keine Reinigungsfliissigkeit liber das Gerat!

7.6 RegelmaBige Kalibrierung

Zur Gewabhrleistung von korrekten Messungen ist es sehr wichtig, dass das Gerat in
regelmaligen Abstanden kalibriert wird. Bei taglicher Benutzung wird eine halbjahrliche
Kalibrierung empfohlen, anderenfalls ist eine jahrliche Kalibrierung ausreichend.

7.7 Kundendienst

Fur Reparaturen wahrend oder nach der Garantie, wenden Sie sich bitte fir weitere
Informationen an lhren Handler.

7.8 Fehlerbeseitigung

Wenn die Taste ESC gedruckt wird, wahrend das Gerat eingeschaltet wird, startet das
Gerat nicht. Dann mussen die Batterien entfernt und wieder eingelegt werden. Danach
wird das Gerat normal starten.
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