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1 Einleitung

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

Power Master

Abbildung 1.1: Das Geréat Power Master

1.1 Hauptmerkmale

e Vollstandige Ubereinstimmung mit der Norm (iber die Netzqualitét IEC 61000-4-
30 Klasse A.

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

e 4 Spannungskanale mit breitem Messbereich: bis zu 1000 Vrms, CAT IIl / 1000
V, mit Unterstlitzung fur Mittel- und Hochspannungssysteme.

¢ Gleichzeitige Spannungs- und Stromabtastung (8 Kanale), 16-Bit-AD-Wandlung
fur genaue Leistungsmessungen und minimale Phasenverschiebungsfehler.

e 4 Stromkanale mit Unterstutzung fur automatische Stromzangenerkennung und
Messbereichswahl.
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o Erfullt die Anforderungen der IEC 61557-12 und IEEE 1459 (zusammengesetzte,
grundfrequente, nicht grundfrequente Leistung) und IEC 62053-22 (Energie).

e 4.3 Zoll TFT-Farbdisplay, einfacher Internet-Remote-Zugang Ubers Ethernet.

¢ Wellenform-/Einschaltspitzen-Rekorder, der bei Ereignissen oder Alarmen
ausgelost werden kann und gleichzeitig mit dem allgemeinen Rekorder lauft.

e Leistungsstarke Hilfsmittel zur Fehlerbehehebung: Transienten-Rekorder mit
Hullkurve und Niveauauslosung.

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 erstellen.

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.

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

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

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

Es koénnen mehrere Datenaufzeichnungen gleichzeitig angezeigt und
analysiert werden. Fugt 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
gewahrleisten 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
A Bediener gewahrleistet wird. Eine von diesem Handbuch abweichende
Benutzung kann das Unfallrisiko fiir den Bediener erhéhen!

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

werden!

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

A Einstellungsarbeiten diirfen nur von einem autorisierten Handler durchgefiihrt




MI 2892 Power Master

A

A

> B> P

A

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

Das Gerat enthiélt wieder aufladbare NiMH-Akkus. Die Batteriezellen diirfen nur
durch denselben Typ ersetzt werden, der auf dem Schild des Batteriefachs 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
Prufleitungen ab, entfernen Sie das Stromversorgungskabel und schalten Sie
das Gerat aus, bevor Sie die Abdeckung des Batteriefachs entfernen.

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

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

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

1.3 Geltende Normen

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

Elektromagnetische Vertréaglichkeit (EMV)

EN 61326-2-2: 2013 Elektrische = Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate - EMV-Anforderungen
Tell 2-2: Besondere  Anforderungen -
Prufanordnung, Betriebsbedingungen und

Leistungsmerkmale fir ortsveranderliche Prif-,
Mess- und Uberwachungsgerate fir den
Gebrauch in Niederspannungs-
Stromversorgungsnetzen
e Emission: Klasse A - Ausrustung (fur
industrielle Zwecke)
o Storfestigkeit far Gerate, die in
Industriebetrieben genutzt werden sollen

Sicherheit

(Niederspannungsrichtlinie)

EN 61010-1: 2010 Sicherheitsbestimmungen flir elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerate -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 61010-2-030: 2010 Sicherheitsbestimmungen flur elektrische Mess-,

Steuer-, Regel- und Laborgerate -
Teil 2-030: Besondere Anforderungen an Pruf-
und Messstromkreise

9
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EN 61010-031: 2002 + A1: 2008

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

Teill 031: Sicherheitsbestimmungen far
handgehaltenes Messzubehor zum Messen und
Prifen

EN 61010-2-032: 2012

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

Teill 031: Sicherheitsbestimmungen fur
handgehaltenes Messzubehdr zum Messen und
Prufen

Messverfahren
IEC 61000-4-30: 2008 Klasse A

IEC 61557-12: 2007

IEC 61000-4-7: 2002 + A1: 2008

IEC 61000-4-15: 2010

IEC 62053-22: 2003

IEC 62053-23: 2003

IEEE 1459: 2010

EN 50160: 2010

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

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

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

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

Teil 22: Elektronische Wirkverbrauchszahler
(Klasse 0,5 S)
Teil 22: Teil 23: Elektronische

Blindverbrauchszahler (Klasse 2)

IEEE-Standardfestlegungen fur die Messung von
elektrischen Energiemengen unter sinusférmigen,
nicht sinusformigen, symmetrischen oder nicht
symmetrischen Bedingungen

Merkmale der Spannung in
Elektrizitatsversorgungsnetzen

offentlichen

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 Abkirzungen
In diesem Dokument werden folgenden Symbole und Abklrzungen verwendet:

Stromscheitelfaktor, einschlief3lich SFp
SF (Stromscheitelfaktor der Phase p) und SFp
(Stromscheitelfaktor des Neutralleiters). Fur die Definition

10
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- siehe 5.1.3.

Spannungsscheitelfaktor, einschlieBlich SF upg
(Spannungsscheitelfaktor, Phase p - Phase g) und SFy,

SFu (Spannungsscheitelfaktor, Phase p - Neutralleiter). Fur
die Definition - siehe 5.1.2.
Momentaner Phasenverschiebungsfaktor (grundfrequent)
oder cos o, einschlielich #VFp;,q (Phasenverschiebung

AP Phase p).

=0 il Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen
auf verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fur
einen induktiven/kapazitiven Charakter.
Aufgezeichneter Phasenverschiebungsfaktor
(grundfrequent) oder cos ¢, einschlieRlich VFpingkap™
(Phasenverschiebung Phase
p) -P T’ +P
Ein Minuszeichen weist auf * 0l V&y

VFindxap” erzeugte und ein Pluszeichen I g
auf verbrauchte Leistung hin.  |,g9 ’ g
Der Zusatz ind/kap steht fur DPFina. | DPEcaps
einen induktiven/kapazitiven I IV}/”
Charakter. Wie in der -Q N
Abbildung dargestellt,  wird 270°
dieser Parameter fur jeden Quadranten separat
aufgezeichnet. Fir die Definition - siehe 5.1.5.
Momentaner  grundfrequenter Leistungsfaktor des
Mitsystems.

2VF gesing Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen

HVF geskap auf verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fir
einen induktiven/kapazitiven Charakter. Fur die Definition
- siehe 5.1.5.
Aufgezeichneter, effektiver grundfrequenter
Gesamtleistungsfaktor.

-P4<——» +P

Ein Minuszeichen weist auf 90°
erzeugte und ein Pluszeichen *9 I IV%

VF' gesind” auf verbrauchte Leistung hin. g

VE" oo Der Zusatz inq/kap steht fur | 4goo OPF totcer- DPF:totind+ o°

geskap einen induktiven/kapazitiven DPF"toting- | DPF totcap+

Charakter. Wie in der Abbildung i |y '/,)
dargestellt, wird dieser -Q N
Parameter separat 270°
aufgezeichnet. Fur die Definition - siehe 5.1.5.
Stromverzerrungsleistung der Phase, einschliellich Di,

Di (Stromverzerrungsleistung der Phase p). Siehe 5.1.5
Abschnitt: Leistungsmessung (erfullt die Norm: IEEE
1459-2010) fur die Definition.

Delges Gesamte effektive Stromverzerrungsleistung. Siehe 5.1.5

11
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Abschnitt: Leistungsmessung (erfullt die Norm: IEEE
1459-2010) fur die Definition.

DH

Verzerrungsleistung aus Harmonischen der Phase,
einschlieBlich DHp, (Verzerrungsleistung aus
Harmonischen der Phase p). Siehe 5.1.5 Abschnitt:
Leistungsmessung (erfullt die Norm: IEEE 1459-2010) fur
die Definition.

DeH

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

Dv

Spannungsverzerrungsleistung der Phase, einschliellich
Dv, (Spannungsverzerrungsleistung der Phase p). Siehe
5.1.5 Abschnitt: Leistungsmessung (erflllt die Norm:
IEEE 1459-2010) fir die Definition.

D e Vges

Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung. Siehe
5.1.5 Abschnitt: Leistungsmessung (erfullt die Norm:
IEEE 1459-2010) fir die Definition.

Ep*

Aufgezeichnete, zusammengesetzte (grundfrequente und
nicht  grundfrequente) Wirkenergie der Phase,
einschlielich Epp+/' (Wirkenergie der Phase p). Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf

verbrauchte Energie hin. Fur die Definition - siehe 5.1.6.

EpgeslL

Aufgezeichnete, gesamte zusammengesetzte
(grundfrequente und nicht grundfrequente) Wirkenergie.
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen
auf verbrauchte Energie hin. Flr die Definition - siehe
5.1.6.

Eq”

Aufgezeichnete grundfrequente Blindenergie der Phase,
einschlieBlich Eqp+/' (Blindenergie der Phase p). Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Energie hin. Fur die Definition - siehe 5.1.6.

E QQesi-

Aufgezeichnete, gesamte grundfrequente Blindenergie.
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen
auf verbrauchte Energie hin. Flr die Definition - siehe
5.1.6.

f, freq

Frequenz, einschliel3lich frequiz (Spannungsfrequenz an
Uq2), frequ: (Spannungsfrequenz an U; und freq
(Stromfrequenz an |1). Fur die Definition - siehe 5.1.4.

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

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

Mitkomponente des Stroms in einem Dreiphasensystem.
Fir 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

12
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die Definition - siehe 5.1.10.

IRms%

Uber eine halbe Periode gemessener Effektivstrom,
einschlieBlich  lbrmsz (Strom der Phase p), Ingrmssu
(Effektivstrom des Neutralleiters)

Ifund

Grundfrequenter  Effektivstrom |hy (auf der 1.
Harmonischen), einschlieBlich [fund, (grundfrequenter
Effektivstrom der Phase p) und /fundv (grundfrequenter
Effektivstrom des Neutralleiters). Fur die Definition -
siehe 5.1.7.

Ih,

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

lihy

n-te effektive zwischenharmonische Stromkomponente,
einschliellich /lpih, (n-te effektive zwischenharmonische
Stromkomponente; Phase p) und Inih, (n-te effektive
zwischenharmonische Stromkomponente, Neutralleiter).
Fir die Definition - siehe 5.1.7.

I Nenn

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

Ipk

Spitzenstrom, einschlieBlich I« (Strom der Phase p)
einschlieBlich /v« (Spitzenstrom des Neutralleiters)

l Rms

Effektivstrom, einschliel3lich /lrms (Strom der Phase p)
einschlieBlich Ivrms (Effektivstrom des Neutralleiters). Fur
die Definition - siehe 5.1.3.

Momentane zusammengesetzte 90°
(grundfrequente  und  nicht nl ‘&
grundfrequente) Wirkleistung der P +P ¢
Phase, einschlieRlich #» 180 0°
(Wirkleistung Phase p). Ein -P +P
Minuszeichen weist auf erzeugte Il IV/’
. . ]
und ein  Pluszeichen auf ~

verbrauchte Leistung hin. Fir die 270°
Definition - siehe 5.1.5.

Aufgezeichnete Wirkleistung der Phase (grundfrequente
und nicht  grundfrequente), einschlieRlich  P,”
(Wirkleistung Phase p). Ein Minuszeichen weist auf
erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte Leistung
hin. Far die Definition - siehe 5.1.5.

13
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i'P ges

Momentane zusammengesetzte
Gesamtwirkleistung 90°

(grundfrequente  und  nicht G
grundfrequente). Ein Il I NS
Minuszeichen weist auf Pot [ ”

erzeugte und ein Pluszeichen
auf verbrauchte Leistung hin. P [
Fir die Definition - siehe 5.1.5. | IV

'8

P ges

Aufgezeichnete Gesamtwirkleistung (grundfrequente und
nicht grundfrequente). Ein Minuszeichen weist auf
erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte Leistung
hin. Fur die Definition - siehe 5.1.5.

#Pfund

Momentane grundfrequente Wirkleistung, einschlielich
+Pfund, (grundfrequente Wirkleistung der Phase p). Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fur die Definition - siehe 5.1.5.

Pfund®

Aufgezeichnete grundfrequente Wirkleistung der Phase,
einschlieBlich Pfund,” (grundfrequente Wirkleistung der
Phase p). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein
Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

+ +
lLP y lLP ges

Momentane positive Sequenz der grundfrequenten
Gesamtwirkleistung. Ein Minuszeichen weist auf
erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte Leistung
hin.

Fur die Definition - siehe 5.1.5.

Aufgezeichnete positive Sequenz der grundfrequenten
Gesamtwirkleistung. Ein Minuszeichen weist auf erzeugte
und ein Pluszeichen auf eine positive Sequenz der
verbrauchten Leistung hin.

Fur die Definition - siehe 5.1.5.

#PH

Momentane Wirkleistung einer Harmonischen der Phase,
einschliellich  #Ppp(Wirkleistung einer Harmonischen,
Phase p). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein
Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

P

Aufgezeichnete Wirkleistung einer Harmonischen der
Phase, einschlieBlich  Py,®  (Wirkleistung  einer
Harmonischen, Phase p). Ein Minuszeichen weist auf
erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte Leistung
hin. Fur die Definition - siehe 5.1.5.

e Hges

Momentane Gesamtwirkleistung einer Harmonischen. Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fur die Definition - siehe 5.1.5.

14
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Aufgezeichnete Gesamtwirkleistung der Harmonischen.
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen

.
Phges auf verbrauchte Wirkleistung hin. Fir die Definition -
siehe 5.1.5.
Momentaner -P T +P
zusammengesetzter +Q <
(grundfrequenter und nicht 1 [ V&%
grundfrequenter) -PFeap | +PFind
Leistungsfaktor der Phase, 180 0’
#LFing einschlieRlich . Fpindtap PFina | +PFoap
A Frap (Leistungsfaktor, Phase p). Ein 3 I IV}Z::?’
Minuszeichen weist auf 5700
erzeugte und ein Pluszeichen
auf verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht flr
einen induktiven/kapazitiven Charakter.
Hinweis: LF = VF, wenn keine Harmonischen vorhanden
sind. Fur die Definition - siehe 5.1.5.
. -P4<———F>» +P
Aufgezeichneter 90
zusammengesetzter *Q ! \&9
(grundfrequenter und  nicht _ AV
PFcap PFind
grundfrequenter) 180° 0
LE, Leistungsfaktor der Phase. PEng | PFoss’
LE,. Ein Minuszeichen weist auf P 1l |V‘4>:
kap erzeugte und ein Pluszeichen 70
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
(grundfrequenter und nicht grundfrequenter)
A Fegosing Gesamtleistungsfaktor.
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen
H Fégeskap auf verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht flr
einen induktiven/kapazitiven Charakter. Fur die Definition
- siehe 5.1.5.
Aufgezeichneter, effektiver, zusammengesetzter
(grundfrequenter und nicht grundfrequenter)
Gesamtleistungsfaktor.
Ein Minuszeichen weist auf P =P
|Fo . * erzeugte und ein Pluszeichen +q Vﬁ
gesind auf verbrauchte Leistung hin. I | \Z
LFegeskap” Der Zusatz ind/kap steht flr PFetotoap %

nO

einen  induktiven/kapazitiven | 180
Charakter. Wie in der PFetotind | PFetotcap”

Abbildung dargestellt, wird 5 I \Y \rlzro’
dieser Parameter fur jeden
Quadranten separat

270°

15
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aufgezeichnet.

Langzeitflicker der Phase (2 Stunden), einschliellich Pjyg
(Langzeitflicker der Spannung, Phase p - Phase g) und
Py  (Langzeitflicker der Spannung, Phase p -
Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.9.

Kurzzeitflicker (10  Minuten), einschlieBlich  Pggpg
(Kurzzeitflicker der Spannung, Phase p - Phase g) und
Psy, (Spannungsflicker, Phase p - Neutralleiter). Fur die
Definition - siehe 5.1.9.

Pst(1min)

Kurzzeitflicker (1  Minute), einschlieBlich  Psi1minpg
(Kurzzeitflicker der Spannung, Phase p - Phase g) und
Pst1minpe (Spannungsflicker, Phase p - Neutralleiter). Far
die Definition - siehe 5.1.9.

P inst

Momentaner Flicker, einschlieBlich Pinsipg (Momentaner
Spannungsflicker, Phase p - Phase g) und Pisyp
(Momentaner Spannungsflicker, Phase p -). Fur die
Definition - siehe 5.1.9.

Momentane zusammengesetzte (grundfrequente und
nicht grundfrequente) Blindleistung der Phase,
einschlieBlich  #N, (Blindleistung, Phase p). Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Blindleistung hin. Fur die Definition - siehe

5.1.5.
. -P <—O> +P
Aufgezeichnete 90

zusammengesetzte *Q 0l ‘%
(grundfrequente  und  nicht e i ¢
grundfrequente)  Blindleistung | 1go__ M

der  Phase, einschlieRlich Ni Noay’
Niapinge  (Phasenblindleistung, iy '/)J
Phase p). Der Zusatz ind/kap -Q <

steht far einen 270°
induktiven/kapazitiven Charakter. Ein Minuszeichen weist
auf erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte
grundfrequente Blindleistung hin. Wie in der Abbildung
dargestellt, wird dieser Parameter fir jeden Quadranten
separat aufgezeichnet. Fur die Definition - siehe 5.1.5.

#Qfund

Momentane grundfrequente Blindleistung der Phase,
einschlieBlich #Qp(Phasenblindleistung, Phase p). Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte grundfrequente Blindleistung hin. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.
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Qfunding”
qur’dkaplL

Aufgezeichnete grundfrequente P 90° *

Blindleistung der Phase. Der +Q Vﬁ
Zusatz ind/kap steht fir einen ”+ ! . \g
induktiven/kapazitiven A

Charakter. Ein Minuszeichen
Qind” Qcap’
" v 'é”

weist auf erzeugte und ein
Pluszeichen auf verbrauchte

Blindleistung 270°
Abbildung

grundfrequente
hin. Wie in der

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

o)

+
lLQ geskap

+
+Q gesind

Momentane positive Sequenz  der  gesamten
grundfrequenten Blindleistung. Der Zusatz ind/kap steht
fur einen induktiven/kapazitiven  Charakter. Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Blindleistung hin. Fur die Definition - siehe
5.1.5.

+ +
Q gesind

+ +
Q geskap

Aufgezeichnete positive Sequenz der gesamten
grundfrequenten Blindleistung. Der Zusatz ind/kap steht
fur einen induktiven/kapazitiven  Charakter. Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Blindleistung hin. Dieser Parameter wird fur
jeden Quadranten separat aufgezeichnet.

Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente) Phasenscheinleistung, einschlie3lich S,
(Scheinleistung, Phase p). Fur die Definition - siehe
5.1.5.

S €ges

Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente), effektive Gesamtscheinleistung. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

Sfund

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

+
S ges

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

Sufundgyes

Unsymmetrische grundfrequente Scheinleistung. Fur die
Definition - siehe 5.1.5.

SN

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

Sen

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

SH

Phasenscheinleistung der Harmonischen, einschlieRlich
SHy (Scheinleistung der Harmonischen, Phase p). Fur die
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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,N (THD des Stroms, Neutralleiter). Fur die Definition
- siehe 5.1.7.

THDy

Entsprechende gesamte harmonische
Spannungsverzerrung (in % oder V), einschlie3lich
THDypgy (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 (%). Fur die Definition - siehe
5.1.10.

Effektivspannung, einschlielllich U,q (Spannung Phase p
- Phase g) und U, (Spannung Phase p - Neutralleiter). Fur
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 Urms» -Spannung, die wahrend eines Einbruchs
gemessen wird.

Ufund

Grundfrequente Effektivspannung (Uhs auf der 1.
Harmonischen), einschliel3lich Ufund,g (grundfrequente
Effektivspannung, Phase p - Phase g) und Ufund,
(grundfrequente  Effektivspannung, Phase p -
Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.7.

Uhp,

n-te effektive harmonischen Spannungskomponente,
einschliellich  Uyghy (n-te  effektive  harmonische
Spannungskomponente, Phase p - Phase g) und U,hn (n-
te effektive harmonische Spannungskomponente, Phase
p - Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.7.

Uihn

n-te effektive zwischenharmonische
Spannungskomponente, einschliellich  Uyghn  (n-te
effektive zwischenharmonische Spannungskomponente,
Phase p - Phase g) und Uyhy (n-te effektive
zwischenharmonische Spannungskomponente, Phase p -
Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.7.

N-te effektive
Spannungskomponente,

zwischenharmonische
gemessen zwischen den

18
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Phasen. Fur die Definition - siehe 5.1.7.

UUnterb

Kleinste  Ugmsxz -Spannung, die wahrend einer
Unterbrechung gemessen wird.

UNenn

Nennspannung - ublicherweise die Spannung, mit der
das Netz bestimmt oder bezeichnet wird.

Upk

Spitzenspannung,  einschlielBlich Uy  (Spannung
zwischen Phase p und Phase g) und Upr« (Spannung
zwischen Phase p und Neutralleiter)

URmsVz

Effektivspannung, die jeden Halbzyklus aktualisiert wird,
einschliellich Upgrms» (Halbzyklusspannung, Phase p -
Phase g) und Usrmsz (Halbzyklusspannung, Phase p -
Neutralleiter). Fur die Definition - siehe 5.1.11.

Uuberh

Hochste  Ugrmsxz -Spannung, die wahrend einer
Uberh6hung gemessen wird.

Usig

Effektivwert der Netzsignalspannung, einschlieBlich Usigpg
(Halbzyklussignalspannung, Phase p - Phase g) und
Usigo(Halbzyklussignalspannung, Phase p - Neutralleiter).
Die Signalgebung besteht aus einer Haufung von
Signalen, oft auf einer nicht harmonischen Frequenz, mit
denen Ausristungen fern bedient werden. Fur
Einzelheiten - siehe 5.2.6.
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2 Beschreibung

2.1 Bedienfeld auf der Vorderseite

EMETREL

‘Power Master

Power Master
E ==

Abbildung 2.1: Bedienfeld auf der Vorderseite

Aufbau des Bedienfelds auf der Vorderseite:

1.

LCD

2. F1-F4

o ok w

PFEIL-Tasten
ENTER-Taste
ESC-Taste

SHORTCUT-
Tasten

LICHT-Taste
(PIEPTON AUS)

EIN-AUS-Taste
ABDECKUNG

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

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

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

Hochintensive LCD-Hintergrundbeleuchtung ein/aus

Durch Drucken der LICHT-Taste langer als 1,5 Sekunden
wird der Summer deaktiviert. Fur die Aktivierung erneut
dricken und halten.

Schaltet das Gerat ein/aus.

Schutz der Kommunikationsschnittstellen und des MicroSD-
Kartensteckplatzes.

20



MI 2892 Power Master

2.2 Anschlussfeld

A Warnhinweise!

A\ Verwenden Sie nur sicherheitsgepriifte
Leitungen!

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

A\ Die maximale, kurzzeitige Spannung des
externen Netzteiladapters betragt 14 V!

Abbildung 2.2: Oberes Anschlussfeld

Aufbau des oberen Anschlussfelds:

1 Eingangsanschlisse des Zangenstromwandlers- (l4, Iz, I3, In).
2 Eingangsanschlisse Spannung (L4, Lz, L3, N, GND).
3 12 V-Anschlussbuchse der externen Stromversorgung

Abbildung 2.3: Seitliches Anschlussfeld

Aufbau des seitlichen Anschlussfelds:

1 Steckplatz der MicroSD-Karte.

2 Serieller Anschluss PS/2 — RS232 / GPS.
3 Ethernet-Anschluss.

4 USB-Anschluss.
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2.3 Ansicht der Ruckseite

)

N

5 N/
N A

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 Power Master

(72}
—
f=H
(2]

x

Beschreibung

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

Temperaturfuhler (A 1354)

Farbcodierte Prifspitze

Farbcodierte Krokodilklemme

Farbcodierte Spannungsmessleitung

USB-Kabel

RS232-Kabel

Ethernet-Kabel

12 V /1,2 A-Netzteiladapter

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

Gepolsterte Tragetasche

Bedienungsanleitung

LNy QSN RN Ne) NI g pui gy N NS B N6 RO EE= NN

Compact Disc (CD) mit PowerView v3.0 und Benutzerhandblchern
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2.4.2 Optionales Zubehor

Eine Liste des optionalen Zubehoérs, 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
bestent 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.

> & W E)

| Function keys |

Shortcut keys

Press & Hold for
waveform snapshoot

Cursor keys,
Enter

disable beeper

\ Power On/Off \

Backlight 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.

X-axsis
scale (time) pgmY == -

Options  for
function keys
(F1 -F4)

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

L i,

Abbildung 3.3: Statusleiste des Geréts

Tabelle 3.1: Beschreibung der Statusleiste des Geréts

(I Zeigt den Ladezustand der Batterie an.
Zeigt an, dass das Ladegerat an das Gerat angeschlossen ist. Die
Ly Akkus werden automatisch geladen, wenn das Ladegerat vorhanden
ist.
& Gerat ist gesperrt (fur Einzelheiten - siehe Abschnitt 3.20.6).

- AD-Wandler aul3erhalb des Bereichs. Die gewahlte Nennspannung
oder der Bereich der Stromzange ist zu klein.
09:19 Aktuelle Uhrzeit.

Status des GPS-Moduls (Optionales Zubehdr A 1355):
GPS-Modul erkannt, dies meldet aber ungultige Zeit- und

\? Positionsdaten.
(Satellitensuche lauft oder zu schwaches Satellitensignal).
Q) GPS-Zeit gultig — gultiges GPS-Zeitsignal vom Satelliten.

Status der Internetverbindungq (fiir Einzelheiten - siehe Abschnitt 4.3).

Internetverbindung nicht vorhanden.
Gerat ist mit dem Internet verbunden und kommunikationsbereit.
Gerat ist mit PowerView verbunden.

ol

Status des Rekorders:

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausldser.

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.

Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser.

Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.
Der Transienten-Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser.
Der Transienten-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.

ERQ-E = @@

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

Die Geratetastatur unterteilt sich in vier Untergruppen:
- Funktionstasten
- Shortcut-Tasten
- Menlu/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: Funktionen der Shortcut-Tasten

Ui Zeigt den UIF-Messbildschirm aus dem Untermenu MESSUNG.

Zeigt den Leistungsmessbildschirm aus dem Untermenu MESSUNG.

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

Zeigt den Bildschirm fur die Anschlusseinrichtung aus dem Untermen
MESSUNG.

Zeigt den Bildschirm mit dem Phasendiagramm aus dem Untermenu
MESSUNG.

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

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

x = 8000

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.

Die Taste @ wird zur Einstellung der Intensitat der Hintergrundbeleuchtung
(niedrig/hoch)  verwendet. Aullerdem kann der Benutzer den Summer

aktivieren/deaktivieren, indem er die Taste m gedruckt halt.
Die Taste @ wird genutzt, um das Gerat ein/auszuschalten.

3.3 Geratespeicher (MicroSD-Karte)

Das Power 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. Danach ist sie in das Gerat
einzustecken, wie in der Abbildung unten dargestellit.
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microSD Card

Abbildung 3.4: Einstecken der MicroSD-Karte

—

Offnen Sie die Abdeckung des Gerats

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. Schlielen 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.

3.4 Hauptmenu des Gerats

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

HAUPTMENU C_IEN 11:57

REKORDER

F | p

MESSEINSTELLUNG. ALLG. EINSTELLUNGEN

Abbildung 3.5: ,HAUPTMENU*
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Tabelle 3.3: Hauptmenii des Geriéts

X" ‘ Untermend MESSUNG. Bietet Zugang zu mehreren Messbildschirmen
S des Geréts
® ' Untermenii REKORDER. Bietet Zugang zur Konfiguration der

Geraterekorder und Speicherung.

Untermenu MESSEINSTELLUNGEN. Bietet Zugang zu den
Einstellungen flir Messungen.

’/: Unterment ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN. Bietet Zugang zu

verschiedenen Gerateeinstellungen.

Tabelle 3.4: Tasten im Hauptmend

Wahlen das Untermenu aus.

Offnet das gewahlte Untermen.

3.4.1 Untermeniis des Gerats

Durch Drucken der Taste ENTER im Hauptmenu kann der Benutzer eins der vier
Untermenus auswahlen:

e Messungen - eine Reihe von wesentlichen Messbildschirmen.
Rekorder - Einstellung und Ansicht verschiedener Aufzeichnungen,
Messeineinstellungen - Einstellung von Messparametern,
Allgemeine Einstellungen - Konfiguration der gebrauchlichen
Gerateeinstellungen.
Eine Auflistung aller Untermenls mit den verfigbaren Funktionen ist in den folgenden
Abbildungen dargestellt.

Cmessunoen 1159

Ly o e

EHNERGIE

il : ey

HARMOHNISCHE FLICKER PHASENDIAGRAMM

$

TEMPERATUR HETZISIGHALE

Abbildung 3.6: Untermenii Messungen
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REKORDER [_I0E 12:03

ALLGEMEIN. REK. YWELLENFORM-REK. TRANSIENT.-REK.

. S | i

SPEICHERLISTE EREIGNISTABELLE ALARMTABELLE

Abbildung 3.7: Unterment Rekorder

MESSEINSTELLUNG [0 12:06

MESSHONFIGURAT. EREIGHISEINRICHTUNG  ALARMEINRICHTUNG

)

HETZISIG.EINRICHTEN

Abbildung 3.8: Untermenti Messeinstellungen

ALLG EINSTELLUNG. 100 10:24

[
5 @
KOMMUNIKATION UHRZEIT & DATUM SPRACHE

O—n ® ®

ANGABEN ZUM GERAT SPERREN/ENTSPERR. FARBEMODELL

Abbildung 3.9: Untermenii Allgemeine Einstellungen

Tabelle 3.5: Tasten in den Untermentis

. . Wahlt in jedem Untermenu die Funktion aus.

@ Offnet die gewshlte Funktion.

ESC Kehrt zum ,HAUPTMENU* zurick.
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35U, I, f

Die Parameter fur Spannung, Strom und Frequenz kénnen auf den ,U, |, 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
3.13.

3.5.1 Messgerat

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

U, I, L1 @ mm 12:22

50.000H:

| HALTEN || RESET |[[1::w 4 2| 0SZILL |

Abbildung 3.10: Bildschirme mit U, I, -Phasenmesstabelle (L1, L2, L3, N)

O 12:25

| HALTEN || [[12su A a|] 08ZILL |

s O 12:2
L2 L23 L31)

UL i 3984 . 3984 . S

ThdO . 043 015 . 043 .

U] R R CHTELR

Thdl e 045 0.48 . 0.44% .

f 50.000 Hz

| HALTEN || [[12sua ][ 08ZILL |

Abbildung 3.11: Bildschirme mit zusammenfassender U, I, -Messtabelle
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Auf diesen Bildschirmen werden die Messungen der Online-Spannung und des -Stroms
angezeigt. Beschreibungen fur die Symbole und Abkirzungen, die in diesem Menu
verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 3.6: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

RMS
(Effe'ﬁ't’wert) (Echter) Effektivwert Urms und Irms
IL
THD
ThdU Gesamte harmonische Verzerrung THDy und THD,
Thdl
SF Scheitelfaktor SFy und SF,
PEAK Spitzenwert Upk und Ipg
MAX Maximale Urmsy; -Spannung und maximaler Irmsy, -Strom, gemessen
nach einem RESET (Taste: F2)
MIN Minimale Urmsy, -Spannung und minimaler lrmsy, -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.

Tabelle 3.7: Tasten auf den Messbildschirmen

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

RESET  Setzt die MAX- und MIN-Werte zuriick (Urmsy und Irmsy.).

123n4a  Zeigt die Messungen fir die Phase L1.

123Nn4a  Zeigt die Messungen fur die Phase L2.

123N4a  Zeigt die Messungen fur die Phase L3.

123N 1a  Zeigt die Messungen fur den neutralen Kanal.
123N A a  Zeigt die Messungen fiir alle Phasen.

123N+ A Zeigt die Messungen fur alle Leiterspannungen.

12 23314 Zeigt die Messungen fur die Leiterspannung L12.

1223314 Zeigt die Messungen fur die Leiterspannung L23.

1223312 Zeigt die Messungen fur die Leiterspannung L31.

12233140 Zeigt die Messungen fur alle Leiterspannungen.

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

OSZILL Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

i ENE verfugbar).

31



MI 2892 Power Master

ESC

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN" zurtck.

3.5.2 Oszilloskop

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

U, 1, :0SZILL L1 ©rm12:31 TAREAER

CELEIENE
ud

~ ANEAN
J TN/ N\

18ms-div

| HALTEN |[U 1 viuw (123084 n [ TREND |

@I 12:49

*1,0kA div

(4]
4.963a

JEms-div

[ HALTEN |[u 1 uwi wi|[1230u4 2/ TREND |

Abbildung 3.12: nur Wellenform der

Abbildung 3.13: nur Wellenform des
Spannung

Stroms

U, 1, :0SZILL L1 © T 13:02 U, 1, 0SZILL L1

CELEIENE 1@kA-div
ud

*2500 diy

2200v [y ponopoanoa g el AWAWAWAWAY AWiwiwiwi

= iR = ATAV ARV AIAVEVATA
i

Voou oy Y

TJEms-div

| HALTEN |[u 1 UJ ui (123584 ~n [ TREND |

Sems-div

[ HALTEN |[uv i va Uil |[12350 4 a|[ TREND |

Abbildung 3.14: Spannungs- und

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

Stromwellenform (Dual-Modus)

Tabelle 3.8: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

U1, U2, U3, Un Echter Effektivwert der Phasenspannung:

U4, Uz, Us, Uy

U12, U23, U31 Echter Effektivwert der Phase-Phase (Leiter)-Spannung:
Uio, Uos, Us

11,12, 13, In Echter Effektivwert des Stroms:
1, 12, 13, In

Tabelle 3.9: Tasten auf den Oszilloskop-Bildschirmen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.
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Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:

Uiuiun Zeigt die Wellenform der Spannung.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
u1U,lun Z_eigt die Spannungs- und Stromwellenform (ein einziges

Diagramm).

srur U éeig_t die Spannungs- und Stromwellenform (zwei

rafiken).

Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:

123n4a  Zeigt die Wellenformen flr die Phase L1.

123N4a  Zeigt die Wellenformen fur die Phase L2.

123N4a  Zeigt die Wellenformen fur die Phase L3.

123N xa  Zeigt die Wellenformen fiir den neutralen Kanal.

123N A a  Zeigt die Wellenformen fiir alle Phasen.

123N+ A Zeigt alle Phase-Phase-Wellenformen.

12 23314 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L12.

1223314 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L23.

12233142 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L31.

1223310 Zeigt die Wellenformen fir alle Phasen.

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

OSZILL Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.

TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der

Aufzeichnung verfugbar).

U+).

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

Stellt den vertikalen Zoom ein.

w _

Stellt den horizontalen Zoom ein.

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurtck.
3.5.3 Trend

Wahrend der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist, steht die Ansicht TREND zur
Verfugung (fur Anleitungen zum Start des Rekorders - siehe Abschnitt 3.13).

Trends bei Strom und Spannung

Strom- und Spannungstrends konnen mit der Durchlauffunktionstaste
(MESSGERAT-OSZILLOSKOP-TREND) beobachtet werden.

F4
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U, 1, ETREND A

©m 13:12

© 1219
26.Mir.2014 (*16607d10 26.Mar.2014 [+105.507d1

13:02:06 13:02:06

Uiz U=
BR[NNI N 1 S N N O 2oty

U2z U1E

304.1v 239.5v

/ |
52.29v | 252.0v il
o \ \
5.49v \ “
11m 49s 18min-div 19m 15s 18min-div
H U 1 ”123NAHMESSG. ] [ ][UIFU,IUII][‘IzsNA][MESSG. ]

Abbildung 3.16: Spannungstrend (alle

Abbildung 3.17: Spannungstrend

Spannungen) (einzelne Spannung)

©c 1ar ©c 1232
26.Mar.2014 [*160. 60 208, BA 26.Mar.2014 (#1609, Bl-oi

13:02:06 13:02:06

(TEF U1z

| 2890y i 239.6v ——

ME ME 1

624.1A —— 624.1A timminsdiv \

2088, 8A-d
| =
i T 16minsdiv \ 6 G0 10mindiv Y
HU|fU,Iur|”123N,\HMESSG. ]

[[urroaiun|[1230 2| MESSG. |

Abbildung 3.18: Spannungs- und
Stromtrend (Einfach-Modus)

U, L, ETREND L1

Abbildung 3.19: Spannungs- und
Stromtrend (Dual-Modus)

© 1 13:40

U, I, -TREND © 1 13:46
26.Mir.2014 (#200.0A0-di 26.Mér.2014 9. 858Hz div
13:02:06 13:02:06
H= =
600.0a 49.984H:
HE
62414 i = el
\ 49.993u:
655.1a U ] i
50.005H:
20m 135 1aminsdiv \ 45m 455 Ghodiv
[ Hulfu,lun”1zsNAHMESSG. ] [ ][U|fu,lur|” HMESSG. ]

Abbildung 3.20: Trends aller Strébme

Tabelle 3.10:

Abbildung 3.21: Trend der Frequenz

- Symbole und Abkirzungen auf dem Gerétebildschirm

U1. U2. U3 Maximaler (Z), durchschnittlicher (£) und minimaler () Wert der
' .~ Phaseneffektivspannung U4, Uy, Us, Uy oder der Leiterspannung U1,
Un, U12, - o . -
Uzs, Uszq flr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt
U23, U31
wurde.
Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler () Wert des
11,12, 13, In

Stroms |4, Iz, lss, In flUr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor
ausgewahlt wurde.
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f Maximaler (&), aktiver durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert
der Frequenz auf dem Synchronisierungskanal fur 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.
32m 00s Aktuelle Zeit des ALLGEMEINEN REKORDERS
(d - Tage, h - Stunden, m - Minuten, s - Sekunden)

Tabelle 3.11: Tasten auf den Trend-Bildschirmen

Wahlt zwischen folgenden Optionen:
Uiuiun Zeigt den Spannungstrend.
ulfuiun  Zeigt den Stromtrend.
uifulun Zeigt den Trend der Frequenz.
uifU,lun  Zeigt den Spannungs- und Stromtrend (Einfach-Modus).
uiful U/l Zeigt den Spannungs- und Stromtrend (Dual-Modus).

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

123n4  Zeigt den Trend fiur die Phase L1.
123N4  Zeigt den Trend fur die Phase L2.
123N+ Zeigt den Trend fur die Phase L3.
123N+ Zeigt den Trend fur den Neutralkanal.
123N A Zeigt die Trends aller Phasen.
12 23314 Zeigt den Trend flr die Phasen L12.
1223314 Zeigt den Trend fur die Phasen L23.
122331a Zeigt den Trend fir die Phasen L31.
122331 A 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) fir die Uberwachung
aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurtck.

3.6 Leistung

Auf den Bildschirmen LEISTUNG des Gerats werden die gemessenen
Leistungsparameter angezeigt. Die Ergebnisse kdnnen 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 3.13. Zum vollen Verstdndnis der einzelnen
Leistungsparameter - siehe Abschnitt 5.1.5.
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3.6.1 Messgerat

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

133 1505
| Summe J
L1 (L3)  GESs. L1 (L3 GES.
P | 1119 0900 1.048  3.067ww P | 1419 0900 1.047  0.000ww
N -0.197 =0.154  0.000 =0.351ivar Q -0.197 -0.154  0.000  0.000wvar
s 1137  0.913  1.047 3. A11wwa s 1437 0913  1.047  0.000wa
LF | 098¢  0.99¢ 1.00i  0.99¢ LF | 098  0.99c 1.00i  =0.36i
[ HALTEN | ZEIGEN |[1:2: A 7 || | | HALTEN || ZEIGEN |[::3 A 7] |

Abbildung 3.22: Zusammenfassung der

Abbildung 3.23: Zusammenfassung der

Leistungsmessungen Leistungsmessungen (grundfrequent)
(zusammengesetzt)

i 1408 o 1413
| GES
Summe Grundfrequent Nicht grundfreq. Summe Grundfrequent Nicht grundfreq.
P| 1419w [P |  1.119w [Sn| 0.006wa| P | 3.067uw [P+ 0.000iv |Sen| 16.06kva
N =0.197 kvar | |O =0.197 wvar | |Di 0.005 kvar =0.351 kvar | |O+ 0.000 kvar || Dei 16.08 wvar
-] 1137 kva ||S 1.137 kva ||Dv 0.001 kvar Se 37.04kvn |5+ 0.000 kva | Dev 0.252 wvar
LF 0.98c VF 0.98c PH 0.000 kw LFe 0.08c VF+ | =-0.29¢c PH 0.001 1w
- - Lo [ —
[Harm.\lerunrein.: 0.48% ] [Harm.\lerunrein.: 48.1% ][Lastunsymmetrie: :500%]
[ HALTEN || 1[1 2354 7] | [ HALTEN || [123aT]| |

Abbildung 3.24: Ausfiihrliche
Leistungsmessungen an Phase L1

Abbildung 3.25: Ausfiihrliche
Messungen der Gesamtleistung

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

Tabelle 3.12: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

P

Hangt von der Bildschirmposition ab:

In der Spalte Zusammengesetzt: Momentane,
zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfrequente)
Wirkleistung (#P1, 2P2, 2P3, #Pges,)

In der Spalte Grundfrequent: Momentane grundfrequente

Wirkleistung (#Pfund,, #Pfund,, #Pfunds)

Momentane, zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente) Blindleistung (N4, #N2, #N3, #Nges,)

Momentane grundfrequente Blindleistung (#Qfunds, +Qfund.,

lLqund\')’, lLQ+fundges)

Hangt von der Bildschirmposition ab:

In der Spalte Zusammengesetzt: Momentane,
zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfrequente)
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Scheinleistung (S+, Sy, S3)
In der Spalte Grundfrequent: Momentane grundfrequente
Wirkleistung (Sfund, Sfund,, Sfunds)

P+ Positive Sequenz der gesamten grundfrequenten Wirkleistung
(2P" ges)

Q+ Positive Sequenz der gesamten grundfrequenten Blindleistung
(#Q"qes)

S+ Positive Sequenz der gesamten grundfrequenten Scheinleistung
(5" ges)

LF+ Leistungsfaktor des Mitsystems (grundfrequent, Gesamt)

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

SN Nicht grundfrequente Phasenscheinleistung (Sns, SNy, SN3)

Sen Effektive nicht grundfrequente Gesamtscheinleistung (SeNges)

Di Stromverzerrungsleistung der Phase (D14, Diy, Di3)

Dei Gesamte effektive Stromverzerrungsleistung (Delges)

Dv Spannungsverzerrungsleistung der Phase (Dv4, Dv,, Dvs)

Dev Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung (Devges)

PH Phasen- und Gesamtwirkleistung der Harmonischen
(Pr1",PHz",Prs", #Prges)

LF Momentaner zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht
grundfrequenter) Leistungsfaktor (LF;, A F,, #F3)

LFe Momentaner effektiver, zusammengesetzter (grundfrequenter
und nicht grundfrequenter) Gesamtleistungsfaktor (#LFe)

VF

Momentaner grundfrequenter Leistungsfaktor der Phase (£VF,
+VF, £VFs3,)

Harmonische
Verunreinigung

Harmonische Verunreinigung gemafd Norm IEEE 1459

Lastunsymmetrie

Lastunsymmetrie gemafy Norm IEEE 1459

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

F

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

Schaltet zwischen den Ansichten Zusammengesetzt,

AETE N Grundfrequent und Nicht grundfreq. um.
12347 Zeigt die Messungen fur die Phase L1.
123 AT Zeigt die Messungen fur die Phase L2.
12347 Zeigt die Messungen fur die Phase L3.
1o AT Zeigt einen kurzen Uberblick Uber die Messungen an allen

Phasen in einem einzigen Bildschirm.
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1234 T Zeigt die Messergebnisse der GESAMTleistungsmessungen.

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" zurtick.
3.6.2 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfugung (fur
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.13).

LEISTUNG:TREND A © 11 14:26

26.Mar.2014  (S9-BlAdIY
14:25:12 :

P1+E

£S5 lGs-div

| ZEIGEN ][Peiacsvrivr;”1 2 3 A ][ MEéSG. |

Abbildung 3.26: Bildschirm Leistungstrend

Tabelle 3.14: Symbole und Abkirzungen auf dem Gerétebildschirm

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung
o Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der

E;i Et N verbrauchten (P;*, P>, P3", Pgs') oder erzeugten (Ps, P2, P3,
T Pges’) zusammengesetzten Wirkleistung fur das Zeitintervall (1P),
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
Ansicht: Grundfrequente Leistung
P1+ P2+ Maximaler (&), durchfchnittlicl'ler (%) urld minin+1aler (®) Wert der
P3: P +: verbrauchten (Pfund;”, Pfundy’, Pfunds’, P+ges ) oder erzeugten
T (Pfundy, Pfunds, Pfunds, P+ges’), grundfrequenten Wirkleistung flr
das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
Maximaler (), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
Ni1+, Ni2+, verbrauchten (N+ing”, Naing”, Naing”, Ngesind*) 0der erzeugten (Nind’,
Ni3+, Nitt Naind’, Naind’, Ngesind') induktiven zusammengesetzten Blindleistung
fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
Net+ Ne2t verbre_luchten_ (N1kapj', Ngkap+,_ Ngkap+,_ _Ngeskap+) oder erzeugten
NG3 i: Nctt ’ (Ni1kap, Nokap, Nzkap, Ngeskap) kapazitiven zusammengesetzten

Blindleistung fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor
ausgewahlt wurde.
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S1, 82, S3, Se

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
zusammengesetzten Scheinleistung (Ss, Sz, S3, Seges) fur das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

S1, 82, S3, S+

Ansicht: Grundfrequente Leistung

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

LFi1+, LFi2+,
LFi3+, LFit:

Maximaler (Z), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert des
induktiven Leistungsfaktors (1. Quadrant: LF1ing*, LF2ind”, LF3ind",
LFgesind+ und 3. Quadrant: LF1ind_, LFZind_, LF3ind_, LFgesind_) fur das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

LFc1+, LFc24,
LFc34+, LFctt

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (:) Wert des
kapaZ|t|ven Lelstungsfaktors (4. Quadrant: LFikap’, LFakap’,
LF3kap LFgeskap und 2. Quadrant: LF1kap, Lszap, Lngap, LFgeskap
) fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

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

Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten (Qiing”, Qaing”> Qaing’s Q" gesing' ) 0der erzeugten (Qiing”
, Qaind’, Qaind’, Q' gesing) induktiven grundfrequenten Blindleistung
fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

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

Maximaler(%), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten (Qikap', szap, Qakap'» Q'kapges’) Oder erzeugten
(Qikaps Qokaps, Qakap, Q'kapges) kapazitiven grundfrequenten
Blindleistung fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor

ausgewahlt wurde.

VFilt,
VFi2+,
VFi3+
VF+it

Maximaler (Z), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert des
induktiven Verschiebungsfaktors (1. Quadrant: VFiing®, VFaind',
VF3ind", VFgesina® Und 3. Quadrant: VF1ing’, VF2ing’, VF3ing” VFgesind’,)
fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

VFc14,
VFc24,
VFc3+
VF+ct

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert des
kapazitiven Verschiebungsfaktors (4. Quadrant: VFikap', VFakap',
VF3kap+, VFgeSkap+ und 2. Quadrant: VF1kap_, Vszap_, VF3kap-,
VFgeskap') fUr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor
ausgewahlt wurde.

Sn1, Sn2,
Sn3, Sen

Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten oder  erzeugten, nicht  grundfrequenten
Scheinleistung (SN, SN2, SN3, Senges) fur das Zeitintervall (IP),
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Di1, Di2,
Di3, Dei

Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten oder erzeugten Stromverzerrungsleistung der
Phase (D14, DIy, D13, Delges) fur das Zeitintervall (IP), das mit dem
Cursor ausgewahlt wurde.

Dv1, Dv2,
Dv3, Dev

Maximaler (), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten oder erzeugten Spannungsverzerrungsleistung der
Phase (Dv4, Dvo, Dvs, Devges) fur das Zeitintervall (IP), das mit
dem Cursor ausgewahlt wurde.

Ph1+, Ph2+,
Ph3+, Pht+

Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert der
verbrauchten (Py1*, Puz2', Prs', Phges') der erzeugten (Px1, Ph2,
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Pr3, Prges) Wirkleistung der Harmonischen fir 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:

- Verbr. oder Erzeugt

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

- Zusammengesetzt, Grundfrequent oder Nicht
grundfrequent

Messung hinsichtlich der grundfrequenten, nicht
grundfrequenten oder zusammengesetzten

ZEIGEN Leistung.

Tasten im Fenster ZEIGEN:

. . Wahlt die Option.

@ Bestatigt die gewahlte Option.

Verlés__st das Auswabhlfenster
ohne Anderung.

ESC

Wenn Zusammengesetzte Leistung ausgewahlt wurde:
P NiNncsLFipFe  Zeigt den Trend der zusammengesetzten Wirkleistung.

Zeigt den Trend der zusammengesetzten induktiven

P Ni Ne s LFi PFc Blindleistung.

. : Zeigt den Trend der zusammengesetzten kapazitiven

P NiNC s LFi PFc : )
Blindleistung.

PNiNc SLFiPFc  Zeigt den Trend der zusammengesetzten Scheinleistung.

pNiNcs LFirre Zeigt den Trend des induktiven Leistungsfaktors.

pNiNcsLFiLFc Zeigt den Trend des kapazitiven Leistungsfaktors.

Wenn Grundfrequente Leistung ausgewahlt wurde:
P+ a+iates+  Zeigt den Trend der grundfrequenten Wirkleistung.

VF+i VF+c

P+ Q+i Q+c s+ Zeigt den Trend der induktiven, grundfrequenten
VF+i VF+c Blindleistung.

p+a+i Q+cs+ Zeigt den Trend der kapazitiven, grundfrequenten
VF+i VF+c Blindleistung.

P+Q+i Q+c S+ Zeigt den Trend der grundfrequenten Scheinleistung.

VF+i VF+c

P+ Q+i Q+c S+ Zeigt den Trend des induktiven Verschiebungsfaktors.
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VF+i vric
P+ Q+i Q+c S+

vEsi VE+C Zeigt den Trend des kapazitiven Verschiebungsfaktors.

Wenn Nicht grundfrequente Leistung ausgewahlt wurde:

Zeigt den Trend der nicht grundfrequenten

Selbslbevkh Scheinleistung.
sen DeibevPnt  Zeigt die nicht grundfrequente Stromverzerrungsleistung.

Zeigt die nicht grundfrequente

Sen Dei DeV Pht .
Spannungsverzerrungsleistung.

senDeiDev Pht  Zeigt die nicht grundfrequente Wirkleistung.

Wahlt zwischen Phasen-, All-Phasen- und
Gesamtleistungsansicht aus:

12347 Zeigt die Leistungsparameter fur die Phase L1.
12347 Zeigt die Leistungsparameter fur die Phase L2.
12347 Zeigt die Leistungsparameter fur die Phase L3.
123 AT Zeigt die Leistungsp_arameter fur die Phasen L1, L2 und
L3 in derselben Grafik.
1234 T 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) fur die Uberwachung
aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurtick.

3.7 Energie

3.7.1 Messgerat

Das Gerat zeigt die Status der Energiezahler im Energiemeni. Die Ergebnisse kbnnen
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 3.13. Die Messbildschirme sind in den
Abbildungen unten dargestellit.
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©cm 1431 ©Cm 1449
UKD (L3)

Verbraucht in GESAMT Verbraucht in LETZTES INTERVALL

Ep+ | 00000000.03 00000000.02 00000000.03 wwn Ep+ 000000000.003 wwh

Eqg+ || 00000000.00 00000000.00 00000000.00 kvarh Eq+ 000000000.000 kvarh

Erzeugt in GESAMT Erzeugt in LETZTES INTERVALL

Ep- | 00000000.00 00000000.00 00000000.00 kwn Ep- 000000000.000 kwh

Eq- | 00000000.01 00000000.00 00000000.00 kvary Eq- 000000 000.000 kvark

START: 26.Mar.2014 14:29 Dauer: 01m 39s START: 26.Mar.2014 14:29 Dauer: 14m 10s

[ HALTEN |[GES iasraxt|[1 23 A 7 |[ TREND | [ HALTEN |[cesLASTawt| 123 o T |[ TREND |

Abbildung 3.27: Bildschirm mit den Energiez&hlern

Tabelle 3.16: Symbole und Abkirzungen auf dem Gerétebildschirm

Verbrauchte (+) Phasen- (Ep1*, Ep,", Eps") oder Gesamt- (Epges’)
Wirkenergie
Erzeugte (-) Phasen- (Ep1, Ep2’, Eps’) oder Gesamt- (Epges’) Wirkenergie
Eq+ Verbrauchte (+), grundfrequente Phasen- (Eq+*, Eq.", Eqs’) oder Gesamt-
(Eqges’) Blindenergie
Eqg- Erzeugte (-), grundfrequente Phasen- (Eq:, Eq2, Eqs) oder Gesamt-
(Eqges ) Blindenergie
Start Startzeit und -datum des Rekorders
Dauer  Abgelaufene Zeit des Rekorders

Ep+
Ep-

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

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

GES Last Akt Zeigt die Energieregister fur die gesamte Aufzeichnung.
Ges LAST akt Zeigt die Energieregister fur das letzte Intervall.
Ges LAasT AKT Zeigt die Energieregister fur das aktuelle Intervall.

12347 Zeigt die Energieparameter fur die Phase L1.
12347 Zeigt die Energieparameter fur die Phase L2.
12347 Zeigt die Energieparameter fur die Phase L3.
123471 Zeigt die Energie aller Phasen.
123aT Zeigt die Energieparameter insgesamt.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND.
Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN" zurtck.
3.7.2 Trend

Die Ansicht TREND ist nur wahrend einer aktiven Aufzeichnung verfigbar (far
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe Abschnitt 3.13).
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ENERGIE:TREND A

26.Mar.2014 (508, Bl d i
14:29:36
Ep+1 SN S SO
DOD.2Wh o e
EP+2 ..........................................................................................................................
908.1wn
"""""""""""""""""" " [T | | I

B ; i ‘
940.3wh | ¥ - - — e — [ R—
17m 465 Madiotowioiataith | | ot el 5
| | [Ep#easepeal[1 23 A v || MESSG. |

Abbildung 3.28: Bildschirm Energietrend

Tabelle 3.18: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

Verbrauchte (+) Phasen- (Ep1*, Ep,", Eps") oder Gesamt- (Epges’)

Ep+ : .
Ep- Wirkenergie _ _ ] - .
Erzeugte (-) Phasen- (Ep1’, Ep2’, Eps’) oder Gesamt- (Epges’) Wirkenergie
Eq+ Verbrauchte (+), grundfrequente Phasen- (Eq+", Eq.", Eqs’) oder Gesamt-
(Eqges’) Blindenergie
Eqg- Erzeugte (-), grundfrequente Phasen- (Eq:, Eq2, Eqs) oder Gesamt-
(Eqges’) Blindenergie
Start Startzeit und -datum des Rekorders
Dauer  Abgelaufene Zeit des Rekorders

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 flr das Zeitintervall (IP)
an, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Ep+ Eq+ EP-Eq-  Zeigt die erzeugte Wirkenergie fir das Zeitintervall (IP) an,
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Ep+Eq+Ep- EQ-  Zeigt die erzeugte Blindenergie fiir das Zeitintervall (IP) an,

das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Ep+ Eq+ Ep- Eq-

12347 Zeigt die Energieaufzeichnungen fur die Phase L1.
12347 Zeigt die Energieaufzeichnungen fur die Phase L2.
12347 Zeigt die Energieaufzeichnungen fur die Phase L3.
123471 Zeigt die Energieaufzeichnungen fur alle Phasen.
1234T Zeigt die Energieaufzeichnungen fur alle.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND.

Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN" zurtick.
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3.8 Harmonische / Zwischenharmonische

Harmonische stellen Spannungs- und Stromsignale als eine Summe von Sinuskurven
der Netzfrequenz und deren ganzzahligen Vielfachen dar. Eine sinusférmige 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) gegenuber einem  Grundfrequenzsignal
gekennzeichnet. Wenn aus einer Signalzerlegung mit der Fourier-Transformation eine
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 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.

© I 13:44 ©Cm 13:18
vVA 1 @ (B & v 3 v,A 1) @ > €& vz a
THD| 025 00 023 00 025 00 |THD| 024 00 025 0.0 028 0.0
DC 000 0.0 002 00 000 00 |iho| 046 00 046 00 047 0.0
h1 | 2201 4965 2305 3.960 230.4 4.544 ih1 009 00 041 00 043 0.0
h2| 002 00 003 00 003 00 |h2| 007 00 043 0.0 043 0.0
h3| 007 00 007 00 008 00 |h3| 009 00 040 0.0 040 0.0
h4| 002 00 002 00 002 00 [ihd| 009 00 009 0.0 008 0.0

| HALTEN || ZEIGEN |[1:238 A n|[ BALKEN | | HALTEN || ZEIGEN |[1:23u A n|[ BALKEN |

Abbildung 3.29: (MESSGERAT)-Bildschirme mit den Harmonischen und
Zwischenharmonischen

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

Tabelle 3.20: Symbole und Abkirzungen auf dem Gerétebildschirm

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

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 (Ih,) der n-ten Harmonischen in %
von der grundfrequenten Spannung/Strom oder als Effektivwert in
V,A.

ihO ... ih50 Spannungs-  (Uih,) oder  Stromanteil (lih,) der n-ten
Zwischenharmonischen in % von der grundfrequenten
Spannung/Strom oder als Effektivwert in V,A.
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Tabelle 3.21: Tasten auf den (MESSGERAT)-Bildschirmen der Harmonischen /
Zwischenharmonischen

HALTEN
STARTEN

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

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und
Zwischenharmonischen um.

Wechselt zwischen den Einheiten:
- Effektivwert (Volt ,Ampere)
- % der grundfrequenten Harmonischen

Tasten im Fenster ZEIGEN:

ZEIGEN .
. . Wahlt die Option.
@ Bestatigt die gewahlte Option.
Verlasst das Auswahlfenster
ESC N
ohne Anderung.
Wahlt zwischen Einzelphasen-, Neutralleiter-, All-Phasen-
und Leiteransicht aus.
1 Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile fur
23N AL :
die Phase L1.
Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
123N4A :
die Phase L2.
Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
123N4A :
die Phase L3.
Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
123N
den Neutralkanal.
A Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flur
123N"2  Jlle Phasen auf einem einzigen Bildschirm.
Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
123N+ A . .
die Leiterspannungen.
Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
12 23314 .
die Phasen L12.
Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
1223314 .
die Phasen L23.
Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
1223314 .
die Phasen L31.
A Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flur
22 die Leiterspannungen.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
i EE
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BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.
Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der

RN Aufzeichnung verfugbar).
‘- §cha|tet zwischer_w den Anteilen der Harmonischen /
wischenharmonischen um.
Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN* zurtck.

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.

HARMONISCHE: L1 @i 15:48

®ifsidiu
U1 ho1' §:
383.5v

[ HALTEN: il ZEI:GEN ][: 1 2 3 :N il T;IEND |

Abbildung 3.30: Bildschirm mit den Histogrammen der Harmonischen

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

Tabelle 3.22: Symbole und Abkirzungen auf dem Gerétebildschirm

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

Ix h01 ... h50 Anteil der Stromharmonischen/-zwischenharmonischen in Arums 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 THDy in V und in %
der grundfrequenten Spannung

Ix THD Gesamte harmonische Stromverzerrung THD, in Arus und in % des

grundfrequenten Stroms

Tabelle 3.23: Tasten auf den (BALKEN)-Bildschirmen fiir die Harmonischen /
Zwischenharmonischen

WF  HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.
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STARTEN

Startet die gehaltene Messung.

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und

Zwischenharmonischen um.

Tasten im Fenster ZEIGEN:

ZEIGEN . ' Wahit die Option.
@ Bestatigt die gewahlte Option.
Verlasst das Auswahlfenster
ESC n
ohne Anderung.

Wahlt zwischen den Balkendiagrammen der Harmonischen

| Zwischenharmonischen fur die einzelnen Phasen und den

Neutralkanal aus.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
123N .

die Phase L1.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
123N .

die Phase L2.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flr
123N .

die Phase L3.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flur
123N

den Neutralkanal.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flur
12 23 31 .

die Phasen L12.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile fur
12 23 31 .

die Phasen L23.

Zeigt die Harmonische/Zwischenharmonische-Anteile flur
12 23 31 .

die Phasen L31.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der

Aufzeichnung verfugbar).

Skaliert ein angezeigtes Histogramm nach der Amplitude.

Scrollt den Cursor fiir die Auswahl eines einzelnen Balkens der
Harmonischen / Zwischenharmonischen.

Schaltet den Cursor zwischen Spannungs- und Stromhistogramm hin

und her.

@333 2

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN" zurick.
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3.8.3 Trend

Wahrend eines aktiven ALLGEMEINEN REKORDERS steht die Ansicht TREND zur
Verfugung (fur Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe
Abschnitt 3.13). Die Anteile der Spannungs- und Stromharmonischen / -
zwischenharmonischen kénnen mit der Durchlauffunktionstaste F4 (MESSGERAT -
BALKEN - TREND) beobachtet werden.

HARMON.-TREND L1 @i 15:43

27.Mar.2014 1. el div
15:38:28

Uho3
=45.55v
E45.55v  |inin, v

B, 81A-diu

1ho3

=0.04
X0.04
05m 025 IMin, 41T
[ || ZEIGEN || 1 2z 5 v || MESSG. |
@ 12:26
27.Mar.2014 1. @@l div
13:13:36
Uih03
=0,10v

E0.10v  |suin. aiv
v

lih03
=0.0a

X0.0a

1[1'“53 || ZEIGEN |[ 1 = : « || MESSG. |

Abbildung 3.31: Bildschirm mit dem Trend der Harmonischen und
Zwischenharmonischen

Tabelle 3.24: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

thdU Maximal- (%) und Mittel- (£) Wert der gesamten harmonischen
Spannungsverzerrung THDy fur die ausgewahlte Phase

thdl Maximal- (£) und Mittel- (£) Wert der gesamten harmonischen
Stromverzerrung THD, fur die ausgewahlte Phase

Udc Maximal- (%) und Mittel- (£) Wert des DC-Spannungsanteils fiir die
ausgewahlte Phase

Idc Maximal- (Z) und Mittel- () Wert des ausgewahlten DC-Stromanteils
fur die ausgewahlte Phase

Uh/Uih Maximal- (X) und Mittel- (£) Wert des ausgewahlten n-ten Anteils der

Spannungsharmonischen / -zwischenharmonischen fur die
ausgewahlte Phase

Ih/lih Maximal- (X) und Mittel- (£) Wert des ausgewahlten n-ten Anteils der
Stromharmonischen / -zwischenharmonischen fur die ausgewahite
Phase
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Tabelle 3.25: Tasten auf den (TREND)-Bildschirmen fiir 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:

ZEIGEN

Wahlt die Option.

Bestatigt die gewahlte Option.

Verlasst das Auswahlfenster

= ohne Anderung.

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

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

Zeigt die ausgewahlten Harmonische/Zwischenharmonische-
Anteile fur die Phase L2.

123N Zeigt die ausgewahlten Harmonische/Zwischenharmonische-
Anteile fiir die Phase L3.
Zeigt die ausgewahlten Harmonische/Zwischenharmonische-

123N

123N

25 Anteile fUr den Neutralkanal.

12 23 31 Zeigt die ausgewahlten Harmonische/Zwischenharmonische-
Anteile fur die Phasen L12.

12 23 31 Zeigt die ausgewahlten Harmonische/Zwischenharmonische-
Anteile fur die Phasen L23.

12 2331 Zeigt die ausgewahlten Harmonische/Zwischenharmonische-

Anteile fur die Phasen L31.

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

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

RENE verfugbar).
.. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fur die Uberwachung
aus.
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ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurtick.

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 3.13. Zum Verstandnis der
Bedeutung der einzelnen Parameter - siehe Abschnitt 5.1.8.

3.9.1 Messgerat

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

CFucken | I a7
L (L3

Urms 229.0 230.5 230.5v
e T e R
e e — o l— s
o o o oo
L p— e i— — e
| HALTEN || RESET || il |

Abbildung 3.32: Bildschirm mit Flickertabelle

Die Beschreibungen der Symbole und Abklrzungen, 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 3.26: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

Urms Echter Effektivwert U1, U2, U3, U12, U23, U31

Pinst,max Maximaler momentaner Flicker fur jede Phase, alle 10 Sekunden
aktualisiert

Pst(1min)  Kurzzeitflicker (1 min) Pgmin fUr jede Phase, in der letzten Minute
gemessen

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

Pt Langzeitflicker (2 h) Ps fur jede Phase, in den letzten 2 Stunden
gemessen
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Tabelle 3.27: Tasten auf dem Flicker (MESSGERAT)-Bildschirm

HALTEN  Halt die Messung auf dem Bildschirm.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.
Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN" zurtck.

3.9.2 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfugung (fir
Anleitungen zum Start der Aufzeichnung - siehe Abschnitt 3.13). 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 sind. Deshalb arbeitet das Flickermessgerat
unabhangig vom Aufzeichnungsintervall, das in ALLGEMEINER REKORDER gewahlt
wurde.

FLICKER:TREND L2 © 1 15:02

26.Mir.2014 2. @ep-div
15:01:42

Pst2=

[ HPSTPLTPSTmi.” 1. 2 3 A ” MESESG. ]

Abbildung 3.33: Bildschirm mit dem Flickertrend
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Tabelle 3.28: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

Pst1m1,
Pst1m2, . et -
Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler () Wert des
Pst1m3, ) . NI
Pstim12 1-Mlnuten-Kur_zeltfllckers Pst1min fir die Phasenspannungen Uy,
Pst1m23: U, Us oder Leiterspannungen U4z, Uzs, Us4
Pst1m31
Pst1,
Pst2, , et -
Pst3 Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des
Pst1é 10-Minuten-Kurzeitflickers P flir die Phasenspannungen U4, Uy,
Pst23: Us oder Leiterspannungen U4z, Uzs, Usy
Pst31
PIt1,
PIt2, . . -
PIt3 Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des
PIt1é 2-Stunden-Langzeitflickers Py fur die Phasenspannungen U4, Uy,
PIt23: Us oder Leiterspannungen U1, Uzs, U3y
PIt31

Tabelle 3.29: Tasten auf den Flicker (TREND)-Bildschirmen

PST pPLT PSTmin

PST PLT PSTmin

Wahlt zwischen folgenden Optionen:
Zeigt den 10-Minuten-Kurzzeitflicker Pg;.
Zeigt den Langzeitflicker Py.an.

PST PLT . : e
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.
123 4 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phase L3.
A Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur alle Phasen an
L (nur Mittelwert).
Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phasen
12 23314 12
Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phasen
1223314
L23.
Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur die Phasen
12233142 L31
A Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fur alle Phasen an
i (nur Mittelwert).
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
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Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der

U= Aufzeichnung verfugbar).

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

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurtick.

3.10 Phasendiagramm

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

e die grafische Darstellung der Phasenvektoren flir Spannung und Strom des

vermessenen Systems,
e die Unsymmetrie des vermessenen Systems.

3.10.1 Phasendiagramm

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

PHASENDIAGRAMM C_IEN 15:07

Grundfrequent: = 180, BU iy
5. 88R diw

138° : a°

38 div
278

| HALTEN || u . || || UNSYM. |

Abbildung 3.34: Bildschirm des Phasendiagramms

Tabelle 3.30: Symbole und Abkirzungen auf dem Gerétebildschirm

U1, U2, U3 Grundfrequente Spannungen Ufund;, Ufund,, Ufunds; mit relativem
Phasenwinkel zu Ufund

U12, U23, U31 Grundfrequente Spannungen Ufundq,, Ufundys, Ufundss mit relativem
Phasenwinkel zu Ufund4,

11,12, 13 Grundfrequente Strome Ifundq, Ifund,, Ifund; mit relativem
Phasenwinkel zu Ufund4 oder Ufund;,

Tabelle 3.31: Tasten auf dem Bildschirm mit dem Phasendiagramm

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.
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Wahlt die Spannung fur das Skalieren aus (mit den
Cursors).

Wahlt den Strom fir das Skalieren aus (mit den Cursors).

U |
v |

MESSG. Schaltet zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

UNSYM.  Schaltet zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der

RN Aufzeichnung verfugbar).

Skaliert die Spannungs- oder Stromphasoren.

D
b

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
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 dargestellit.

UNSYMMETRIEDIAG. C_IEE 15:10

28
#1088, BLL gy
9. BEA-div

S| 0-01v LB
o230y 163.9-
...................................... 3390 136 b f
38 i
278°%
| HALTEN || u . || || MESSG. |

Abbildung 3.35: Bildschirm mit dem Unsymmetriediagramm

Tabelle 3.32: Symbole und Abkirzungen auf dem Geréatebildschirm

uo Nullkomponente der Spannung U°

10 Nullkomponente des Stroms 1°

U+ Mitkomponente der Spannung U*

I+ 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 3.33: Tasten auf dem Bildschirm mit dem Unsymmetriediagramm

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.

F1
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

Uu |

ﬂl

2
(Y

MESSG. Schaltet zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

UNSYM.  Schaltet zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

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

F4
TREND

Skaliert die Spannungs- oder Stromphasoren.

@) Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN" zurtick.

3.10.3 Trend der Unsymmetrie

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung der UNSYMMETRIE steht die Ansicht TREND zur
Verfigung (fur Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS - siehe
Abschnitt 3.13).

26.Mar.2014 | -opEodiv
15:14:12

UNSYM.-TREND @ 15:14

1Min. Adiu

01m 35s 5 :

[ Hu-uun-uu-..n” E ” MEESSG. ]

Abbildung 3.36: Bildschirm mit dem Symmetrietrend

Tabelle 3.34: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

u- Maximaler (X), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des
Gegenspannungsanteils u-
u0 Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x) Wert des

Nullspannungsanteils u®

i- Maximaler (X), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des
Gegenstromanteils i-

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

U- Maximaler (&), durchschnitticher () wund minimaler (%)
Gegenspannungswert U

uo Maximaler (Z), durchschnittlicher (£) und minimaler (=)
Nullspannungswert U°

[+ Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Mitstromwert
|+

- Maximaler (X), durchschnitticher (£) und minimaler (x)
Gegenstromwert I’

10 Maximaler (&), durchschnitticher () wund minimaler (%)

Nullstromwert |°

Tabelle 3.35: Tasten auf den Bildschirmen mit den Unsymmetrietrends

+ U-
::j'_ | UlOUO Zeigt die ausgewahlte Messung der Spannungs- und
~ ™ Stromunsymmetrie (U, U7, U°, 1", I, I°, u7, W%, i, ).
u+ u0 i+
i0

MESSG. Schaltet zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

- UNSYM. Schaltet zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

r Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND g’
verfugbar).
.. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fir die Uberwachung
aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurtick.

3.11 Temperatur

Das Gerat Power Master ist in der Lage, mit dem Temperaturfihler 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.
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3.11.1 Messgerat

TEMPERATUR {1 15:20

| HALTEN || [ I 1

Abbildung 3.37: Bildschirm der Temperaturmessung

Tabelle 3.36: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

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

Tabelle 3.37: Tasten auf dem Bildschirm mit den Temperaturmessungen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.

F1
- STARTEN Startet die gehaltene Messung.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND "
verfugbar).
Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

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.

26.Mir.2014 (Z.08°Cogdiv
15:23:00 8

Temperatur:TREND @i 15:24

1Min. ~djuw

| e a0 messo. )

02m 01s

Abbildung 3.38: Bildschirm mit dem Temperaturtrend
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Tabelle 3.38: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

T- Maximaler (&), durchschnittlicher () wund minimaler (z)
) Temperaturwert flr das letzte aufgezeichnete Zeitintervall (IP)

Tabelle 3.39: Tasten auf den Bildschirmen mit den Temperaturtrends

C % Zeigt die Temperatur in Grad Celsius.
°c°F Zeigt die Temperatur in Grad Fahrenheit.

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

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

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurtck.

3.12 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 kdénnen 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
3.13. Zum Verstandnis der Bedeutung der einzelnen Parameter - siehe Abschnitt 5.1.8.

3.12.1 Messgerat

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

NETZSIGNALE {10 15:28

o
Sig1 0.08  0.07
316.0Hz

| HALTEN || [ I ]

Abbildung 3.39: Bildschirm fiir die Messung der Netzsignale

Die Beschreibungen der Symbole und Abkurzungen, die auf dem Bildschirm
MESSGERAT verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.
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Tabelle 3.40: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

Sig1
316,0 Hz

Echter Effektivwert der Signalspannung (Usig1, Usig2, Usigs, Usig12,
Usig2s, Usiga1) fur eine benutzerspezifische Tragerfrequenz (316,0 Hz im
abgebildeten Beispiel), ausgedrickt in Volt oder Prozent von der
grundfrequenten Spannung

Sig2
1060,0 Hz

Echter Effektivwert der Signalspannung (Usig1, Usig2, Usigs, Usig12,
Usigzs, Usigz1) flr eine benutzerspezifische Tragerfrequenz (1060,0 Hz
im abgebildeten Beispiel), ausgedrickt in Volt oder Prozent von der
grundfrequenten Spannung

RMS

Echter Effektivwert der Phasen- oder Leiterspannung Urms (U1, Uz, Us,
U1z, Uz, Us1)

Tabelle 3.41: Tasten auf dem Netzsignale (MESSGERAT)-Bildschirm

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.

F1

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

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND .
verfugbar).
LOst die Momentaufnahme der Wellenform aus.
Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zur{ck.
3.12.2 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfugung (fur
Anleitungen zum Start der Aufzeichnung - siehe Abschnitt 3.13). Die Parameter fur die
Netzsignale kénnen mit der Durchlauffunktionstaste F4 (MESSGERAT - TREND)
beobachtet werden.

27.Mar.2014  (1.88U-div
13:13:36 8

Usig1=

NETZSIGN.:TREND L1 @1 13:31

00BY |-

18m 17s MWE : : : ;
| Il M & |[1 23 4 | MESSG. |

Abbildung 3.40: Bildschirm mit dem Trend der Netzsignale

Tabelle 3.42: Symbole und Abkirzungen auf dem Geréatebildschirm

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (x)

Usig1, Usig2, Usig3, Wert der (Usig1, Usig2, Usigs, Usigi2, Usigza, Usiga1)
Usig12, Usig23, Usig31  Signalspannung flur eine benutzerspezifische Sig1/Sig2-

Frequenz (im abgebildeten Beispiel Sig1 = 316,0 Hz /
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Sig2 = 1060,0 Hz).

14.Nov.2013 Zeitstempel des Zeitintervalls (IP), das mit dem Cursor
13:50:00 ausgewahlt wurde.
22h 25m 00s Aktuelle Zeit des ALLGEMEINEN REKORDERS (Tage

Stunden:Minuten:Sekunden)

Tabelle 3.43: Tasten auf dem Netzsignale (TREND)-Bildschirm

Wabhlt zwischen folgenden Optionen:

1 o Zeigt die Signalspannung flr eine benutzerspezifische
Netzsignalfrequenz (Sig1).

Zeigt die Signalspannung flr eine benutzerspezifische
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 fir die Phase 3
123 A Zeigt die Netzsignale fiir alle Phasen an (nur Mittelwert)
12 23318 Zeigt die Netzsignale fur die Leiterspannung L12.
122331a Zeigt die Netzsignale fur die Leiterspannung L23.
1223318 Zeigt die Netzsignale fur die Leiterspannung L31.
1223310 Zeigt die Netzsignale fur alle Leiterspannungen (nur Mittelwert).

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

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

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

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurtck.

3.13 Allgemeiner Rekorder

Das Power Master kann die gemessenen Daten im Hintergrund aufzeichnen. Durch
Offnen der Option ALLGEMEINER REKORDER im Untermenii REKORDER kdénnen die
Parameter flur den Rekorder benutzerspezifisch eingestellt werden, um die Kriterien flr
Intervall und Signalanzahl fur die aufgezeichnete Kampagne zu erfullen. Folgender
Bildschirm wird angezeigt:
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ALLGEMEIN. REK. {100 14:42

10 Min. (EN 50160, GOST 54149)

SCHLIESST EREIG.EIN
SCHLIESST ALARM EIN
STARTZEIT

Yerfligh. Speicher: = 1 Jahr (4095MB)

" START || [ I ]

Abbildung 3.41: Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen Rekorders

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

Tabelle 3.44: Beschreibung der Einstellungen des Allgemeinen Rekorders und der
Bildschirmsymbole

G Der allgemeine Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser
@ Der allgemeine Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft

Wahlt das Aggregationsintervall fur den Allgemeinen
Rekorder. Je kleiner das Intervall ist, umso mehr
Messungen werden fur dieselbe Aufzeichnungsdauer
verwendet.
Wahlt aus, ob Ereignisse in die Aufzeichnung mit
einbezogen werden.
SchlieRt Alarm ein Wabhlt aus, ob Alarme in die Aufzeichnung mit einbezogen
werden.
Legt die Startzeit der Aufzeichnung fest:
e Manuell - Dricken der Funktionstaste F1

Startzeit e Zu einer festgelegten Zeit und einem festgelegten
Datum.

Intervall

SchlieRt Ereign. ein

Tabelle 3.45: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen
Rekorders

START Startet den Rekorder.
STOPP Stoppt den Rekorder.

@ Offnet die Einstellung von Startzeit/-datum.

Tasten im Fenster zur Einstellung der Startzeit:

- Verandert den Parameter.

Wahlt den zu andernden Parameter aus.
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@ Bestatigt die gewahlte Option.

Verlasst das Fenster zur Einstellung der Startzeit

ESC -
ohne Anderungen.

‘ Wahlt den zu andernden Parameter aus.

.. Verandert den Parameter.

[ Esc ] Kehrt zum Unterment ,REKORDER* zurtick.

3.14 Wellenform/Einschaltspitzen-Rekorder

Das Aufzeichnen der Wellenform ist ein leistungsfahiges Werkzeug flr die
Fehlerbeseitigung und die Erfassung der Wellenformen und Einschaltspitzen bei
Spannung und Strom. Der Wellenform-Rekorder speichert eine festgelegte Anzahl an
Spannungs- und Stromperioden beim Eintreten eines Auslosers. Jede Aufzeichnung

bestent aus einem Vor-Ausloseintervall (vor Auslosung) und einem Nach-
Ausldseintervall (nach Auslosung).

A

Record

S

Pre-triggeg Post-trigger

<

»
>

Record start ) I ) Record stop
Trigger point

Abbildung 3.42: Auslésung der Wellenformaufzeichnung

3.14.1 Einstellungen

Durch Offnen des WELLENFORM-REKORDERS im Untermenii REKORDER wird
folgender Bildschirm angezeigt:

WELLENFORM-REK. ISR EF [ WELLENFORM-REK. W {100 15:43
AUSLGSER Niveau U AUSLOSER

NIVEAU 0.3% (0.7V) NIVEAU

FLANKE Fallen FLANKE

DAUER 1 Min. DAUER

VOR AUSLOSUNG 30s VOR AUSLOSUNG

AUFZEICHNUNGSMOD.Fortlaufend (madx. 200 Aufz.) AUFZEICHNUNGSMOD

Verfiigh. Speicher: 836 Aufzeichn. (4095MB) Verfiigh. Speicher: 836 Aufzeichn. (4095MB)

| START || il il | | stoPP |[ AusL. || || osziLL |

Abbildung 3.43: Bildschirm mit den Einstellungen des Wellenform-Rekorders

Tabelle 3.46: Beschreibung der Einstellungen des Wellenform-Rekorders und der
Bildschirmsymbole

W Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser
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@ Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft
Einstellung der Ausldsequelle:
o Ereignisse - Ausldsung durch ein

Spannungsereignis (siehe 3.19.2);
e Alarme — Auslosung durch eine Alarmaktivierung
(siehe 3.19.3);

Ausloser e Ereign.& Alarme — Auslosung durch einen Alarm
oder ein Ereignis
¢ Niveau U — Auslésung durch ein Spannungsniveau;
e Niveau | - Auslésung durch ein Stromniveau
(Einschaltspitze).
Spannungs- oder Stromniveau, das die Aufzeichnung
Niveau* auslost, in % von der Nennspannung oder dem Nennstrom
und in (V oder A)
e Steigen - Auslésung erfolgt nur, wenn die
Spannung oder der Strom Uber das vorgegebene
Niveau steigt
Flanke* ¢ Fallen — Ausldsung erfolgt nur, wenn die Spannung
oder der Strom unter das vorgegebene Niveau fallt
o Beliebig — Auslésung erfolgt, wenn die Spannung
oder der Strom Uber das vorgegebene Niveau steigt
oder unter dieses fallt
Dauer Aufzeichnungsdauer.
Vorausloser Aufgezeichnetes Intervall, bevor die Ausldsung erfolgt.

Einstellung des Aufzeichnungsmodus:

e Einfach — die Aufzeichnung der Wellenform endet
nach dem ersten Ausloser;

o Fortlaufend - fortlaufende Aufzeichnung der
Wellenform, bis der Benutzer die Messung beendet
oder auf dem Gerat kein freier Speicher mehr
verfugbar ist. Jede fortlaufende
Wellenformaufzeichnung wird als eine separate
Aufzeichnung behandelt. Es konnen maximal 200
Aufzeichnungen erfolgen.

* Nur verfugbar, wenn der Niveau U- oder Niveau |-Ausloser ausgewahlt wurde.

Aufzeichnungsmodus

Tabelle 3.47: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Wellenform-
Rekorders

START Startet die Wellenformaufzeichnung.

STOPP Stoppt die Wellenformaufzeichnung.
Hinweis: Wenn der Benutzer den Stopp des Wellenform-
Rekorders erzwingt, bevor ein AuslOser eintritt, werden keine
Daten aufgezeichnet. Eine Datenaufzeichnung erfolgt nur, wenn
der Ausloser aktiviert ist.

F1

Aufzeichnung.

Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.
(Nur aktiv, wenn die Aufzeichnung lauft).

AUSL. Erzeugt manuell die Auslosebedingung und startet die

F4 OSZILL

63



MI 2892 Power Master

- Wahlt den zu andernden Parameter aus.

.. Verandert den Parameter.

[ Esc ] Kehrt zum Unterment ,REKORDER" zurtick.

3.14.2 Erfassen der Wellenform

Der folgende Bildschirm erscheint, wenn der Benutzer zur Ansicht OSZILLOSKOP
umschaltet.

WELLENF.-REK.: L1 W 1N 13:38

eSaEl i
U1

229.0v

SBms-div

| AUSL. ][u...:,u wn | [ 1 zgsua.][EEINST. |

Abbildung 3.44: Erfassungsbildschirm des Wellenform-Rekorders

Tabelle 3.48: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

W Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser
@ Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft
U1, U2,U3,Un  Echter Effektivwert der Phasenspannung: Uirms, U2rms, Usrms,
UNRms

U12, U23, U31 Echter Effektivwert der Phase-Phase (Leiter)-Spannung:
U12rms, U23rms, Us1Rms

11,12, 13, In Echter Effektivwert des Stroms: l1rms, |2rRms, I3rRms, INRms

Tabelle 3.49: Tasten auf dem Erfassungsbildschirm des Wellenform-Rekorders

Erzeugt manuell die Auslosebedingung (nur aktiv, wenn die
AUSL. . ..
Aufzeichnung lauft).

Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:

Uiul Zeigt die Wellenform der Spannung.
un

uluiun Zeigtdie Wellenform des Stroms.
ut Ul Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in einem

un einzigen Diagramm an.
uiul Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in separaten
u/l Diagrammen an.

Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:
B 1238+ Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L1.

64



MI 2892 Power Master

123N+ Zeigt die Wellenformen fur die Phase L2.

123N4  Zeigt die Wellenformen fur die Phase L3.

123N+ Zeigt die Wellenformen fur den neutralen Kanal.
123N A Zeigt die Wellenformen fur alle Phasen.

12 23312 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L12.
1223318 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L23.
122331a Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L31.
1223314 Zeigt die Wellenformen fur alle Leiterspannungen.

EINST Wechselt zur Ansicht EINSTELLUNGEN.
- " (Nur aktiv, wenn die Aufzeichnung lauft).

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

F4
3 Stellt den vertikalen Zoom ein.

.. Stellt den horizontalen Zoom ein.

Kehrt zum Einstellbildschirm fir den ,WELLENFORM-REKORDER*

ESC .-
zuruck.

3.14.3 Erfasste Wellenform

Erfasste Wellenformen kénnen im Menu Speicherliste angesehen werden.

WELLENF.-REK. L12 [R]mm 13:56

27.Mir.2014 (f : :
ABBH220025 | e e S e e

ui2t)

t:-2.0014s

][Ulu,l un”12233:1&” | ]

Abbildung 3.45: Rekorderbildschirm mit erfasster Wellenform

Tabelle 3.50: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

|E| Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde
vom Speicher abgerufen
t: Cursor-Position in Sekunden (in Bezug auf die Auslosezeit -

blaue Linie in der Grafik)

u1(t), u2(t), ud(t), un(t)  Abtastwerte der Phasenspannungen U4, Uy, Us, Uy.

u12(t), u23(t), u3d1(t) Abtastwerte der Leiterspannungen U1z, Uz, Usy.

i1(t), i2(t), i3(t), in(t) Abtastwerte der Phasenstrome |y, |, I3, In.

U1, U2, U3, Un Echter Effektivwert der Halbzyklus-Phasenspannung Urmsy
U12, U23, U31 Echter Effektivwert der Halbzyklus-Leiterspannung Ugrmsz
11,12, 13, In Echter Effektivwert des Halbzyklusstroms Irpms
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Tabelle 3.51: Tasten auf den Rekorderbildschirmen mit erfasster Wellenform

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Uiuiun Zeigt die Wellenform der Spannung.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
u1Ulun Zeigt die Wellenformen von Spannung und Strom an

(Einfach-Modus).
Zeigt die Wellenformen von Spannung und Strom an

Bl (Dual-Modus).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:
123N4 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L1.
123N4 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L2.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L3.
123N« Zeigt die Wellenformen fur den neutralen Kanal.
123N A Zeigt die Wellenformen fur alle Phasen.
12 23314 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L12.
12 23314 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L23.
1223314 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L31.
1223314 Zeigt alle Phase-Phase-Wellenformen.

- Stellt den vertikalen Zoom ein.

‘. Bewegt den Cursor.

Schaltet zwischen dem Abtastwert und dem echtem, effektiven
@ Halbzykluswert an der Cursor-Position um.

Schaltet den Cursor zwischen Spannung und Strom um (nur in U, | oder

u/l).

ESC Kehrt zum Unterment ,SPEICHERLISTE" zurick.

3.15 Transienten-Rekorder

Transiente ist ein Begriff fir eine kurze, stark gedampfte, momentane Spannungs-
oder Stromstorung. Eine Transientenaufzeichnung erfolgt mit der 51,2 kHz-Abtastrate.
Das Messprinzip ist das Gleiche wie bei der Wellenformaufzeichnung, aber mit einer 10
Mal hoheren Abtastrate (1024 Abtastungen pro Periode). Im Gegensatz zur
Wellenformaufzeichnung, bei der die Aufzeichnung aufgrund der Effektivwerte
ausgeldst wird, basiert der Ausloser beim Transienten-Rekorder auf den Abtastwerten.
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3.15.1 Einstellungen
I8 14:40

Niveau U
NIVEAU 239V
DAUER 10 Perioden

VOR AUSLOSUNG 5 Perioden

AUFZEICHNUNGSMOD.F ortlaufend (max. 200 Aufz.)

Yerfiigh. Speicher: 25853 Aufzeichn. (4095MB)

| START || [ I 1

Abbildung 3.46: Bildschirm mit den Einstellungen des Transienten-Rekorders

Tabelle 3.52: Beschreibung der Einstellungen des Transienten-Rekorders und der
Bildschirmsymbole

- Der Transienten-Rekorder ist aktiv und wartet auf
Ausloser

® Der Transienten-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung
lauft

Der Auslosewert basiert auf einer Hullkurve, in deren
Bereich die Spannung erwartet wird. Als Referenz wird
die Wellenform der Spannung vom vorherigen Zyklus
herangezogen. Wenn die aktuelle Abtastung sich nicht
innerhalb der Hullkurve befindet, erfolgt eine Auslésung.
Fur Einzelheiten - siehe 5.1.16.

Previous-~~
cycle ST

Ausl. (Hullkurve)

Envelope
Envelope
“-._‘-}Current

Trigger L oyele

Niveau Spannungsniveau der Huillkurve

Es erfolgt eine Ausldsung, wenn eine beliebige Abtastung
groler ist, als das festgelegte, absolute Ausléseniveau.
FiUr Einzelheiten - siehe 5.1.16.

Ausloser (Niveau U) I

Trigger level

A
Y
A
\’/ Trigger level
Y

Niveau Absolutes Ausldseniveau in der Spannung
Dauer Aufzeichnungsdauer.
Vorausloser Aufgezeichnete Intervalle, bevor die Auslésung erfolgt.

Einstellung des Aufzeichnungsmodus:
e Einfach — die Aufzeichnung der Transienten endet
nach dem ersten Ausloser
Fortlaufend — fortlaufende Aufzeichnung der
Transienten, bis der Benutzer die Messung
beendet oder auf dem Gerat kein freier Speicher

Aufzeichnungsmodus
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mehr verfugbar ist. Jede fortlaufende
Transientenaufzeichnung wird als separate
Aufzeichnung behandelt. Es kdnnen maximal 200
Aufzeichnungen erfolgen.

Tabelle 3.53: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Transienten-
Rekorders

START Startet den Transienten-Rekorder.
STOPP Stoppt den Transienten-Rekorder.
- Hinweis: Wenn der Benutzer den Stopp des Transienten-
Rekorders erzwingt, bevor ein Ausloser eintritt, werden keine
Daten aufgezeichnet. Eine Datenaufzeichnung erfolgt nur,
wenn der Ausloser aktiviert ist.

Aufzeichnung.

Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP (nur aktiv, wenn eine
OSZILL ) N
Aufzeichnung lauft).

F
3 Wahlt den zu andernden Parameter aus.

. Verandert den Parameter.

F1

AUSL. Erzeugt manuell die Auslosebedingung und startet die
4
ESC

[ Esc ] Kehrt zum Untermend ,REKORDER* zurick.

3.15.2 Erfassen der Transienten
Nach dem Start des Transienten-Rekorders wartet das Gerat auf das Eintreten eines

Auslosers. Dies ist in der Statusleiste ersichtlich, wo das Icon T dargestellt ist. Wenn
die Auslosebedingungen erflllt sind, startet die Aufzeichnung.

TRANSIENT.-REK.: L1 (M 14:43

Ltz VR B 1i@kR-div

Sme<dinv

[ ][UIUilUII][‘I 2§3NA”§EINST. ]

Abbildung 3.47: Erfassungsbildschirm des Transienten-Rekorders

Tabelle 3.54: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

Der Transienten-Rekorder ist aktiv und wartet auf

L Ausloser
® Der Transienten-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung
lauft
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U1, U2, U3, Un Echter Effektivwert der Phasenspannung: Uirms, U2rms,
U3Rms, L-JNRms

U122, U23, U31 Echter Effektivwert der Leiterspannung:
U12rms, U23rRms, Uz1Rms

11,12, 13, In Echter Effektivwert des Stroms: l1rms, l2rRms, 13rRms, INRms

Tabelle 3.55: Tasten auf dem Erfassungsbildschirm des Transienten-Rekorders

AUSL.

Erzeugt manuell die Auslésebedingung (nur aktiv, wenn die
Aufzeichnung lauft).

Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:

Uiul  Zeigt die Wellenform der Spannung.
url
ul uiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
ui Ul Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in einem
un einzigen Diagramm an.
uiul Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in separaten
u/l Diagrammen an.
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:
123n4  Zeigt die Wellenformen flr die Phase L1.
123N+ Zeigt die Wellenformen fur die Phase L2.
123N+ Zeigt die Wellenformen fur die Phase L3.
123N+ Zeigt die Wellenformen fur den neutralen Kanal.
123N A Zeigt die Wellenformen flr alle Phasen.
12 23312 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L12.
1223318 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L23.
122331a Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L31.
122331A Zeigt die Wellenformen fur alle Leiterspannungen.
EINST. Wechselt zur Ansicht EINSTELLUNGEN (nur aktiv, wenn eine

Aufzeichnung lauft).

Stellt den vertikalen Zoom ein.

n

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

Kehrt zum Einstellbildschirm fur den ,TRANSIENTEN-REKORDER®

ESC .
zurick.

3.15.3 Erfasste Transienten

Die erfassten Transientenaufzeichnungen kénnen von der Speicherliste betrachtet
werden, wo erfasste Wellenformen analysiert werden kénnen. Das Auftreten von
Auslosern wird mit der blauen Linie markiert, wahrend die Linie der Cursorposition

schwarz markiert ist.
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TRANSIENT.-REK. L1 [R]TH 14:49

26.Mir.2014 258, Ellrdiu
14:43:58.310488

uit)

1: -3.632Zms

l8ms-div

][UIU,I.UII][‘lzsNA][:ZDDM ]

Abbildung 3.48: Rekorderbildschirm mit erfasster Transiente

Tabelle 3.56: Symbole und Abkirzungen auf dem Geréatebildschirm

[R]

Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde
vom Speicher abgerufen

t:

Cursor-Position in Bezug auf die Auslésezeit (blaue Linie in
der Grafik)

u1(t), u2(t), u3(t), un(t)

Abtastwerte der Phasenspannungen U, Uy, U3z, Uy.

u12(t), u23(t), ud1(t)

Abtastwerte der Leiterspannungen Uy, Ugs, Uss.

i1(t), i2(t), i3(1), in(t)

Abtastwerte der Phasenstrome |4, Io, I3, IN.

Tabelle 3.57: Tasten auf den Erfassungsbildschirmen des Transienten-Rekorders

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Uiuiun Zeigt die Wellenform der Spannung.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
s1U.Tun Zeigt die Wellenformen von Spannung und Strom an
’ (Einfach-Modus).
srus Ul Zeigt die Wellenformen von Spannung und Strom an
(Dual-Modus).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:
123N4 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L1.
123NA Zeigt die Wellenformen fur die Phase L2.
123N4 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L3.
123N« Zeigt die Wellenformen fur den neutralen Kanal.
123N A Zeigt die Wellenformen fur alle Phasen.
12 23314 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L12.
1223314 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L23.
12233142 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L31.
1223314 Zeigt die Wellenformen fur alle Leiterspannungen.

ZOOM

Stellt den horizontalen Zoom ein
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3 Stellt den vertikalen Zoom ein.

‘. Bewegt den Cursor.

Schaltet den Cursor zwischen Spannung und Strom um (nur in U, | oder
u/.

ESC Kehrt zum Unterment ,SPEICHERLISTE" zurick.

3.16 Ereignistabelle

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

Gruppenansicht

In dieser Ansicht sind die Spannungsereignisse gemaly IEC 61000-4-30 in Gruppen
unterteilt (fir 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).

© 11 14:55
Datui13.09.2013
Nr. L START T Miveau Dauer
1 1 | 08:42:18.048 D 135.64 Oh00Om0.060s
s i """""""" i """" 08:42:20.048 D 135.66  Oh0OmO0.060s
[ RS 084228048 ............ D ............... 1 3564 ............ ohoomoosos
nmnw
12 08:42:32.045 135.63 Oh00Omo.090s
o 6 ............. 12 ...... 084234_045 ............ D ............... 1 3534 ............ ohoomoosos
e ? ............... 2 ........ o 34235045 ............ D ............... 1 soss ............ ohoomoosos
| I /[ sTaT |

Abbildung 3.49: Bildschirm mit der Gruppenansicht der Spannungsereignisse

Durch Dricken der Taste ,ENTER® bei einem bestimmten Ereignis kdnnen wir die
Einzelheiten zum Ereignis untersuchen. Das Ereignis ist nach Phasenereignissen
unterteilt, die nach Startzeit sortiert sind.
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@ 14:55
Datum 13.09.2013
START Niveau Dauer
nnlzl
08:42:30.049 135.64 Oh00m0.060s

[ A en || il || STAT |

Abbildung 3.50: Bildschirm mit der Detailansicht zu den Spannungsereignissen

Tabelle 3.58: 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 Uj

2 — Ereignis auf Phase U,

3 — Ereignis auf Phase U;

12 — Ereignis bei der Spannung U1z

23 — Ereignis bei der Spannung Uas

31 — Ereignis bei der Spannung Uz4

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

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

T Kennzeichnet die Art des Ereignisses oder Ubergangs:
E — Einbruch

U — Unterbrechung
U — Uberhéhung

Niveau Minimal- oder Maximalwert im Ereignis Uginor, Uunterb, Utberh

Dauer Ereignisdauer.

Tabelle 3.59: Tasten auf dem Bildschirm mit der Ereignisgruppentibersicht

A o Es wird die Gruppenansicht angezeigt. Dricken, um zur

Ansicht ,PHASE" zu wechseln.
Es wird Ansicht Phasenansicht dargestellt. Dricken, um

4 Ph zur Ansicht ,GRUPPE* zu wechseln.

STAT Zeigt die Ereignisstatistiken.

F4
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ercionisse | O v5as
(D) L L2 (L3 )

(U [ 220.0 230.5 230.5 v ]
EREIGNISSE

UBERHOHT 0 0 0

EINBRUCH ) [ [

UNTERBR 0 [ [

START: - .

Strom : 26.M&r.2014 15:26:06.812

[ I I || _EREIGN. |

EREIGNISSE Kehrt zur Ansicht ,EREIGNISSE® zurtck.

Wahlt das Ereignis aus.

Offnet die Ansicht der Ereignisdetails.

Kehrt zum Bildschirm mit der Ereignisgruppenubersicht zurtck.
Kehrt zum Unterment ,REKORDER® zuruck.

Phasenansicht

In dieser Ansicht sind die Spannungsereignisse nach Phasen getrennt. Diese Ansicht
ist besonders bei der Fehlerbeseitigung zweckdienlich. AuRerdem 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 (fur Einzelheiten - siehe die Tabelle unten).

© 1 15:49
Datum13.09.2013
Nr. L START T Niveau Dauer
1 1  08:42:18.048 D 135.64 Oh00mO0.060s
- 2 ................................................................... D ............... e TR PRy =

135.64 Oh00m0.060s

R T

12 | 08:42:32.045 135.63 Oh0O0mO0.090s

] 12 | 08:42: D 135.64 Oh00mO0.090s

7 2 | 08:42:36.045 D 160.96 Oh00mMO0.090s

[ 4 Ph. HAElNBRucHunH 1 2 3 1 ” STAT ]

Abbildung 3.51: Bildschirm mit den Spannungsereignissen

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

Tabelle 3.60: Symbole und Abkirzungen auf dem Gerétebildschirm

Datum Datum, als das ausgewahlte Ereignis eintrat

Nr. Eindeutige Ereignisnummer (ID)
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L Zeigt die Phasen- oder Leiterspannung an, bei der das Ereignis eintrat:
1 — Ereignis auf Phase U4
2 — Ereignis auf Phase U,
3 — Ereignis auf Phase U;
12 — Ereignis bei der Spannung U432
23 — Ereignis bei der Spannung Uas
31 — Ereignis bei der Spannung Uz4

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

T Kennzeichnet die Art des Ereignisses oder Ubergangs:
E — Einbruch

U — Unterbrechung

U — Uberhéhung

Niveau Minimal- oder Maximalwert im Ereignis Uginor, Uunterb, Utberh

Dauer Ereignisdauer.

Tabelle 3.61: Tasten auf den Bildschirmen mit der Ubersicht der Phasenereignisse

Es wird die Gruppenansicht angezeigt. Dricken, um zur

A
L Ansicht ,PHASE" zu wechseln.
+ Ph Es wird Ansicht Phasenansicht dargestellt. Drucken, um
zur Ansicht ,GRUPPE" zu wechseln.
Filtert die Ereignisse nach Typ:
A EINBrUCH Zeigt alle Ereignisarten.
UNTERBR UBERHOHT
A EINBRUCH : T
UNTERBR UBERHOHT Zeigt nur Einbruche.
:
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.
- 12371 Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L3.
i 123T Zeigt Ereignisse auf allen Phasen.
12 233171 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L12.
1223 31T Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L23.
12233171 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L31.
122331 T Zeigt Ereignisse auf allen Phasen.
STAT Zeigt eine Zusammenfassung der Ereignisse (nach

Arten und Phasen).
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Ceniowsse | O s

—

u [ 2290 230.5 2305 v ]

EREIGNISSE

UBERHOHT 0 ] 0

EINBRUCH 0 0 0

UNTERBR 0 0 0

START: . -

Strom ! 26.Mir.2014 15:26:06.812

[ I I | [ EREIGN. |
EREIGN. Kehrt zur Ansicht ,EREIGNISSE® zurtck.

Wabhlt das Ereignis aus.

Offnet die Ansicht der Ereignisdetails.

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

3.17 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 Flankenauslosung, der Min./Max.-Wert
und die Dauer hinzugeflgt (fur Einzelheiten zur Alarmeinrichtung - siehe 3.19.3 und flr
Details zu den Alarmmessungen - siehe 5.1.12).

ALARME @ 15:59

Datum 13.09.2013

START Flanke Min/Max Dauer

08:38:31.799 Rise 681.2 kW 52.400 sec

| | [Autz.ste. 1] [2an1z2saT A | |

Abbildung 3.52: Bildschirm mit der Alarmliste

Tabelle 3.62: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

Datum Datum, als der ausgewahlte Alarm ausgeldst wurde

Start Wahlt 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 L1
2 — Alarm auf Phase L,
3 — Alarm auf Phase L3
12 — Alarm auf Leitung L2
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23 — Alarm auf Leitung Ly3
31 — Alarm auf Leitung L34

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.

Tabelle 3.63: Tasten auf den Bildschirmen mit der Alarmtabelle

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

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

A uifZ. Lstc. Lst NG. Lst
Flick Sym H ZH Sig Temp

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

A uifz LstG. Lst NG. Lst

Flick Sym H ZH Sig Temp
A UIfZ. 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 UIfZ. 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 UIfZ. Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym H ZH Sig Temp
A UIfZ. Lst G. Lst NG. Lst
Flick Sym H zH sig Temp

Filtert die Alarme nach

Parametern:

folgenden
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.

123N122331T A
123N122331T A

123 N122331T A

123N 122331 T A
123N122331TA

123N122331T A

123N122331 T4

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 Neutralkanal.
Zeigt nur Alarme auf den Phasen L12.
Zeigt nur Alarme auf den Phasen L23.
Zeigt nur Alarme auf den Phasen L31.
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123N122331 T A Zeigt nur Alarme auf Kanalen, die nicht von
anderen Kanalen abhangen

123N122331T A Zeigt alle Alarme.

‘ Wahlt alle Alarme.
v

ESC Kehrt zum Unterment ,REKORDER* zuriick.

3.18 Speicherliste

Mit diesem MenU kann der Benutzer durch gespeicherte Aufzeichnungen navigieren
und diese anschauen. Bei Offnen dieses Menis werden Informationen zu den
Aufzeichnungen angezeigt.

[0 16:06

SPEICHERLISTE

Aufzeichnung Nr. 1/214

DATEINAME
ART
AUSLOSER
NIVEAU
DAUER
STARTZEIT
GROSSE

ZEIGEN || LOSCHEN ALLE L.
Abbildung 3.53: Bildschirm mit der Speicherliste

Tabelle 3.64: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

Aufzeichnung Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fir die die Details angezeigt
Nr. werden.

DATEINAME Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte
Zeigt den Typ der Aufzeichnung an, der sein kann:
e Momentaufnahme,
Art e Transientenaufzeichnung,
¢ Wellenform/Einschaltspitzen-Aufzeichnung,
¢ Allgemeine Aufzeichnung.
Aufzeichnungsintervall ~ fir  die  allgemeine  Aufzeichnung

Intervall . ,
(Integrationsperiode)
.. Ausléser, der fur die Erfassung der Wellenform- und
Ausloser . , .
Transientenaufzeichnung verwendet wird
Niveau Ausldseniveau
Flanke Flankenauslosung
Dauer Aufzeichnungsdauer
Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
Ende Stoppzeit der allgemeinen Aufzeichnung.

Grofe Aufzeichnungsgro3e in Kilobyte (kB) oder Megabyte (MB).
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Tabelle 3.65: Tasten auf dem Bildschirm mit der Speicherliste

ZEIGEN Zeigt Details zur aktuell ausgewahlten Aufzeichnung.
LOSCHEN  Loscht die ausgewahlte Aufzeichnung.

Offnet das Fenster zur Bestatigung des Lschens
aller gespeicherten Aufzeichnungen.

Tasten im Bestatigungsfenster:

" ‘. Wahlt JA oder NEIN.
ALLE LO.

Bestatigt die Auswahl.

Verlasst das Bestatigungsfenster
ESC ohne Ldéschen der gespeicherten
Aufzeichnungen.

Aufzeichnung).

.’ Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige

Kehrt zum Unterment ,REKORDER" zurtick.

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.

SPEICHERLISTE

[0 16:06

Aufzeichnung Nr.

DATEINAME
ART
AUSLOSER
NIVEAU
DAUER
STARTZEIT
GROSSE

ZEIGEN LGSCHEN ALLE L.

Abbildung 3.54: Titelseite der Allgemeinen Aufzeichnung im Menit SPEICHERLISTE

Tabelle 3.66: Beschreibung der Rekordereinstellungen

Aufzeichnung Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fur die die Details angezeigt
Nr. werden.

DATEINAME Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte
Gibt den Aufzeichnungstyp an:
e Allgemeine Aufzeichnung.

Aufzeichnungsintervall fur  die allgemeine  Aufzeichnung
(Integrationsperiode)

Art

Intervall
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Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung.

Ende Stoppzeit der allgemeinen Aufzeichnung.

GroRe Aufzeichnungsgrof3e in Kilobyte (kB) oder Megabyte (MB).

Tabelle 3.67: Tasten auf dem Bildschirm mit der Titelseite der Allgemeinen
Aufzeichnung

ZEIGEN Wechselt zum Bildschirm mit dem Meni
EINSTELLUNGEN DER KANALE.

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

EEEE [RICTH 16:12
LEISTUNG

ENERGIE

FLICKER

UNSYM.

HARMONISCHE

TEMPERATUR

NETZSIGNALE v
| ZEIGEN || [ 1{ ]

Tasten auf dem Menubildschirm EINSTELLUNG

DER KANALE:
‘ Wahlt eine spezielle
- Signalgruppe.
Offnet eine spezielle
Signalgruppe (Ansicht
@ TREND).

Beendet und kehrt zum Meni

==C SPEICHERLISTE zuriick.

LOSCHEN Léscht die letzte Aufzeichnung. Um den gesamten
Speicher frei zu machen, Ioschen Sie die
Aufzeichnungen eine nach der anderen.

Offnet das Fenster zur Bestatigung des Léschens
aller gespeicherten Aufzeichnungen.

Tasten im Bestatigungsfenster:

Wahlt JA oder NEIN.

ALLE LO.

Bestatigt die Auswahl.

Verlasst das Bestatigungsfenster
ESC ohne Léschen der gespeicherten
Aufzeichnungen.
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Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige
Aufzeichnung).

Wahlt den Parameter aus (nur im Menu EINSTELLUNGEN DER
KANALE).

Kehrt zum Unterment ,REKORDER" zurtick.

Durch Dricken von ZEIGEN im Menii EINSTELLUNGEN DER KANALE
erscheint die Grafik TREND der ausgewahlten Kanalgruppe auf dem Bildschirm. Der
typische Bildschirm ist in der Abbildung unten dargestelit.

U, I, :TREND L1

26.Mir.2014 elool diuv
13:00:45 8

V1= e .

00s 18minsdiv @

[ HUlfu,lu;”1 253NAE” E ]

Abbildung 3.55: Ansicht der Rekorderdaten fiir den U,l,f-TREND

Tabelle 3.68: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerétebildschirm

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

| Gibt die Cursor-Position auf der Grafik an.

U1,U2U3, Der maximale (%), durchschnittiche () und minimale (%)
Un: aufgezeichnete Wert der Phasenspannung U1rms, U2rms, Usrms, UNRms
fur das Zeitintervall, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

U12. U23 Der maximale (&), durchschnittiche (¥£) und minimale (x)
X ’ aufgezeichnete Wert der Leiterspannung U12rms, U23rms, Uz1rms flr das
U31 = , |
Zeitintervall, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Der maximale (&), durchschnittiche (£) und minimale (x)
Ip: aufgezeichnete Wert des Stroms lirms, l2rms, I3rRms, INrms fUr das
Zeitintervall, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

38m 00s Zeitposition des Cursors in Bezug auf die Startzeit der Aufzeichnung.

10.Mai.2013 Stempeluhr an der Cursorposition.
12:08:50

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

a Wahlt zwischen folgenden Optionen:
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Uiuiun Zeigt den Spannungstrend.

ulfuun Zeigt den Stromtrend.

uifuiun Zeigt den Trend der Frequenz.

uifU,lun Zeigt die Spannungs- und Stromtrends (Einfach-Modus).
uifu U/ Zeigt die Spannungs- und Stromtrends (Dual-Modus).

Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:

123N4 Zeigt den Trend fur die Phase L1.
123N4 Zeigt den Trend fur die Phase L2.
123N4 Zeigt den Trend fur die Phase L3.

123N 4 Zeigt den Trend fur den Neutralkanal.
123N A Zeigt die Trends aller Phasen.

12 23314 Zeigt den Trend fur die Phasen L12.
1223314 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 Men(bildschirm ,EINSTELLUNGEN DER KANALE* zurlick.

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

3.18.2 Momentaufnahme von der Wellenform

Diese Art von Aufzeichnung kann mit Benutzung der Taste erstellt werden (drucken
und halten Sie die Taste n).

SPEICHERLISTE C_INNl 16:30
Aufzeichnung Nr. 214/2414

DATEINAME
ART
INTERVALL
START
ENDE
GROSSE

| ZEIGEN || LGSCHEN || || ALLE L. |

Abbildung 3.56: Titelseite der Momentaufnahme im Meni SPEICHERLISTE
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Tabelle 3.70: Beschreibung der Rekordereinstellungen

Aufzeichnung Gewahlte Aufzeichnungsnummer, flr die die Details angezeigt

Nr. werden.

DATEINAME Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte

Art

Gibt den Aufzeichnungstyp an:
Momentaufnahme.

Start Startzeit der Aufzeichnung.

GroRe Aufzeichnungsgréfe in Kilobyte (kB).

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

ZEIGEN

Wechselt zum Bildschirm mit dem Menu EINSTELLUNGEN
DER KANALE.

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

I [Fo 16012
LEISTUNG

ENERGIE

FLICKER

UNSYM.

HARMOHNISCHE

TEMPERATUR

HETZSIGNALE v
| ZEIGEN || ) I ]

Tasten auf dem Mentbildschirm EINSTELLUNG DER
KANALE:

Wahlt eine spezielle
Signalgruppe.

Offnet eine spezielle
Signalgruppe (Ansicht
MESSGERAT oder
OSZILLOSKOP).

Beendet und kehrt zum Menu
SPEICHERLISTE zurtck.

F1

ESC

LOSCHEN

Loscht die letzte Aufzeichnung. Um den gesamten Speicher
frei zu machen, I6schen Sie die Aufzeichnungen eine nach
der anderen.

ALLE LO.

Offnet das Fenster zur Bestatigung des Ldschens aller
gespeicherten Aufzeichnungen.

Tasten im Bestatigungsfenster:

. Wahlt JA oder NEIN.
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@ Bestatigt die Auswahl,

Verlasst das Bestatigungsfenster
Esc ohne LOoschen der gespeicherten
Aufzeichnungen.

Aufzeichnung).

.. Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige
E.

Kehrt zum Untermenu ,REKORDER* zurlick.

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

[ [ [[12an A a][ 0SZILL |

Abbildung 3.57: Bildschirm von der U,l,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.

3.18.3 Wellenform/Einschaltspitzen-Aufzeichnung

Diese Aufzeichnungsart wird vom Wellenform-Rekorder erstellt. Fur weitere
Einzelheiten zur Handhabung und Uberwachung von Daten - siehe Abschnitt Erfasste
Wellenform 3.14.3.

3.18.4 Transientenaufzeichnung

Diese Aufzeichnungsart wird vom Transienten-Rekorder erstellt. Fur weitere
Einzelheiten zur Handhabung und Uberwachung von Daten - siehe Abschnitt 3.15.3.

3.19 Untermenu Messeinstellungen

Im Untermend ,MESSEINSTELLUNGEN® kbnnen die Messparameter betrachtet,
konfiguriert und gespeichert werden.
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MESSEINSTELLUNG

C_IEE 12:06

MESSHONFIGURAT. EREIGHISEINRICHTUNG ALARMEINRICHTUNG

()

METZSIG.EINRICHTEN

Abbildung 3.58: Untermenii MESSEINSTELLUNGEN

Tabelle 3.72: Beschreibung der Optionen zu den Messeinstellungen

Anschlusseinrichtun Einstellung der Parameter fir 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 Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN® aus.

@ Offnet die gewahlte Option.

ESC

Kehrt zum Bildschirm ,HAUPTMENU* zur(ick.

3.19.1 Anschlusseinrichtung

MESSKONFIGURAT. 100 10:24

Nennspannung L-N
Stromzange Phase
Stromzange Neutral
Anschluss
Synchronisierung
Systemfrequenz
Reset - Werkseinst.

230V &
A1033 BO00A) <
A1122 (5.0004) a

Abbildung 3.59: Bildschirm ,ANSCHLUSSEINRICHTUNG*

84



MI 2892 Power Master

Tabelle 3.74: Beschreibung der Anschlusseinrichtung

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

i 1027
1 U2 (us) ‘un’
( 458.0V 461.0V 461.0V 2.00V |

Nennspannung L=-N 230V
Spannungsverhiltnis 2:1
Doe=m A 1

Nennspannun
P g Spannungsverhaltnis: Spannungswandler Verhaltnis A
o A
Wandlertyp Zusatzliches
Primar | Sekunddr | Symbol | Wanderverhaltni
S
Dreieck | Stern A-A 1
Stern Dreieck A V3
Stern Stern A A 1f J3
Dreieck | Dreieck A-A 1

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

Wahlt die Phasen-Stromzangen far die
Phasenstrommessungen aus.
i 0130

Smart-Stromzangen

Benutzerspezifisch

Phasen- Stromzangen . )

- A1069 (1004, 104)
Neutralleiter- i GA. 500mA)
Stromzangen A1037 (5A, 500mA)
A1120 (30A, 300A, 30004)
A1099 (30A, 3004, 30004) v

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

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

Anschluss Verfahren fur den Anschluss des Gerats an Multi-
Phasensysteme (fur Einzelheiten - siehe 4.2.1).
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e 1L: einphasiges 2-Leitersystem;

Anschluss 100 10:33
oL 4 = L1
P O (R
N | l N
® e
[ B (AL st s omo ]| ]
o 3L: dreiphasiges 3-Leitersystem;
(160 10:35
t s L1
G'_im —_— —T— — —GND
= L2
L3
I T g 135
éé ® oo
[ _] H:3L 4 orf.n” ]
e 4L.: dreiphasiges 4-Leitersystem;
anschiuss | 8 10:39
t . ? L1
i I (R
I

[ 1 ] s s 4L omo ]| ]
o Off.D (Offenes Dreieck): dreiphasiges 2 % -

Leitersystem (Offenes Dreiecksystem).
[z m— o 10

L1 - X
S r —GND
L2

19 ;l §oe

[ _”_ msLuOffD] ]

Synchronisierung

Synchronisierungskanal Dieser Kanal wird zur
Synchronisierung des Gerats mit der Netzfrequenz
verwendet. Auf diesem Kanal wird auch eine
Frequenzmessung durchgefiihrt. In Abhangigkeit vom
Anschluss kann der Benutzer auswahlen:

e 1L: U1 oder I1.
e 3L, Off.D: U12 oder I1.
e 4L: U1, .
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Wahlt die Systemfrequenz. Entsprechend dieser
Einstellung wird das 10/12-Zyklenintervall oder das 12-
Zyklenintervall fur die Berechnung verwendet (gemafl

Systemfrequenz IEC 61000—4—30)2
e 50Hz
e 60Hz
Stellt die werkseitig eingestellten Standardparameter
ein. Dies sind:
Nennspannung: 230 V (L-N);
Spannungsverhaltnis: 1:1;
Ao A 1
Phasen-Stromzangen: Smart-Stromzangen;
Standardparameter Neutralleiter-Stromzangen: Smart-Stromzangen;

Anschluss: 4L;

Synchronisierung: U1

Systemfrequenz: 50 Hz.
Einbruchsspannung: 90% Unenn
Unterbrechungsspannung: 5% Unenn
Uberhdhungsspannung: 110 % Unenn
Loscht die Tabelle der Alarmeinstellungen

Durch Dricken der Taste ENTER im Menu Nennspannung kann der Benutzer

zusatzliche Parameter

auswahlen.

wie das Spannungsverhaltnis des Spannungswandlers

Tabelle 3.75: Tasten im Mendi fiir die Anschlusseinrichtung

Wahlt die zu andernden Parameter fur die Anschlussrichtung.

Offnet das Untermend.

.. Andert den ausgewahlten Parameterwert.

Bestatigt das Zurucksetzen auf die Werkseinstellungen.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN® zurtck.

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 3.16 und 5.1.11.
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EREIGNISEINSTEL. C_IEN 10:13

Nennspannung L-N = 1.00kV

Uberhohung 0% (1100.0V)
Einbruch 90.0% (900.0v)
Unterbrechung 5.0% (560.0v)

Abbildung 3.60: Bildschirm fiir die Ereigniseinrichtung

Tabelle 3.76: Beschreibung der Ereigniseinrichtung

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

Nennspannung.
Uberhéhung Stellt den Schwellenwert fiir die Uberhdhung ein.
Einbruch Stellt den Schwellenwert fur den Einbruch ein.
Unterbrechung Stellt den Schwellenwert fir die Unterbrechung ein.

Tabelle 3.77: Tasten auf dem Bildschirm der Ereigniseinrichtung

- Wahlt  die

Zu andernden Einstellparameter  fur  die
Spannungsereignisse aus.

‘. Andert den ausgewahlten Parameterwert.

Kehrt zum Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN® zuriick.

3.19.3 Alarmeinrichtung

Fir eine beliebige MessgrolRe, die das Gerat misst, kdnnen bis zu 10 verschiedene
Alarme definiert werden. Fur weitere Einzelheiten zu den Messverfahren - siehe 5.1.12.
Erfasste Ereignisse kdnnen auf den Bildschirmen ALARMTABELLE beobachtet werden.
Fur Einzelheiten - siehe 3.17 und 5.1.12.

ALARMEINRICHTUNG r_IHE 10:54 ALARMEINRICHTUNG

[ 108 10:59

Messgréfle Phase Bed. Niveau Dauer
Pst L1 = 1.000 = 200 ms Summe Lelstung
5+ GES B 3582 kVA > 200 ms Grundfrequente Leistung|
LOES | - . o ek
S Symmetrie
. Harmonische
Zwischenharmonische
Netzsignale
e Temperatur
[ ANFOUGEN | ENTFERNEN|| BEARB. || | [ ANFOUGEN | ENTFERNEN|| BEARB. || |

Abbildung 3.61: Bildschirme fiir die Alarmeinrichtung
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Tabelle 3.78: Beschreibung der Alarmeinrichtung

1. Spalte -
Messgroflie
(P+, Uh5, I,

in der Abbildung oben)

Wahlt den Alarm aus der Gruppe der Messungen und dann

die Messung selbst aus.
“Gruppe wahlen |

Ul f
Summe Leistung
Grundfrequente Leistung

|Nicht irundfreg. LeistuniI

Symmetrie

Harmonische GroBe wihlen
Zwischenharmonische Pstmin

Netzsignale Pst

Temperatur Plt

2. Spalte -
Phase
(GES, L1,

in der Abbildung oben)

Wahlt die Phasen fur die Erfassung der Alarme
e L1 - Alarme auf Phase L¢;
e L2 — Alarme auf Phase Ly;
e |3 - Alarme auf Phase Lg;
e LN — Alarme auf dem Neutralleiter N;
e L12 - Alarme auf Leitung L12;
e |23 - Alarme auf Leitung Lys;
e L31 - Alarme auf Leitung Ls1;
e ALL — Alarme auf allen Phasen;

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

3. Spalte -
Bedingung

( »>“ in der Abbildung

Wahlt das Ausloseverfahren aus:

< Ausloser, wenn die Messgrof3e niedriger ist als der
Schwellenwert (FALLEN);

oben) >  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
Rekorder auf 10 min einzustellen.

Tabelle 3.79: Tasten auf den Bildschirmen der Alarmeinrichtung

ANFUGEN

Fugt einen neuen Alarm hinzu.

Loscht den ausgewahlten oder alle Alarme:
- ENTEERNEN Option wahlen
F2 MARKIERTES entfernen

ALLE entfernen

BEARB.

Andert den ausgewahlten Alarm.

@ Offnet oder verlasst ein Untermenti fiir die Einstellung eines Alarms.

.. Cursortasten. Wahlt den Parameter aus oder andert den Wert.
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- Cursortasten. Wahlt den Parameter aus oder andert den Wert.

Bestatigt die Einstellungen fur einen Alarm.
Kehrt zum Untermenu ,MESSEINSTELLUNGEN® zurlck.

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 Ausristungen, Ertragsmessgerate und andere Vorrichtungen fern bedient
werden.

Es kdénnen zwei verschiedene Signalfrequenzen definiert werden. Die Signale kdnnen
als eine Quelle fur den benutzerdefinierte Alarm genutzt und in die Aufzeichnung
eingeschlossen werden. Fur die Einstellung der Alarme - siehe Abschnitt 3.19.3 unten.
Far Anleitungen zum Start der Aufzeichnung - siehe Abschnitt 3.13.

NETZSIG.EINRICHTEN [0 11:19

SIGN. 1 FREQUENZ 316.7 H:z
SIGN. 2 FREQUENZ 1060.0 H:

Abbildung 3.62: Bildschirm zur Netzsignaleinrichtung

Tabelle 3.80: Tasten auf dem Bildschirm zur Netzsignaleinrichtung

Schaltet zwischen Signal 1 und Signal 2 hin und her.

.. Andert den Wert der ausgewahlten Signalfrequenz.
Kehrt zum Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN®" zurick.

3.20 Untermeni Allgemeine Einstellungen

Im Untermenu ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® kénnen die
Kommunikationsparameter, die Echtzeituhr und die Sprache betrachtet, konfiguriert und
gespeichert werden.
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ALLG EINSTELLUNG. C_IE8 10:21
@
KOMMUNIKATION UHRZEIT & DATUM SPRACHE
®

ANGABEN ZUM GERAT

SPERREN/ENTSPERR. FAREBEMODELL

Abbildung 3.63: Untermenii ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN

Tabelle 3.81: Beschreibung der Optionen zu den Allgemeinen Einstellungen

Kommunikation

Stellt die Kommuikationsquelle und Baudrate ein.

Uhrzeit & Datum

Stellt Uhrzeit, Datum und Zeitzone ein.

Sprache Wahlt die Sprache aus.
Angaben zum Gerat  Informationen Uber das Gerét.
Sperren/Entsperren  Sperrt das Gerat, um einen unbefugten Zugriff zu verhindern.
Farbmodell Wahlt die Farben fur die Anzeige der Phasenmessungen aus.

Tabelle 3.82: Tasten im Untermentli Allgemeine Einstellungen

ESC

Wahlt die Option im Untermen( ZALLGEMEINE

EINSTELLUNGEN® aus.

Offnet die gewéhlte Option.

Kehrt zum Bildschirm ,HAUPTMENU* zuriick.

3.20.1 Kommunikation

In diesem Menu kann die Kommunikation per RS-232, USB oder INTERNET eingestellt
werden.
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KOMMUNIKATION {150 11:50
PC=Anschluss INTERNET
GPS Deaktiviert
Geheimer Schliissel 0000
MAC-Adresse 22:33:44:55:66:77:88:99
Hostname des Geriats powermaster.metrel.si
IP-Adresse 192.168.1.33

Abbildung 3.64: Bildschirm mit den Kommunikationseinstellungen

Tabelle 3.83: Beschreibung der Optionen zu den Kommunikationseinstellungen

Wahlit den RS-232-, USB- oder INTERNET-

PC-Anschluss Kommunikations-Port aus.

Aktiviert das GPS, wenn es flur die Zeitsynchronisierung
GPS .
verwendet wird.

Nur gultig, wenn die INTERNET-Kommunikation
ausgewahlt wurde. Die Geheimnummer gewahrleistet
einen zusatzlichen Schutz der
Kommunikationsverbindung. Vor dem Verbindungsaufbau
muss dieselbe Nummer in PowerView v3.0 eingegeben

Geheimer Schliissel

werden.
MAC-Adresse Ethernet-MAC-Adresse des Gerats.
Hostname des Gerats Hostname des Gerats.
IP-Adresse des Geriats IP-Adresse des Gerats.

Hinweis: Weitere Informationen Uber die Konfiguration, das Herunterladen von Daten,
das Betrachten von Echtzeitmessdaten in PowerView und den Aufbau einer Remote-
Verbindung zwischen Gerat und PowerView Uber das Internet sowie die RS-232- und
USB-Schnittstellen finden Sie im Abschnitt 4.3 und in der Bedienungsanleitung flr
PowerView.

Tabelle 3.84: Tasten in den Kommunikationseinstellungen

Andert die Kommunikationsquelle (RS — 232, USB, INTERNET)
Aktiviert/deaktiviert das GPS.
Bewegt die Cursorposition wahrend der Eingabe des geheimen
Schlussels.

Cursortasten. Wahlt den Parameter aus.
Andert die Ziffer des geheimen Schlussels.

Offnet das Fenster zum Andern des geheimen Schlussels.
PIN eingeben

ESC Kehrt zum Untermenl ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurtck.
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3.20.2 Uhrzeit & Datum
In diesem Menu konnen die Uhrzeit, das Datum und die Zeitzone eingestellt werden.

3.20.3 Uhrzeit & Datum

ﬁ
-
]
=2
--]

EINST.DATUM/UHR

Quelle d.Zeitsignals RTC

Zeitzone

UTC+01:00

Aktuelles Datum & Zeit 27.Mar.2014 12:08

Abbildung 3.65: Bildschirm zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Tabelle 3.85: Beschreibung des Bildschirms zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Quelle des Zeitsignals

Zeigt die Quelle des Zeitsignals an:

RTC — interne Echtzeituhr

GPS - externer GPS-Empfanger

Hinweis: Das GPS-Zeitsignal wird automatisch
eingestellt, wenn das GPS aktiviert und gefunden wurde.

Zeitzone

Wahlt die Zeitzone aus.

Hinweis: Das Power Master kann seine Systemuhr mit
der Coordinated Universal Time (UTC-Zeit)
synchronisieren, die von einem extern angeschlossenen
GPS-Modul geliefert wird.

In diesem Fall missen nur die Stunden (Zeitzone)
eingestellt werden. Um diese Funktionalitat zu nutzen -
siehe 4.2.5.

Aktuelle Uhrzeit & Datum

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

EINST.DATUM/UHR §L 00 12:14

FriMar.2014

Tabelle 3.86: Tasten auf dem Bildschirm zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

= Wahlt den zu andernden Parameter aus.
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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.

3.20.4 Sprache

In diesem MenU kdnnen verschiedene Sprachen ausgewahlt werden.

SPRACHE f 10 12:13

ENGLISH

Frangais

Espaiiol

Abbildung 3.66: Bildschirm zur Einstellung der Sprache

Tabelle 3.87: Tasten auf dem Bildschirm zur Einstellung der Sprache

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

3.20.5 Angaben zum Gerat

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

ANGABEN ZUM GERAT {100 12:20

Unternehmen Metrel d.d., Horjul, Slovenia
Seriennummer 01234567 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
FW-=-Version

HW-Version

GroRe der SD-Karte 4095MB

Abbildung 3.67: Bildschirm mit den Geréteinformationen
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Tabelle 3.88: Tasten auf dem Bildschirm mit den Geréteinformationen
ESC Kehrt zum Untermeni ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN" zuriick.

3.20.6 Sperren/Entsperren

Das Power 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
Anderungen seines Betriebsmodus verhindert, werden jedoch zerstérungsfreie
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.

SPERREN/ENTSPERR. NPT E 3 SPERREN/ENTSPERR. SV 12:26
PIN
SPERREN Deaktiviert SPERREN Aktiviert

PIN eingeben

Abbildung 3.68: Sperren/Entsperren-Bildschirm

Tabelle 3.89: Beschreibung des Sperren/Entsperren-Bildschirms

FUr das Sperren/Entsperren des Gerats wird ein
vierstelliger numerischer Code verwendet.
Dricken Sie die Taste ENTER, um den PIN-Code zu
PIN épdern. 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 Verfugung:
Sperren e Deaktiviert
e Aktiviert

Tabelle 3.90: Tasten auf dem Sperren/Entsperren-Bildschirm

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

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

- Andert den Wert der ausgewabhlten Ziffer im PIN-Eingabefenster.
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Akzeptiert die neue PIN.

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

ESC Kehrt zum Untermenl ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurtck.

Die folgende Tabelle zeigt, wie eine Geratesperre die Funktionsweise des Gerats
beeinflusst.

Tabelle 3.91: 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 Menils zum
EINSTELLUNGEN Sperren/Entsperren.

MESSKONFIGURAT.

Nennspannung L=-L

LSV 12:30

Stromzange Phase
Stromzange Neutral
Anschluss
Synchronisierung

Systemfrequenz

Reset - Werkseinst.

Abbildung 3.69: Bildschirm des gesperrten Geréts

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

3.20.7 Farbmodell

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

Benutzerspezifisch

Abbildung 3.70: Farbdarstellungen der Phasenspannungen

Tabelle 3.92: Tasten auf den Bildschirmen des Farbmodells

Offnet den Farbanderungsbildschirm (nur im
benutzerspezifischen Modus verfugbar).

FARBMODELL LI 12:35
L1 L2 L3 N

1

u

1

{L1 L2L3N][ ” ” W

Tasten auf dem Farbanderungsbildschirm:

i BEARB Zeigt die ausgewahlte Farbe fur die
L1L2L3N
Phase L1.
L1L2 L3 N Zeigt die ausgewahlte Farbe fur die
Phase L2.
L1L2L3 N Zeigt die ausgewahlte Farbe fur die
Phase L3.
Zeigt die ausgewahlte Farbe fur den
123N

Neutralkanal N.

.. Wahlt die Farbe aus.

Kehrt zum Bildschirm ,FARBMODELL" zuruck.

ESC

Wabhlt die Farbzusammenstellung aus.

Bestatigt die Auswahl der Farbzusammenstellung und kehrt zum
Untermenu ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurlck.

Kehrt ohne Anderungen zum Untermentii ,ALLGEMEINE
EINSTELLUNGEN® zurtick.

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 koénnen und zumeist nur einmal durchgefiihrt werden.
Gewohnlich werden Aufzeichnungsmafinahmen durchgefuhrt, 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 durchgefiihrt werden, ist es sehr
wichtig, dass die Messausristung 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 nachdricklich, 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 Moglichkeiten zur Korrektur (nach
durchgefuhrter Messung):

o falscher Echtzeiteinstellungen,

o falscher Skalierfaktoren 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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Start Prepare instrument for new measurement,
before going to measuring site. Check:
© Step 1: . Is it time and date correct?
e Instrument Setup e  Are batteries in good condition?
°cy @ ) | e Isit Memory List empty? If it is not,
£ e Time&Datesetup Y download all data from previous
¢ Recharge batteries measurements and release storage for
Q Clear memory new measurement.
Y
Step 2: \g
Measurement Setup
Step 2.1: \ Setup Power Master according
Sync. & wiring ~-| to the measurement point
o Conn.Type(4W,3W,1W) nominal \{oltage, currents, load
o Sync channel:U1 | 11 | U12 type. Optlonally enable events or
Freqency: 50 Hz | 60 Hz alarms and define parameter
thresholds.
Step 2.2:
Voltage range & ratiow
. Nominal voltage J
e  Transf. voltage ratio Step 3:
Step 2.3: ™ Inspection
Clamps setup e  Phase diagram
. Clamp type . U,l,f meter screen
¢ Clamprange / e  Power meter screen
/ Step 2.4: \
Event Setup \
. Nominal voltage Double check Measurement setup
e  Thresholds using Phase diagram, and various
2 \%/ scope and metering screens
g Step 2.5: Using power metering check if
£ Alarm Setup power is flowing in right direction
7 . Define alarm and (power should be positive for load
3 its parameters and negative for generator
2 \. / / measurements)
o Step 2.6:
Signalling Setup
. Sig. Freq. 1
k. Sig. Freq. 2 J
Step 4:
On Line Measurement
e  Preform measuremement /
. Save waveform snapshoots
J/ Recording in progress Step 6:
( Step 5: Measurement conclusion
Recorder setup
Stop recorder
e  Select recording start ;ower off |_n_strument
time and interval emove wiring .
. Include alarms and Analyze recorderd dat_a with
events into recorder instrument (Memory List,
e  Start waveform recorder / Event and Alarm tables)
‘ \
Step 7:
Report generation (PowerView v3.0)
[0]
ﬁ Download data
2 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 konnen sehr anstrengend. Daher ist es empfehlenswert, die
Messausriustung im Blro vorzubereiten. Die Vorbereitung des Power Master beinhaltet
folgende Schritte:
e Sichtkontrolle des Gerats und des Zubehors.
Warnhinweis: Verwenden Sie keine Ausrlstung, die offensichtlich beschadigt
ist!

¢ 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 regelmallig 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 Ldschen des Speichers - siehe Abschnitt
3.18).

e Stellen Sie Uhrzeit und Datum des Gerats ein. (Fur eine Anleitung zum Einstellen
von Zeit und Datum - siehe Abschnitt 3.20.2).

Schritt 2: Messeinstellungen

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

Schritt 2.1: Synchronisierung und Verdrahtung

e Schliel3en Sie die Stromzangen und Spannungsprifspitzen an das ,Messobjekt"
an (fur Einzelheiten - siehe Abschnitt 4.2).

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

e Wahlen 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
standardmalige Systemfrequenz des Versorgungsnetzes. Das Einstellen dieses
Parameters wird empfohlen, wenn Messungen der Netzsignale oder Flicker
durchzuflhren sind.

Schritt 2.2: Nennspannung und Verhaltnis

e Wabhlen Sie die Nennspannung des Gerats entsprechend der Nennspannung des
Netzes aus.
Hinweis: Fir 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. (Fur
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 fir die Stromzangen
aus (fur Einzelheiten - siehe Abschnitt 4.2.3).

Schritt 2.4: Ereigniseinrichtung

Wahlen Sie die Schwellenwerte aus fiir: Uberhéhungen, Einbriiche und
Unterbrechungen (fur Einzelheiten - siehe Abschnitte 3.19.2 und 3.16).

Hinweis: Sie kénnen den WELLENFORM-REKORDER auch durch Ereignisse
auslosen. Das Gerat erfasst dann fur jedes Ereignis die Wellenform und die
Einschaltspitzen.

Schritt 2.5: Alarmeinrichtung

Verwenden Sie diesen Schritt, wenn Sie lediglich prifen wollen, ob einige Messgrolien
einige vordefinierte Grenzlinien Uber- bzw. unterschritten haben (fur Einzelheiten - siehe
Abschnitte 3.17 und 3.19.3).

Hinweis: Sie konnen den WELLENFORM-REKORDER auch durch Alarme auslosen.
Das Gerat erfasst dann fur jeden Alarm die Wellenform und die Einschaltspitzen.

Schritt 2.6: Netzsignaleinrichtung

Verwenden Sie diesen Schritt nur, wenn Sie die Netzsignalspannung messen mdchten.
FiUr 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 Priufen 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 Prufen Sie mit dem U, |, f-Menu, ob Spannung und Strom die richtigen Werte
haben.

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

wird das Icon AV angezeigt.
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e Prufen 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 zurtck und Uberprufen Sie noch einmal die Einstellungen der Messparameter.

Schritt 4: Online-Messung

Das Gerat ist jetzt fur 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 [B, 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 Menu ALLGEMEINER REKORDER wahlen Sie die Aufzeichnungsart aus und
konfigurieren die Aufzeichnungsparameter wie:

e das Zeitintervall fur die Datenaggregation (Integrationsperiode)

e das Einschlielen der Aufzeichnung von Ereignissen und Alarmen, 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 3.13). Zusatzlich kann
der Benutzer den WELLENFORM-REKORDER starten, wenn zu jedem
festgehaltenen Ereignis oder Alarm die Wellenform geliefert werden soll.

Hinweis: Bevor mit dem Aufzeichnen begonnen wird, muss in der Rekordereinrichtung
der verflgbare Speicher Uberprift werden. Entsprechend den Rekordereinstellungen
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 flr unbefugte Personen nicht
zuganglich ist. Falls notwendig, verwenden Sie die Funktion SPERREN gemal
Beschreibung im Abschnitt 3.20.6.

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

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

¢ sicherstellen, dass wir alle bendtigten Aufzeichnungen und Messungen vorliegen
haben.
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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

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

Die tatsachliche Anschlussbelegung ist im Mend ANSCHLUSSEINRICHTUNG
festzulegen (siehe Abbildung unten).
i 10224

Nennspannung L=N 230V <l
Stromzange Phase A1033 (3000A) <l
Stromzange Neutral
Anschluss

Synchronisierung

Systemfrequenz
Reset - Werkseinst. )

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.
¢ 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

Fir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden
Anschluss:
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Canschiuss | T 1009

—
t & <] L1
GND f
s — — —IGND
N x N
L2
L3 *
|_3-|:I-

—t
LR |
#[é $] (10 s 4éé]£$ ]

[

Abbildung 4.3: Auswéhlen des dreiphasigen 4-Leitersystems auf dem Gerét

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

SOURCE

Abbildung 4.4: Dreiphasiges 4-Leitersystem

Dreiphasiges 3-Leitersystem

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

8 10135
= ¢ 9 L1
GND1 —T— l( —{eND
L3 L2 5
| T N,
b0 @ obed
[ _H_ ][:3L4Loffb] ]
Abbildung 4.5: Auswéhlen des dreiphasigen 3-Leitersystems auf dem Gerét

L2
A
L3 =

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)

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

1002

t & S L1
G':D — —GND
L2
L3 A
L3
&é Ls e cL g

[ 1|.3|.4|.0ffD] ]

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

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

SOURCE

Abbildung 4.8: Offenes Dreieck-3-Leitersystem (Aaronschaltung)
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Einphasiges 1-Leitersystem

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

i 10ss
N
L ® 9 1
LG;'D — — -9 |— —ow
N | N
| -

® e o
[ _H _]msl..u.off.n” ]

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

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen

| Y
— % \

SOURCE
|||— 2
|||— 2
LOAD

Abbildung 4.10: einphasiges 1-Leitersystem

Hinweis: Bei der Erfassung von Ereignissen wird empfohlen, nicht genutzte
Spannungseingange mit dem Spannungseingang 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 fur dieses spezielle Beispiel dargestellt. Fir
Einzelheiten - siehe 3.19.1.
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1027
U1 U2 (U3 ‘Un

( 458.0V 461.0V 461.0V 2.00V |

Nennspannung L-N | 230V

Spannungsverhaltnis 2:1
A=z A 1

Abbildung 4.11: Beispiel fiir das Spannungsverhéltnis eines 11 kV / 110 V-Wandlers

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

power plant
measuring instruments

B B

I

1
1
1
high i
vollt%ge [N P N U U Y !
Transformer
o isad) sasa’anas
VAN
L2 XA | 5A
\ANJ
L1 xA / 5A

Abbildung 4.12: AnschlieBen des Geréts an einen vorhandenen Stromwandler im
Mittelspannungssystem

4.2.3 Auswabhl der Stromzangen und Einstellen des
Wandlungsverhaltnisses

Die Auswahl der Stromzangen kann anhand zweier typischer Anwendungsfalle erklart

werden: direkte Strommessung und indirekte Strommessung. Im n&chsten
Abschnitt wird die empfohlene Methode flr beide Falle vorgestellt.

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 durchgefuhrt.
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Die direkte Strommessung kann mit jedem Stromzangenwandler durchgefiihrt 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 gro3en Lasten kbnnen mehrere parallele Zuleitungen vorhanden sein, die von einer
einzigen Stromzange nicht umfasst werden konnen. Wie in der Abbildung unten
dargestellt, kbnnen wir den Strom nur von einer Zuleitung messen.

2700A parallel load
>

feeding
900 A >
| o0, | Load
900 A
Vo 12200
Current clamps:
| 16.54n 13.10a 15.15a 15.44n |
Stromzangen gewahlt | 210332 :\/IReasurlln? S?tUp'
Status ENTF. ange. 00%
Stromzangenbereich | 1000A
Messhereich 100% (3000A) Measuring setup:
g saup:
Measurnig 1 of 3 cable

<L

PowerQ4 display:
Irms = 2700 A

Abbildung 4.13: Parallele Einspeisung bei groBen Lasten

Beispiel: Eine Last Uber 2700 A wird Uber 3 gleich dimensionierte Parallelkabel
gespeist. Fur die Strommessung konnen 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: 100% (3000 A)” beobachtet werden.

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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V_IH 14:03 100A load feeding
Smart-Stromzangen —
Benutzerspezifisch 100 A
A1033 (10004, 1004) Load
A1069 (1004, 10A) /'

Al122 (5A, 500mA) Current Transformer: Current clamps:
A1037 (5A, 500mA) 600A:5A — A1122 (5A11V)
A1120 (QQA, 300A, 3000A) Measuring Setup:
A1099 (30\Q, 300A, 3000A) A 4 | Range' :I’OO% )
(110 14:06
o 3 o Measuring setup:
Current transformer:
| 16.54a 13.108\ 15.15a 15.44n | :
\ Prim: 600

Stromzangen gewahlt A‘I}\@2 Sec: 5

Status ENTF

Stromzangenbereich 5.000a

Messhereich 100% (5.000A)

Primarstrom 1A -

Sekundarstrom 1A PowerQ4 dISpIay:

Irms =100 A

Abbildung 4.14: Auswahl der Stromzange fiir eine indirekte Strommessung

Uberdimensionierter Stromwandler

Vor Ort installierte Stromwandler sind Ublicherweise uberdimensioniert, damit ,in
Zukunft weitere, neue Lasten hinzugefugt werden konnen®. 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.

V101
11 L 12 ] EN a»

[ 16.54a 13.20a 15.15a 17.16A ]

Stromzangen gewahlt | A1122

Status ENTF.

Stromzangenbereich | 5.000A

Messhereich 10% (5.500A)

Primarstrom 11A

Sekundarstrom 1A

Abbildung 4.15: Auswéhlen von 10 % des Strombereichs der Stromzange

Beachten Sie: Wenn wir eine direkte Strommessung mit einer 5 A-Stromzange
durchfuhren mochten, 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
spannungsfilhrenden Stromkreis angeschlossen ist.

o Ein offener Sekundarkreis kann zu gefahrlich hohen Spannungen zwischen den
Anschlussen flihren.

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 durchgefihrt werden:

1.
2.

3.

ook

Schalten Sie das Gerat ein

Schlielen Sie die Stromzange (zum Beispiel A 1227) an das Power
Master an

Offnen Sie: das Menl Messeinstellungen = Anschlusseinrichtung =
Stromzange Phase / Neutralleiter

Wahlen Sie: Smart-Stromzangen

Der Stromzangentyp wird vom Gerat automatisch erkannt.

Der Benutzer muss dann den Stromzangenbereich wahlen und die
Einstellungen bestatigen.

MESSKONFIGURAT. {100 14:22

Nennspannung L-L 400V ]
Stromzange Phase A1227 (300.0A) <l
Stromzange Neutral A1227 (30.004A) <l
Anschiuss T <:£I
Synchronisierung T
Systemfrequenz T
Reset - Werkseinst. = <:£I

Abbildung 4.16: 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 Gerat 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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HAUPTMENU {100 14:24

i Smart-Stromzangenstatus
| Phase ART Bereich

N A1227  30.00A

MESSEINSTELLUNG. J ALLG. EINSTELLUNGEN

Abbildung 4.17: Automatisch erkannter Stromzangenstatus

Tabelle 4.1: Tasten im Dialogfenster fir 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 Menlu Stromzangenstatus zeigt an, dass die gegenwartig im Menu

Stromzangeneinrichtung definierte Stromzange nicht mit der momentan vorhandenen

Stromzange uUbereinstimmt.

Hinweis: Trennen Sie die Smart-Stromzangen wahrend einer laufenden Aufzeichnung
nicht ab.

4.2.4 Anschluss des Temperaturmessfiihlers

Eine Temperaturmessung wird mithilfe des Smart-Temperaturmessfuhlers durchgefihrt,

der an den neutralen Stromeingang IN angeschlossen wird. Um die Erkennung der

Smart-Stromzange zu aktivieren, muss beim ersten Mal folgende Prozedur durchgefuhrt

werden:

Schalten Sie das Gerat ein

Schlieken Sie den Temperaturmessfuhler an den neutralen

Stromeingangsanschluss des Gerats an

3. Offnen Sie: das Menl Messeinstellungen = Anschlusseinrichtung =
Stromzange Neutralleiter

4. Wahlen Sie: Smart-Stromzangen

5. Der Temperaturmessfuhler wird jetzt vom Gerat automatisch erkannt.

N —

Das Gerat wird sich die Einstellungen fur das nachste Mal merken. Deshalb muss der
Benutzer lediglich den Temperaturmessfihler an das Gerat anschliel3en.
4.2.5 Anschluss eines Gerats zur Synchronisierung der GPS-Zeit

Das Power Master kann seine Systemuhr mit der Coordinated Universal Time (UTC-
Zeit) synchronisieren, die von einem extern angeschlossenen GPS-Modul geliefert wird
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(optionales Zubehor - A 1355). Um diese spezielle Funktion nutzen zu kdnnen, muss im
MENU KOMMUNIKATION das GPS aktiviert sein. Fiir Einzelheiten - siehe 3.20.1.
Wenn dies geschehen ist, kann das GPS-Modul an die PS/2-
Kommunikationsschnittstelle angeschlossen werden. Bei der Funktionsweise des GPS-
Moduls unterscheidet das Power Master zwei verschiedene Zustande.

Tabelle 4.2: GPS-Funktion

\? GPS-Modul erkannt, ungultige Position oder kein Empfang eines GPS-
' Satellitensignals.
GPS-Modul erkannt, Empfang eines GPS-Satellitensignals, Datum und
Q) Uhrzeit sind gultig und wurden synchronisiert, Synchronisierungsimpuls
ist aktiv

Wenn eine Ausgangsposition bestimmt wurde, wird das Gerat die Uhrzeit und das
Datum vom GPS + die Zeitzone einstellen, die der Benutzer im Menu ,Einst.
Datum/Uhrzeit“ gewahlt hat (siehe Abbildung unten).

EINST.DATUM/UHR O V0 14:29

Quelle d.Zeitsignals GPS
Zeitzone UTC+01:00

Aktuelles Datum & Zeit 27.Mar.2014 14:29

Abbildung 4.18: Bildschirm zum Einstellen der Zeitzone

Tabelle 4.3: Tasten auf dem Bildschirm zum Einstellen der Zeitzone

.. Andert die Zeitzone.

Bestatigt die Zeitzone und kehrt zum Menu ,ALLGEMEINE
EINSTELLUNGEN® zurlick.

ESC

Wenn die Zeitzone eingestellt wurde, synchronisiert das Power Master seine
Systemzeit und die interne Echtzeituhr mit der empfangenen UTC-Zeit. Das GPS-Modul
versorgt das Gerat ebenfalls jede Sekunde mit extrem genauen
Synchronisierungsimpulsen (PPS - Pulse Per Second) zu Synchronisierungszwecken
bei verloren gegangenem Satellitenempfang.

Hinweis: Die GPS-Synchronisierung muss vor dem Beginn der Messungen erfolgt sein.

Weitere Einzelheiten finden Sie im Benutzerhandbuch des GPS-Empfangers (A 1355).
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4.3 Verbindung des Remote-Gerats (uber das Internet)

4.3.1 Kommunikationsprinzip

Fir eine Verbindung zu PowerView Ubers Internet verwendet das Gerat Power Master
das Ethernet. Da Unternehmen haufig mit Firewalls die Optionen fir den
Internetverkehr einschranken, wird die gesamte Kommunikation Gber einen dedizierten
,Metrel-Server® geleitet. Auf diesem Wege kénnen das Gerat und PowerView eventuelle
Beschrankungen durch eine Firewall und einen Router umgehen. Die Kommunikation
wird in vier Schritten aufgebaut:
1. Der Benutzer offnet die Kommunikationsparameter des Gerats (am Remote-
Standort) und pruft, ob eine Verbindung zum Metrel-Server aufgebaut werden

kann (Icon = in der Statusleiste).

2. Der Benutzer gibt die Kommunikationsparameter in PowerView (am hiesigen Ort)
ein und nimmt die Verbindung zum Metrel-Server auf.

3. Das Gerat verbindet sich Uber den Metrel-Server mit PowerView.

gprs.metrel.si should by

Outgoing ports
7781+8888 to

e
open

Metrel Server
gprs.metrel.si

Outgoing ports 433 [\
(https) and 80 (http) to ) Office Router
server gprs.metrel.si

should be open

]

PowerView

Abbildung 4.19: Schematische Darstellung von Remote-Messungen
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4.3.2 Einrichtung des Gerats am Remote-Messort

Der Aufbau am Remote-Standort beginnt mit dem Anschluss des Gerats Power Master
an das Netz oder den Messpunkt. Da eine Messkampagne Tage oder sogar Wochen
dauern kann, ist es erforderlich, eine zuverlassige Stromversorgung flr das Gerat
sicherzustellen. Zusatzlich konnen voll aufgeladene Geratebatteriezellen bei
Unterbrechungen und Stromausfallen das Gerat fir mehr als 5 Stunden mit Strom
versorgen. Nach dem Aufbau des Gerats mussen die Verbindungsparameter eingestellt
werden.

Damit uber die PC-Software PowerView v3.0 eine Remote-Verbindung zum Gerat
aufgebaut werden kann, missen die Kommunikationsparameter des Gerats konfiguriert
werden. Die Abbildung unten zeigt das Menu KOMMUNIKATION in ALLGEMEINE
EINSTELLUNGEN.

KOMMUNIKATION {50 11:50
PC=Anschluss INTERNET
GP$S Deaktiviert
Geheimer Schliissel 0000
MAC-Adresse 22:33:44:55:66:77:88:99
Hostname des Geriats powermaster.metrel.si
IP-Adresse 192.168.1.33

Abbildung 4.20: Bildschirm zur Einrichtung der Internetverbindung

Folgende Parameter missen eingegeben werden, um eine Kommunikation Ubers
Internet aufzubauen:

Tabelle 4.4: Parameter zur Einrichtung des Internets

Wahlen Sie die Internetverbindung, um tber den
PC-Anschluss Internet Internetanschluss mit PowerView zu
kommunizieren.

Geben Sie den Zifferncode ein (4 Stellen). Der
Benutzer muss diese Nummer aufbewahren, da
sie spater wahrend des Verbindungsaufbaus von
PowerView abgefragt wird.

Geheimer Schliissel | 0000

Nach Eingabe der Parameter muss der Benutzer das Ethernetkabel anschlieRen. Das
Gerat bezieht eine IP-Adresse vom DHCP-Server. Die Vergabe einer neuen IP-
Nummer kann bis zu 2 Minuten dauern. Hat das Gerat eine |IP-Adresse erhalten, wird
es versuchen, sich mit dem Metrel-Server zu verbinden, Uber den die Kommunikation
mit PowerView sichergestellt wird. Wenn die Verbindung vollstandig hergestellt ist,

erscheint das Icon % in der Statusleiste.
Wie aus der Tabelle unten ersichtlich, kann auch der Verbindungsstatus in der
Statusleiste beobachtet werden.
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Tabelle 4.5: Internet-Ilcons der Statusleiste

Internetverbindung nicht vorhanden. Gerat versucht, eine IP-Adresse

me zu beziehen und sich mit dem Metrel-Server zu verbinden.

% Gerat ist mit dem Internet und dem Metrel-Server verbunden und
kommunikationsbereit.

= Gerét ist mit PowerView verbunden.

4.3.3 Einrichtung von PowerView fir den Remote-Zugriff auf das
Gerat

Fir einen Remote-Zugriff auf das Gerat muss die PC-Software PowerView v3.0 richtig

konfiguriert sein (fir die Installation der Software auf lhrem PC schauen Sie im

Benutzerhandbuch von PowerView v3.0 nach). PowerView v3.0 kommuniziert Uber die
Ports 80 und 443, dieselben wie lhr Internetbrowser.

Einstellungen in PowerView

So wie in der Abbildung unten dargestellt, driicken Sie auf Stumm [ stumm i ger
Symbolleiste, um die Einstellungen fir eine Remote-Verbindung zu 6ffnen.

ERERERERE LR - L

i ACREAEREAE R -

Abbildung 4.21: Einstellungsformular von PowerView v3.0 fiir die Remote-Verbindung

Folgende Angaben muss der Benutzer in das Formular eingeben:
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Tabelle 4.6: Parameter des Formulars zur Geréteauswahl

Seriennummer: Erforderlich Geben Sie die Seriennummer des Power
Master ein
Telefonnummer: Nicht erforderlich Lassen Sie dieses Feld leer
Geben Sie den Zahlencode ein, der im
Geheimer Erforderlich Menu des Gerats far die
Schlussel: Verbindungseinrichtung eingegeben wurde
als: Geheimer Schlussel
Beschreibung: Optional Geben Sie eine Geratebeschreibung ein

Durch Driucken des Buttons +Hinzufugen kann der

Benutzer eine weitere

Geratekonfiguration hinzufiigen. Mit dem Button X Loschen wird die ausgewahlte

Geratekonfiguration aus der Liste geléscht. Durch Dricken des Buttons

beginnt der Verbindungsaufbau.

4.3.4 Remote-Verbindung

Verbindungsaufbau

[ ¥erbinden

Nach Eingabe der Remote-Einstellungen in PowerView v3.0 und Dricken des Buttons
Verbinden wird das Fenster Remote-Verbindung geotffnet (unten dargestellt).

¥ rRemote-Verbindung

Remote-Verbindung

e
@-' Dieses Fenster wird fiir die Uberwachung und die Fehlerbehebung von Verbindungen zu Remote-Instrumenten verwendet. Wenn die
' Verbindung aufgebaut wurden, kann dieses Fenster durch Driicken auf die Schaltflache SchlieBen minimiert werden.

Port:

Ihr Computer
PowerView v3.0.0.1354
IP: 172.21.10.142

2.Powerview - Server
conncetion status

Trennen

1.Powerview LAN
conncetion

5
I
I
f
[
m

3.Instrument - Server
conncetion status

(S
=
0
NS

Metrel-Server

Router/Proxy/ISP

IP: 192.168.90.27
Port 7966 erfolgreich

/

4.Instrument - PowerView
VPN conncetion status

Remote-Instrument
IP: kA
Serien-Nr.: 12345678
GSM-Telefonnummer:
Warte auf Verbindung

Abbildung 4.22: Remote-Verbindungsmonitor von PowerView v3.0
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Dieses Fenster wird fiir die Uberwachung und Fehlerbeseitigung in der Remote-
Verbindung zum Gerat verwendet. Die Remote-Verbindung kann in 4 Schritte unterteilt
werden.

Schritt 1: PowerView v3.0-Verbindung zum Local Area Network (LAN)

Nach dem Offnen von ,Remote-Verbindung” wird PowerView v3.0 versuchen,
automatisch eine Internetverbindung herzustellen. Fir den Verbindungsaufbau benétigt
PowerView v3.0 eine http-Verbindung zum Internet. Wie unten dargestellt, erscheint bei
erfolgreicher Verbindungsherstellung zwischen den Icons ,lhr Computer® und
,Router/Proxy/ISP” ein grines lcon und der ,VERBUNDEN"-Status. Bei einem FEHLER
(ERROR) bitten Sie lhren Netzwerkadministrator, dass er Ihnen fur PowerView v3.0 den
http-Zugang zum Internet gewahrt.

Schritt 2: PowerView v3.0-Verbindung zum Metrel-Server

Nach Aufbau der Internetverbindung gemaR Schritt 1 nimmt PowerView v3.0
Verbindung zum Metrel-Server auf. Wie in der Abbildung unten dargestellt, erscheint bei
erfolgreicher Verbindungsherstellung zwischen den Icons ,Metrel-Server® und
,Router/Proxy/ISP” ein grunes Icon und der ,VERBUNDEN"-Status. Bei einem FEHLER
bitten Sie Ihren Netzwerkadministrator um Hilfe. Beachten Sie, dass die ausgehende
Kommunikation zu gprs.metrel.si Uber die Ports 80 und 443 mdglich sein muss.

Remote-Verbindung

@; Remote-Verbindung

e ¥ Dieses Fenster wird fiir die (berwachung und die Fehlerbehebung von Verbindungen zu Remote-Instrumenten verwendet. Wenn die
e Verbindung aufgebaut wurden, kann dieses Fenster durch Dricken auf die Schaltflache Schliefien minimiert werden.

Metrel-Server

Port:

Trennen |

Router/Proxy/ISP
IP: 192.168.90.27 Remote-Instrument
Ihr Computer Port 7966 erfolgreich P: kA

PowerView v3.0.0.1354 Serien-Nr.: 12345678
IP: 172.21.10.142 GSM-Telefonnummer:
Warte auf Verbindung

Abbildung 4.23: PowerView-Verbindung zum LAN- und Metrel-Server hergestellt
(Schritte 1 & 2)

Hinweis: Die Schritte 1 und 2 werden automatisch ausgefuhrt, nachdem die ,Remote-
Verbindung“ gedffnet wurde.
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Schritt 3: Remote-Verbindung des Gerats zum Metrel-Server

Nachdem sich PowerView v3.0 erfolgreich mit dem Metrel-Server verbunden hat,
Uberpruft der Server, ob |hr Gerat auf lhre Verbindung wartet. Wenn dies der Fall ist,
stellt das Gerat die Verbindung mit dem Metrel-Server her. Wie in der Abbildung unten
dargestellt, erscheint zwischen den Icons ,Metrel-Server® und ,Remote-Gerat” ein
grunes Icon und der ,VERBUNDEN"-Status.

Remote-Verbindung

""‘!‘-- Remote-Verbindung
e ¥ Dieses Fenster wird fiir die (berwachung und die Fehlerbehebung von Verbindungen zu Remote-Instrumenten verwendet. Wenn die
e Verbindung aufgebaut wurden, kann dieses Fenster durch Dricken auf die Schaltflache Schliefien minimiert werden.

Metrel-Server

Port:

Trennen |

Router/Proxy/ISP
IP: 192.168.90.27 Remote-Instrument
Ihr Computer Port 7966 erfolgreich P: kA
PowerView v3.0.0.1354 Serien-Nr.: 12345678
IP: 172.21.10.142 GSM-Telefonnummer:

Warte auf Verbindung

Abbildung 4.24: Remote-Verbindung des Geréts zum Metrel-Server hergestellt (Schritt
3)

Schritt 4: Verbindung des Remote-Gerats zu PowerView v3.0

Nachdem die ersten drei Schritte erfolgreich abgeschlossen wurden, verbindet sich das
Power Master-Gerat automatisch per VPN-Verbindung Uber den Metrel-Server mit
PowerView v.3.0 und stellt die Verbindung her.

Wenn die Verbindung des Remote-Gerats zu PowerView v3.0 erfolgreich hergestellt
wurde, erscheint zwischen den Icons ,Router/Proxy/ISP“ und ,Remote-Gerat® ein
grunes Icon und der ,VERBUNDEN?"-Status, so wie in der Abbildung unten dargestellit.
Das Fenster kann nun geschlossen werden, da es nicht mehr bendtigt wird. Es sollte
jetzt der Zugriff auf das Remote-Gerat gewahrleistet sein, der in den folgenden
Abschnitten beschrieben wird.

Falls die Verbindung unterbrochen wird, erscheint im PowerView-Fenster fur die
Remote-Verbindung die Statusanzeige ,FEHLER® oder “WARTE". Die Verbindung wird
automatisch wiederhergestellt und der gestartete Vorgang fortgesetzt.
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ﬂ Remote-Verbindung !EB
& Remote-Verbindung
l Dieses Fenster wird fiir die Uberwachung und die Fehlerbehebung von Verbindungen zu Remote-Instrumenten verwendet. Wenn die
"= Verbind g aufgebaut len, kann dieses Fenster durch Driicken auf die Schaltflache SchlieBen minimiert
VERBUNDEN VERBUNDEN

=
6- m = ?’ = E 6
] X |
i Metrel-Server i
I Server erfolgreich benachrichtigt I
VERBUNDEN [ | VERBUNDEN
[ -@- -Q = - -6- = -
~ Router/Proxy/ISP '
IF: 192.168.90.27 Remote-Instrument
Ihr Computer Port 7966 erfolgreich P: kA
PowerView v3.0.0.1354 Serien-MNr.: 12345678
TP: 172.21.10.142 GSM-Telefonnummer:

Port 7966 ist gedffnet Warte auf Verbindung

Abbildung 4.25: Verbindung des Remote-Geréts mit PowerView v.3.0 hergestellt
(Schritt 4)

Wahrend die Daten aktualisiert werden, wird der Remote-Button griin dargestellt, um
anzuzeigen, dass die Verbindung aktiv ist. Siehe auch Abbildung unten. Falls er in der
Farbe Orange erscheint, bedeutet dies, dass die Verbindung unterbrochen wurde und
vom Benutzer neu initialisiert werden muss.

 Datei Ansicht Extras Hife

DS @ 2 Q9 ™ [ pourad ﬂmtﬁmm@m

Abbildung 4.26: Anzeige einer aktiven Verbindung

Der Bildschirm zur Remote-Verbindung kann auch uber die Taskleiste von Windows
durch Klicken auf das lcon geoffnet werden. Dies ist besonders zweckdienlich, um
das Gerat und PowerView v3.0 nach einem Netzwerkfehler erneut zu verbinden.
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- = L Nl AP

Abbildung 4.27: Icon der Remote-Verbindung

Herunterladen von Daten

Wenn die Einstellungen zur Remote-Verbindung korrekt sind und das ,Remote-Gerat*
mit PowerView v3.0 verbunden ist, ist ein Download der Daten moglich. Offnen Sie das
Download-Fenster durch Dricken von F5 oder durch Klicken auf den Button

o
~Download n - der Symbolleiste oder durch Auswahl von ,Download* im Menii

~Werkzeuge*.
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.

Export - [of]
er Download-Dialog
- In diesem Dialog kénnen Sie einzelne Datensatze fur den Download auswahlen und festlegen, wo sie platziert werden.
Erkennung des angeschlossenen Instrumentenmodells [Euft...
[ |

I, Bitte warter. .

Abbildung 4.28: Feststellung des Gerétetyps

Nach einem Augenblick sollte der Geratetyp festgestellt sein oder es wird eine
Fehlermeldung empfangen, zusammen mit einer entsprechenden Erlauterung. Wenn
die Verbindung nicht hergestellt werden kann, Uberprifen Sie bitte Ihre
Verbindungseinstellungen.
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Export i=lE
er Download-Dialog

3 Indiesem Dialog konnen Sie einzelne Datensatze fur den Download auswahlen und festiegen, wo sie platziert werden.

Instrument Metrel MI 2892 v 1.0.1572 angeschlossen
=\ Modell: M1 2832 Unternehmen: Metrel d.d.
\ Hardware-Version: 5.0 Serien-Nr.; 12345678
Firmware-Version: 1.0.1572 Sonstige Informationen:: kA
Beschreibung: kA

° Datensatzliste abrufen lauft...

< [ |

~&”  Verblebbende Zeit wird berechnet...

Abbrechen

4

Abbildung 4.29: Herunterladen der Liste mit den Aufzeichnungen

Wenn das Geratemodell festgestellt wurde, |adt PowerView v3.0 eine Liste mit den
Aufzeichnungen vom Gerat herunter. Auf dieser Liste kann eine beliebige Aufzeichnung
durch einfaches Anklicken ausgewahlt werden. Aul3erdem steht das Auswahlkastchen
,2Alle aus-/abwahlen® zur Verfugung, um alle Aufzeichnungen auf der angezeigten Seite
aus- oder abzuwahlen. Die ausgewahlten Aufzeichnungseintrage erhalten einen grinen
Hintergrund.

Vor dem Download kann fur 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 gedffnet sind. Wenn kein Dokument geodffnet ist, werden die
Aufzeichnungen fur einen neuen Standort und in einer neuen Datei gespeichert.
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Export HE=E
¥  Download-Dialog

-4 Indiesem Dislog kinnen Sie einzeine Datenstze fir den Donrioad ausiahlen Lnd festegen, wo se pltziert werden.

Instrument Metrel MI 2892 v 1.0.1584 angeschlossen =
\ Modell: MI 2892 Unternehmen: Metrel d.d.

Hardware Version: 5.0 Serien-Nr.: 13290011

Firmware-Version: 10,1584 Sonstige Informationen:: kA

Beschrebung: kA

0. Allgemeines Protokolieren, aufgezeichnet am 06.03.2014 11:52:53, Dauer: kA.
o3 Dateiname: ROD72GEN.REC
Startzeit: 06.03.2014 11:52:53,000 Download:

Ek Stoppzeit: 05,03.2014 11:52:53,000 ~
Dateiname: -1812,65 MB [<create a new site> =

1. Ausgelist Welenform-Mom{icien Se auf enen oder mehrere Datensatze, um sie zu markieren oder doppeKicken Sie, um den Downioad zu beginen |
pe Dateiname: RODOIVUAY.REC _
G VL Startzeit: 06.03.2014 11:53:18,550 e

Stoppzeit: 06.03.2014 11:54: 18,556
Dateiname: 4,71 M8 [«Create 2 new site> =

2. Ausgelsst Wellenform-Momentanwert, aufgezeichnet am 06.03.2014 11:54:36, Dauer: 1 m 0 s 003 ms.
- Dateiname: ROD02VAY.REC
k Startzeit: 06.03.2014 11:54:36,792 Bavwrond:

@L Stoppzeit: 06.03.2014 11:55:36,795 " -
Dateiname: 4,71 MB <Create a new site> |

3. Ausgelsst Wellenform-Momentanwert, aufgezeichnet am 06.03.2014 11:58:48, Dauer: 1 m 0 s 004 ms.
- Dateiname: ROO03WAY.REC
Startzeit: 05.03.2014 11:58:48,954 Download:

=) L Stoppzeit: 05.03.2014 11:59:43,358 ” -
Dateiname: 4,71 MB <Create a new site> =

4. Ausgeldst Wellenform-Momentanwert, aufgezeichnet am 06.03.2014 11:59:23, Dauer: 1 m 0 s 006 ms.
= Datsiname: ROO04WAY.REC
b Startzeit: 06.03.2014 11:59: 23,779 Download:
=) L Stoppzeit: 08.03.2014 12:00:23,785
Dateiname: 4,71 M8

<Create a new site> =l

5. Ausgeldst Wellenform-Momentanwert, aufgezeichnet am 06.03.2014 12:00:59, Dauer: 1 m 0 s 027 ms.
53 Dateiname: RODOSWAY.REC
e Startzeit: 06.03.2014 12:00:53,784 Download:
= Stoppzeit: 05.03.2014 12:01:59,811 — =
Datename: 4 71MB <Create & new site> =l

6. Ausgelost Wellenform-Momentanwert, aufgezeichnet am 06.03.2014 12:03:13, Dauer: 1 m 0 s 195 ms.
Dateiname: ROD06WAY.REC
Startzsit: 05.03.2014 12:03:13,804 Dounload:

=0 L Stoppzeit: 06.03.2014 12:04:13,959 ™ =
Dateiname: 4,71 M8 <Create a new site =l

7. Ausgelsst Wellenform-Momentanwert, aufgezeichnet am 06.03.2014 12:03:54, Dauer: 1 m 0 s 188 ms.
= Dateiname: ROD0ZVAY.REC 5

Show records

W General ¥ waweform . 8
IZ Alles/nichts auswahle 1 Pageof 10 » ¥ Startoptionen = Abbrechen
—

¥ Transien t ¥ Snapshot

4

Abbildung 4.30: 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®.

Sofort nach dem Download wird in PowerView v3.0 ein neues Dokumentenfenster mit
den ausgewahlten Aufzeichnungen angezeigt, die in einem neuen Standortknoten
platziert sind. An diesem Punkt wird immer eine Sicherung der PowerView v3.0-Datei
durchgefuhrt, die in einer a *.zip-Datei komprimiert und im Ordner
MyDocuments/Metrel/PowerView/PQData abgelegt wird. Diese Sicherungskopie wird
jedes Mal erstellt, wenn eine Datei erstellt oder gedffnet wird. Damit ist sichergestellt,
dass Sie alle heruntergeladenen Daten im Falle eines versehentlichen Léschens oder
Veranderns wiederherstellen kdnnen. Beachten Sie jedoch, dass im Download-Fenster
nicht ausgewahlte Aufzeichnungen nicht heruntergeladen wurden und damit auch nicht
auf der Festplatte gespeichert sind. Uberpriifen Sie daher, dass alle relevanten
Aufzeichnungen heruntergeladen wurden, bevor Sie diese auf dem Gerat I6schen.

Echtzeit-Oszilloskop

Wenn die Einstellungen zur Remote-Verbindung korrekt sind und das Remote-Gerat mit

PowerView v3.0 verbunden ist, klicken Sie auf den Button [l Echizeit-Osziloskop] m das
Fenster des Echtzeit-Oszilloskops zu offnen. Es oOffnet sich ein neues
Dokumentenfenster, wie auf dem Bild unten dargestellt.
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Abbildung 4.31: Fenster des Echtzeit-Oszilloskops bei einer Remote-Verbindung, 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. Die
Aktualisierungsgeschwindigkeit hangt von der Geschwindigkeit lhrer Verbindung ab.
Um die schnellstmdgliche Aktualisierungsrate sicherzustellen, wird jedes neue Update
initiiert, sobald das vorherige heruntergeladen wurde. Wahrend das Echtzeit-

Oszilloskop aktiv ist, wird der Button kulEchtzeit-Osallaskap griin angezeigt, um darauf
hinzuweisen, dass die Verbindung aktiv ist.

Je nach Geschwindigkeit Ihrer Verbindung kann es einige Sekunden dauern, bis das
Gerat erkannt wurde und das erste Echtzeit-Oszilloskop heruntergeladen ist. Wenn die
erste Aufzeichnung angezeigt wird, werden alle drei Baumknoten vollstandig
ausgedehnt, um eine einfachere Kanalauswahl zu ermdglichen. Sie werden vielleicht
bemerkt haben, dass der Knoten der heruntergeladenen Aufzeichnung nicht, wie die
anderen Aufzeichnungen, in einem Standortknoten platziert ist, sondern vielmehr in
einem besonderen Gerateknoten. Diese Aufzeichnung kann jedoch zu jedem anderen
Knoten verschoben oder dort gespeichert werden.

Zum SchlieRen der Online-Ansicht klicken Sie auf den Button [l Echtzeit-Osziloskop| oqer
schlieffen das Online-Fenster.

Konfiguration des Remote-Geréats

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
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Remote-Gerats® aus. Auf dem Bildschirm sollte nun das in der Abbildung unten
dargestellte Formular erscheinen.

Hinweis: Das in 4.3 beschriebene Verfahren fur eine Remote-Verbindung muss
erfolgreich durchgeflhrt worden sein, bevor mit der Konfiguration des Remote-Gerats

begonnen wird.
ﬂ Instrument-Konfiguration !E H

Datei

Instrument-Konfigurationstool

Lj._: Mit diesem Fenster kiinnen Instrumenten-Einstellungen und Recorder-Einstellungen gesindert, Aufzeichnungen
gestartetfangehalten und der Aufzeichnung-/Ereignis-f/Alarm-Speicher verwaltet werden,

[

— Connection setup

General recorder —Nennspannung L-N
Waveform recorder

[ Bereit

Transient recorder 230 v L7]} = Wiite
r— Potential transformer ratio
Voltage ratio m o1
N N I

Ph.Cur Clamps = @)

N.Cur Clamps © @)

Connection : 41 -

Synchronization ISpannung 'I

System frequency (Hz): |50 =

Event setup I Signaling setup I

Swel (%) : |11D = @5y
Dip (%) : |5-D = @o7.00v)
Intemupt (%) |5 = msov

=] Einstellungen-ID Fertig. 18.03.2014 13:00:44

Abbildung 4.32: 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 Remote-Gerat sollte das Formular mit
Daten ausgeflllt sein, so wie in der Abbildung unten dargestellt. Geanderte Parameter
werden durch Klicken auf den Button ,Schreiben® an das Gerat zurickgesendet.

Um die Rekorder des Gerats fern zu bedienen, dricken Sie bitte auf den Knoten
,Rekorder” gemaly der Abbildung unten. Der Benutzer kann jeden der Geraterekorder
auswahlen und die dazu gehérenden Parameter konfigurieren. Fur eine Beschreibung
der einzelnen Rekordereinstellungen schauen Sie bitte in den entsprechenden
Abschnitten dieses Handbuchs nach. Geanderte Parameter werden durch Klicken auf
den Button ,Schreiben® an das Gerat zurlickgesendet.
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{} Instrument-Konfiguration

Datei

o Instrument-Konfigurationstool

Lj': Mit diesem Fenster kiinnen Instrumenten-Einstellungen und Recorder-Einstellungen geandert, Aufzeichnungen
“— | gestartetfangehalten und der Aufzeichnung-fEreignis-fAlarm-Speicher verwaltet werden.

+-- Measurement setup i—General recorder

B0 General recorder s

Waveform recorder nterval © |3 ¥

() Transient recarder o Wite
rd

Start time
%1 Wanu=
] Timetngger |18 mar 2014 12:35:28

O~ |

o =~

] Einstellungen-1D

Abbildung 4.33: Konfiguration des Remote-Rekorders

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 lcon 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. Der Auslése-Button im Wellenform- oder Transienten-Rekorder wird den
Rekorder auf gleiche Weise auslésen, wie der Button AUSLOSER am Gerét, wenn er
gedrickt wird. 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
Driucken auf den Button ,Lesen® kann der Benutzer jederzeit den Geratestatus abrufen.
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Abbildung 4.34: Aufzeichnung lauft
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4.4 Anzahl der gemessenen Parameter und Zusammenhange
mit der Anschlussarten

Die vom Power Master gemessenen und angezeigten Parameter, die hauptsachlich
vom Netztyp abhangen, sind im Menu 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 4.7: Vom Gerét gemessene Gré3en

Anschlussart

Ment 1L 3L 4L

RMS ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
THD ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Scheitelfaktor ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Frequenz o o .
2 Harmonische ° ° ° ° ° o ° ° . ° ° )
g (0+50)
§ Zwischenharm. ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
) | (0+50)
Unsymmetrie .
Flicker ° ° ° ° ° ° °
Netzsignale ° ° ° ° ° ° °
Ereignisse ° ° ° ° ° ° °

L1 |[GND|L12|L23|L31|Ges|L1 L2 |L3 |GND|L12|L23|L31 |Ge

L1 |[GND (L1 |L2 |L3 |Ges|L1l|L2 |L3 |GND|L12|L23|L31 |Ge

RMS [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [} [ [}
THD ([ ] [ J ([ ] [ ] [ ] [} [ J [}
g Harmonische ° ° ° ° ° . ° .
5 | (0:50)
@ 1Zwischenharm. | ¢ | o | o | o | o o | o | o
(0+50)
Unsymmetrie .
| £usammengese | o o | o | o °
< | tzte
@ |Grundfrequent | o o | o | o .
dle
B Nicht ° ° ° ° °
5 | grundfreq.
> |Energie . o | o] o | o
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Leistungsfaktor | e
en

Zusammenges .
etzte

g Grundfrequent | o o [ o | o o
o€

3 Nicht grundfreq| e ° o ° °
E. Energie ° ° ° ° °
L

Leistungsfakto | e
ren

Hinweis: Frequenzmessungen hangen vom Synchronisierungs (Referenz)-Kanal ab,
der entweder Spannung oder Strom sein kann.

GleichermalRen hangen die aufzuzeichnenden Gro3en auch von der Anschlussart ab.
Die Signale im Menu ALLGEMEINER REKORDER und die fir eine Aufzeichnung
ausgewahlten Kanale werden entsprechend der Anschlussart gemaly nachstehender

Tabelle ausgesucht.

Tabelle 4.8: Vom Gerét aufgezeichnete Groél3en

Anschlussart

Menu 1L 3L 4L
L1 |GN |L12 |L23 |L31 [Ges (L1 |L2 |L3 |G |L |L |L |Ges
D N [12]23|31
D
RMS TH (g [AH | TE |FE =% 7% |mF & |E|E|E
= £ = =
THD TE | FE | FE | FE | FE ¥E (FF (FEE (2 |E | E|E
¥ ¥ F |
Scheitelfak | =% |FF [FF [FF [EF TE |FF |IFE |[F = |7 |7
& & & & & & & & = = | [= | [=
tor 3 ||| =
Rl g3l ¥[H
g Frequenz . = =
2 Harmonisc |75 |=% |F% (7% |F= ¥ | FF |FF |E (2|2 (E
S he (o:s0) I e R IEE
o Zwischenh |73 |72 |7 |72 |F= ¥ |FF FFE (B (E | E|E
arm. (o-so # |FH | E|FE
Unsymmet Kl KilE
g £ E3
rie
Flicker kil T B EE TH | EH | E=
ES ) ) ES ) ) S
Netzsignale | == T HHE |EE TH EHH |EHx
£ £ £ £ £ £ e
Ereignisse |* . . . . . .
L1 |GN |L1 |L2 |L3 |Ges (L1 |L2 |L3 |G |L |L |L |Ges
D N [12]23|31
D
Tl | FE | BH | FE | E&H T | FE | FH
ERMS (¥ | [2[F | [2F | [2F | &F ¥ | [EF | [2)F
Th | F& | FH | FEh | ElH T | R | FlH
= THD £ S ES 3 £ S ES £
®iHarmonisc | =g | 7& | 78 | 7& | 7= & | FE | FE
he (0:50) S ¥ ¥ ¥ S ¥ ¥ S
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Zwischenh | =5 | 7 | =& | 71& | F& TE | FEH | [FH
arm. (o:s0) £ £ £ £ £ £ £ £
Unsymmet gl I 2
rie 2= Ll
Zusammen | F& TE | FH | FE | [T il Y
gesetzte x[¥ ¥ ) LF | ) LE s
Grundfreq | 7F TEH | FH | FH | FE Tl
uente & [F L|[F £]¥ £[¥ Fa(ES L[ ¥
g)NiCht T [F TH | FH | FH | FlH Tl
E’ ;Nlr energl | . 5 z z = ¥
?Ilndenergl . e < < < £
Leistungsfa | =5 TH | FH | B | FE gl )
ktoren e £)[F | &FH | 2F | zF [+
Legende:

7 - Maximalwert fir jedes Intervall wurde aufgezeichnet.

£ - Quadratischer (RMS) oder arithmetischer Mittelwert flr jedes Intervall wurde
aufgezeichnet (fur Einzelheiten - siehe 5.1.13).

+ - Minimalwert fur jedes Intervall wurde aufgezeichnet.

& - Aktiver quadratischer (RMS) oder arithmetischer (AvgON) Mittelwert fir jedes
Intervall wurde aufgezeichnet (fur Einzelheiten - siehe 5.1.13).

5 Theorie und interne Funktionsweise

Dieser Abschnitt enthalt die grundlegende Theorie der Messfunktionen sowie
technische Informationen zur internen Funktionsweise des Gerats Power Master,
einschlieBlich der Beschreibung von Messverfahren und Protokollrichtlinien.

5.1 Messverfahren

5.1.1 Aggregation der Messungen uber Zeitintervalle
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.4)

Das grundlegende Messzeitintervall fur:

e 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
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.
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5.1.2 Spannungsmessung (Ausmal des Versorgungsspannung)
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.2)
Alle Spannungsmessungen stellen Effektivwerte von 1024 Abtastungen der

Spannungsgrolde Uber ein 10/12-Zyklenintervall dar. Jedes 10er-Intervall ist angrenzend
und nicht Uberlappend mit den angrenzenden 10er-Intervallen.

L1
Y ~ Y
L2 =3 P
- y el S
L3 = S5Y Y
e
N 1 vy
~A
=) |

Abbildung 5.1: Phasen- und Phase-Phase-(Leiter)-Spannung

Die Spannungswerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

1 1024 5
Phasenspannung: U =]—>u. [V]p:123N 1
P g » =\ 1024 &) Vi, p (1)
1 1024
Leiterspannung: = |[— = Uy V], :
pannung 42 D'V pg @)
12,23,31
: U e
Phasenspannungs-Scheitelfaktor: CR, =UL , p: 1,2,3,N (3)
p
: : U pori
Leiterspannungs-Scheitelfaktor: CF,, = Upg , pg: 12, 23, 31 (4)

Py

Das Gerat hat intern 3 Spannungsmessbereiche, die je nach Nennspannung
automatisch gewahlt werden.

5.1.3 Strommessung (Ausmaf des Versorgungsstroms)
Einhaltung der Norm: Klasse A (Abschnitt A.6.3)

Alle Strommessungen stellen Effektivwerte von 1024 Abtastungen der Stromgrdlie Gber
ein 10/12-Zyklenintervall dar. Jedes 10/12-Zyklenintervall ist angrenzend und nicht
Uberlappend.

Die Stromwerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

1 1024

Phasenstrom: | = —>'1.2 [Al, p:1,2,3N 5
) 1024JZ_1‘,,,,[]p (5)
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Phasenstrom-Scheitelfaktor: Ip,, :IF:—“F;“, p: 1,2,3,N (6)

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 durchgeflihrt. Da die Leistungsfrequenz innerhalb des 10 s-
Zeitintervalls nicht exakt 50 Hz betragen kann, kann die Zyklenanzahl auch nicht eine
ganze Zahl sein. 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 berucksichtigt. 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 Zyklen, geteilt durch die Dauer der ganzen Zyklen.

Die Frequenzmessung wird auf dem Synchronisierungskanal durchgefiihrt, der im Menu
ANSCHLUSSEINRICHTUNG gewahlt wurde.

5.1.5 Leistungsmessung (erfullt die Norm: IEEE 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 leistungselektronische Ausriistungen wie
regelbare Antriebe, gesteuerte Gleichrichter, Frequenzumrichter, Lampen mit
elektronischen Vorschaltgeraten, Lichtbogen- und Induktionséfen und Anhaufungen von
Personalcomputern zum Einsatz kommen, die den stark wachsenden Hauptanteil an
nicht linearen und parametrischen Lasten bei den Industrie- und Gewerbekunden
ausmachen. Die neue Leistungstheorie unterteilt die Leistung in grundfrequente und
nicht grundfrequente Komponenten, wie in der Abbildung unten dargestelit.
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> Pfund
_y  Sfund (fundamental active power)
__{fundamental apparent po
s — we;)\
(apparent pow \A
Qfund

(fundamental reactive power)

L' ——
(non fundamental apparent power)

*\::%7” B
\reurr\ent distortion power)
T

Dv

distortion power) R Pu

SH (11 (active harmonic power)

(harmonic apparent power) - —
> Dn

(harmonic distortion power)

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 S\, SH
Wirkleistung (W) P Pund Ph
Blindleistung (VAr) | N Qfund D, Dy, Dy
Leitungsauslastung | LFinq/ap VFind/kap -
Harmonische - - SN/Stund
Verunreinigung (%)

Wie in der Abbildung unten dargestellt, unterscheidet sich die Leistungsmessung in
Dreiphasensystemen leicht.

s 77777}S+fund\77 . »P'fund
frac effund <~ (positive sequence.of (positive sequence of
////(e ective u"dameml\\\fundamental apparent powén)\fundamental active power)
Se apparent power) ~ ~
(effective apparent T~ su \\\\A .
power) (unbalanced fundamental » Q'fund
apparent power) (positive sequence of
PP pow fundamental reactive power)
en

(effective non fundamental ~—

o~ > Dei
apparent power) \(éffegtiye current distortion power)

~
Dev

voltage distortion power)

Sew _——(effective active harmonic power)
(effective harmonic apparent power)—
S

(effective harmonic distortion power)

Abbildung 5.3: IEEE 1459 Organisation der Phasenleistungsmessung (Gesamt)
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Tabelle 5.2: Zusammenfassung und Gruppierung der Gesamtleistungsgréf3en

Messgrofe Zusammengesetzte | Grundfrequente | Nicht
Leistungen Leistungen grundfrequente
Leistungen
Scheinleistung (VA) | Se Serung, S*, Su Sen, Sey
Wirkleistung (W) P P ges Py
Blindleistung (VAr) | N Q" ges De,, Devy, Dey
Leitungsauslastung | LFingxap VF " ges indikap -
Harmonische - - Sen/Stund
Verunreinigung (%)

Messungen der zusammengesetzten Phasenleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Alle Messungen der zusammengesetzten (grundfrequenten + nicht grundfrequenten)
Wirkleistung stellen Effektivwerte von 1024 Abtastungen der momentanen Leistung
Uber ein 10/12-Zyklenintervall dar. Jedes 10/12-Zyklenintervall ist angrenzend und nicht

Uberlappend.

Zusammengesetzte Phasenwirkleistung:

1024

% 1024z Py = 1024

Die zusammengesetzte Schein- und Blindleistung und der Leistungsfaktor werden mit

1 1024

j=1

folgenden Gleichungen ermittelt:

Zusammengesetzte Phasenscheinleistung:

szup*lp

[VA], p: 1,2,3

Zusammengesetzte Phasenblindleistung:

——>U, *l, W], p:1,23

(7)

(8)

N, = Sign(Q,)- -P;  [VAr], p: 1,23
. P
Phasenleistungsfaktor: PF, =S—'° , p:1,2,3 (10)
p

Messungen der zusammengesetzten Gesamtleistung
IEEE STD 1459-2010

Einhaltung der Norm:

Die gesamte, zusammengesetzte (grundfrequente + nicht grundfrequente) Wirk-, Blind-
und Scheinleistung und der Gesamtleistungsfaktor werden mit folgenden Gleichungen

berechnet:
Gesamtwirkleistung:

Gesamtblindleistung:

Puot = P1+ P2+ P3

Nt = NI+ N2+ N3 [VAr],

[WI,

(11)
(12)
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Gesamtscheinleistung (effektiv):

Sewt=3-Ue- le [VA], (13)

Ptot
Setot .

Gesamtleistungsfaktor (effektiv): PFet: = (14)

In dieser Formel werden Ue und I¢ fUr dreiphasige 4-Leitersysteme (4L) und dreiphasige
3-Leitersysteme (3L) verschiedenartig berechnet.
Effektivspannung Ue und -strom le in 4L-Systemen:
szhAH§+@+I§Ue:J&dﬁ+U§+Ub+Ué+Ui+Ui

3 18 (15)

Effektivspannung Ue und -strom |¢ in 3L-Systemen:
|3+@+|§Ue:Jug+u;+u;
3 9

le= (16)

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:

PfundP =U fundP I fundP 'COSQ)Up_lp [W], p: 1:2;3 (17)

Die grundfrequente Schein- und Blindleistung und der Leistungsfaktor werden mit
folgenden Gleichungen ermittelt:

Grundfrequente Phasenscheinleistung: 18
S fundP u fundP * I fundP [VA]= p 11273 ( )

Grundfrequente Phasenblindleistung: Py *

9
Qunp =Y luge -singy, . VAT, p: 1,23 (19) 4a ” |V§‘
o
-DPFcap | +DPFind
180 0°
-DPFind | *DPFcap
1l IV‘Ké

270°

o)

Phasenverschiebungsfaktor:

P
DPF, =cos g, :S—p ,p:1,2,3 (20)

p
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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"cosp” [W],

tot

Blindleistung des Mitsystems:

Q;, =3-U"-1"sing" [VAT], (22)

-P+<T> +P*

Scheinleistung des Mitsystems: o3y 9 G
St;t=3’u+’|+ [VA] ) ﬁﬁ\%’
-DPFcap +DPFind
180 0°

Leistungsfaktor des Mitsystems:

P+ -DPFind | +DPFcap
Dthgt:St_ft_ (24) v 'é:

tot 270°

U*, U, U° und ¢* werden aus der Berechnung der Unsymmetrie bezogen. Fiir
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 Phasenscheinleistung:

Sy =D+ Dy + 55, [VA], p: 1,2,3 (25)
Stromverzerrungsleistung der Phase

Dy, =S e -THD [VA], p: 1,2,3 (26)
Spannungsverzerrungsleistung der Phase:

Dy, = Spe -THD,, [VAT], p: 1,2,3 (27)
Phasenscheinleistung der Harmonischen

Suy = S -THD, -THD,  [VAT], p: 1,2,3 (28)
Phasenwirkleistung der Harmonischen:

Pup = P, — P [W], 02 1,2,3 (29)

Verzerrungsleistung der Harmonischen auf der Phase

30
Dy =+S3, P2 [VAT, p: 1,2,3 (30)
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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,, = \/ Del., +Dev,, +SeH,,  [VA]

Effektive Gesamtstromverzerrungsleistung:
Del,, =3-Ue,, -leH [VAr]

Dabei sind: (32)

2 2
leH = ,/le* — le}

Effektive Gesamtspannungsverzerrungsleistung:
DeV,, =3-Ue, - leq [VAr]

Dabei sind: (33)

UeH = ,/Ue* —Ue3,

Effektive Gesamtscheinleistung: 34
SeH,, =Ue, -le,  [VA] (34)

Effektive Gesamtleistung der Harmonischen:
PH, = PH,+PH, + PH; [W]
Dabei sind:
PH, = P =Py PHy =P = Pgys PHy =P =Py

(35)

Effektive Gesamtsverzerrungsleistung

36
DeH =+/SeH?* — PH? [VATr] (36)

Harmonische Verunreinigung

SeN
HP = ——2.100 [%
Sefundtot 7] (37)
Dabei sind:

Sefundtot = 3 -Uefund - |€fund

Lastunsymmetrie
_ SUjyg (38)

5.1.6 Energie
Einhaltung der Norm: IEC 62053-22 Klasse 0,5S, IEC 62053-23 Klasse 2
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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 fur die
verbrauchte und einen fur die erzeugte Energie.

Die Berechnungen sind unten dargestelit:

Wirkenergie:
Verbraucht: Ep; = i P, ()T (i) [kWh], p: 1,2,3, ges

i1 (39)
Erzeugt: Ep; = P; ()T (i) [KWh], p: 1,2,3, ges

i=1
Blindenergie:
Verbraucht: Eq, = Zm:Q,*md OT )+ Zm:Q;'gap(i)T(i)[kVArh], p: 1,2,3,
i=l i=1 (40)

ges

Erzeugt: Eq, = zm:Q;Cap(i)T(i) + Zm:Q;nd (HT (1) [KVArh], p: 1,2,3, ges

i=1

Active Energy

Fundamental Reactive Energy

90° 90°
< <
Y &
Ep- Ep+ Eq+ Eq+
180 0° 180 0°
Ep- Ep+ Eqg- Eqg-
o) &
] ~
270° 270°

Abbildung 5.4: Energiezédhler und Quadrantenverhéltnis

Das Gerat hat drei verschiedene Zahlereinstellungen:

1. Die Summenzahler messen die Energie flr eine vollstandige Aufzeichnung.
Wenn der Rekorder startet, rechnet er die Energie zu den vorhandenen
Zahlerstanden hinzu.

2. Der Zahler firr 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.
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Abbildung 5.5: Energiezéhler des Geréts

5.1.7 Harmonische und Zwischenharmonische

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse (Abschnitt 5.7)
IEC 61000-4-7 Klasse |

Far die Umrechnung eines AD-gewandelten Signals in sinusformige Komponenten wird
die so genannte schnelle Fourier-Transformation (FFT) angewendet. Die folgende
Gleichung beschreibt den Zusammenhang zwischen Eingangssignal und der
Frequenzdarstellung.

Voltage harmonics and THD

Uhn

A
FFT
....... T » 1234586 _5.‘:1’

10 periods

Current harmonics and THD

| lhn

/\ FFT
\/ ....... > mp HELL

Abbildung 5.6: Strom- und Spannungsharmonische

10 periods

512
ut)y=c, + ch sin(% 2 ft+ gpkj (41)
k=1

f1 — Frequenz des grundfrequenten Signals (im Beispiel: 50 Hz)
co — DC-Komponente
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k — Ordnungszahl (Anordnung der Spektrallinie) in Bezug auf die Frequenzbasis
1
f —
C1 1-N

Tn— ist die Breite (oder Dauer) des Zeitfensters (Ty = N*T4; T4 =1/f;). Das Zeitfenster
ist die Zeitspanne einer Zeitfunktion, fir die die Fourier-Transformation

durchgefuhrt wird.
ck — ist die Amplitude der Komponente mit Frequenz f_, = % f,
ok — ist die Phase der Komponente cy

Uck— ist der Spannungseffektivwert der Komponente ci
lcx — 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, = /ZU&UO,H)+k p: (42)
k=-1
1,2,3
. 1 2
n-te Stromharmonische:  1,h, = [>12 o0 P2 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
490U h (44)
THD,, = e | pi1,2,3
Up ;(Uphl] 1p 14,
2

40 I h
Gesamte harmonische Stromverzerrung: THD, = Z( Ipth , p: (45)

n=2 p'l

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:

: /8 46
U ih, = ZU§,<1o.n)+k p: 1,23 (46)
k=2
8
n-te Stromzwischenharmonische: | ih = /ZIé,(m,mk) p: (47)
k=2
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1,2,3
Uc,k
Uh1 Uih1 Uh2 Uih2 Uhs Uih3 Uha
o — A ——— P —— A ——
-
50 100 150 200 Fregency

Abbildung 5.7: Darstellung der Untergruppe von Harmonischen /
Zwischenharmonischen fiir eine 50 Hz-Versorgung

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-Zyklenintervall berechnete Netzsignalwert wird in Alarm- und
Aufzeichnungsprozeduren verwendet. Fur EN50160-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 A (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
Ausmald 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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Abbildung 5.8: Spannungsschwankung

Flicker werden gemaly 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 fur
Flickermessgerate und ist unten dargestellt.

Pstpimin — 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.

Pstp — der 10-Minuten-Kurzzeitflicker wird gemaR IEC 61000-4-15 berechnet

Pstip — der 2-Stunden-Langzeitflicker wird nach folgender Gleichung berechnet:

(48)

5.1.10 Unsymmetrien bei Spannung und Strom

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.7.1)

Die Unsymmetrie der Versorgungsspannung wird anhand des Verfahrens mit
symmetrischen Komponenten beurteilt. Zuséatzlich zur Mitkomponente U* existieren

unter unsymmetrischen Bedingungen auch noch die Gegenkomponente U™ und die
Nullkomponente Uy. Diese GréRen werden nach folgenden Gleichungen berechnet:

u* :é(U1 +aU, +a’U,)
B
UOZE(U1+U2+U3)’ (49)

U- =%(Ul +a’U, +al.,),
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Dabei sind: a :%+% V3 =1e0"

Fir die Berechnung der Unsymmetrie verwendet das Gerat die grundfrequente
Komponente des Spannungseingangssignals (U4, Uz, Us), gemessen Uber ein 10/12-
Zyklenintervall.

Der Gegenspannungsanteil u’, als Prozentsatz ausgedruckt, wird ermittelt mit:

U (%) :8_+x1oo (50)

Der Nullspannungsanteil u®, als Prozentsatz ausgedriickt, wird ermittelt mit:
0

UO(%):8—+><100 (51)

Hinweis: In einem Dreileitersystem (3L) sind die Nullkomponenten Uy und Iy per
Definition null.

Die Unsymmetrie des Versorgungsstroms wird auf die dieselbe Art ermittelt.

5.1.11 Spannungsereignisse

Messmethoden fiir Einbriiche (Ugins;), Uberhéhungen (Ugpem), das Minimum (Ugrmssuin)
und Maximum (Urmszmax) der Spannung:

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.4.1)

Die Grundlage fir Ereignismessungen ist Urmsz.

Urmsy 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 fur Ugrnmsy hangt von der Frequenz ab, die bei der letzten 10/12-Zyklen-
Frequenzmessung ermittelt wurde. Der Ugmsz -Wert schliet per Definition die
Harmonischen, die Zwischenharmonischen, die Netzsignalspannung usw. ein.

Spannungseinbruch
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.4.2)

Der Schwellenwert flr den Einbruch ist ein Prozentsatz von der Nennspannung, de im
Menli ANSCHLUSS festgelegt wird. Der Schwellenwert fur den Einbruch kann vom
Benutzer entsprechend der Verwendung eingestellt werden. Die Ereignisauswertung
des Gerats hangt von der Anschlussart ab:
¢ In Einphasensystemen beginnt ein Spannungseinbruch, wenn die Spannung
Urmsz: unter den Schwellenwert flir den Spannungseinbruch fallt und endet, wenn
die Ugmsz -Spannung gleich oder groler als der Schwellenwert fur den
Spannungseinbruch plus 2 % der Hysterespannung ist (siehe Abbildung 5.9).
¢ In Dreiphasensystemen konnen zur Auswertung zwei verschiedene Techniken
gleichzeitig angewendet werden:

o Ein Spannungseinbruch beginnt, wenn die Spannung Ugmsz auf einem
oder mehreren Kanalen unter den Schwellenwert fur den
Spannungseinbruch fallt und endet, wenn die Spannung Ugrnmsy auf allen
gemessenen Kanalen gleich oder groRer als der Schwellenwert fur den
Spannungseinbruch plus 2 % der Hysterespannung ist.
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o Ein Spannungseinbruch beginnt, wenn die Spannung Ugms» auf einem
Kanal unter den Schwellenwert fur den Spannungseinbruch fallt und
endet, wenn die Spannung Ugrmsz; auf derselben Phase gleich oder groRer
als der Schwellenwert fur den Spannungseinbruch plus 2 % der
Hysterespannung ist.

Ein Spannungseinbruch wird durch ein Datenpaar gekennzeichnet: die Restspannung
UEinpr und die Dauer des Einbruchs:

o  Ugnpr ist die Restspannung, der niedrigste Ugpmsy -Wert, der wahrend des
Einbruchs auf einem beliebigen Kanal gemessen wird.

e Der Beginn eines Einbruchs wird mit der Startzeit der Ugrmsy; des Kanals
gestempelt, die das Ereignis auslost. Das Ende des Einbruchs wird mit der
Endzeit der Ugrmsyz gestempelt, die das Ereignis gemaly festgelegtem
Schwellenwert beendet.

e Die Dauer eines Spannungseinbruchs ist die Differenz zwischen dem Beginn und
dem Ende des Einbruchs.

Urms(12) [N]  Urms(172) [n+1]
¥/

half cycle period
" (10 ms @ 50 Hz)
A
1Swell
U  Dip duration
~ duration
Swell limit s
U nominal |. ¢ Uswel
Dip limit 3
. Interrupt
. —————
L . duration
. Udip l
Interruption .
limit
Uint ‘
t
Abbildung 5.9 Definition von Spannungsereignissen
Spannungsiuberhéhung

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.4.3)

Der Schwellenwert fir die Uberhéhung ist ein Prozentsatz von der Nennspannung, der
im Einstellungsmena fur die Spannungsereignisse festgelegt wird. Der Schwellenwert
fur die Uberhdhung kann vom Benutzer entsprechend der Verwendung eingestellt

werden. Das Gerat gestattet eine Auswertung der Uberhdhungen:
¢ In Einphasensystemen beginnt eine Spannungsuberhéhung, wenn die Spannung
Urmsz: Uber den Schwellenwert fur die Spannungsiberhdhung steigt und endet,
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wenn die Ugrmsz -Spannung gleich oder kleiner als der Schwellenwert fir die
Spannungsuberhdhung plus 2 % der Hysterespannung ist (siehe Abbildung 5.9),

¢ In Dreiphasensystemen konnen zur Auswertung zwei verschiedene Techniken
gleichzeitig angewendet werden:

o Eine Spannungsuberhdhung beginnt, wenn die Spannung Ugrmsy auf
einem oder mehreren Kandlen Uber den Schwellenwert fur die
Spannungsuberhdhung steigt und endet, wenn die Spannung Ugmsy auf
allen gemessenen Kanalen gleich oder kleiner als der Schwellenwert flr
die Spannungsuberhdhung plus 2 % der Hysterespannung ist.

o Eine Spannungstberhéhung beginnt, wenn die Spannung Ugrmsy; auf
einem Kanal uber den Schwellenwert fur die Spannungsuberh6hung steigt
und endet, wenn die Spannung Urnsy auf derselben Phase gleich oder
kleiner als der Schwellenwert fur die Spannungsuberhdhung plus 2 % der
Hysterespannung ist.

Eine Spannungsuberhéhung wird durch ein Datenpaar gekennzeichnet: die grofdte
Uberhdéhungsspannung und die Dauer:

e Ugperh — die maximale Uberhéhungsspannung ist der groRte Urmsy -Wert, der auf
einem beliebigen Kanal wahrend der Uberhéhung gemessen wird.

e Der Beginn einer Uberhéhung wird mit der Startzeit der Ugrnsy; des Kanals
gestempelt, die das Ereignis auslést. Das Ende der Uberhéhung wird mit der
Endzeit der Ugrmsy gestempelt, die das Ereignis gemaly festgelegtem
Schwellenwert beendet.

e Die Dauer einer Spannungsiberhdhung ist die Differenz zwischen dem Beginn
und dem Ende der Uberhéhung.

Spannungsunterbrechung
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.5)

Die Messmethode zur Feststellung von Spannungsunterbrechungen ist die gleiche wie
fur Spannungseinbriche und -Uberhéhungen und wurde in vorherigen Abschnitten
beschrieben.

Der Schwellenwert fur die Unterbrechung ist ein Prozentsatz von der Nennspannung,
die im Einstellungsmentu flr die Spannungsereignisse festgelegt wird. Der
Schwellenwert flr die Unterbrechung kann vom Benutzer entsprechend der
Verwendung eingestellt werden. Das Gerat gestattet eine Auswertung der
Unterbrechungen:

e In Einphasensystemen beginnt eine Spannungsunterbrechung, wenn die
Spannung Ugrmsz unter den Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung fallt
und endet, wenn der Urmsy -Wert gleich oder groRer als der Schwellenwert fur
die Spannungsunterbrechung plus Hystere ist (siehe Abbildung 5.9).

¢ In Dreiphasensystemen konnen zur Auswertung zwei verschiedene Techniken
gleichzeitig angewendet werden:

o Eine Spannungsunterbrechung beginnt, wenn die Spannungen Ugrnmsy; aller
Kanale unter den Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung fallen
und endet, wenn der Ugrnsy; -Wert auf jedem Kanal gleich oder groRer als
der Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung plus Hystere ist.

o Eine Spannungsunterbrechung beginnt, wenn die Spannung Ugmsy; auf
einem Kanal unter den Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung
fallt und endet, wenn die Spannung Ugrmsy auf derselben Phase gleich
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oder grolder als der Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung plus
2 % der Hysterespannung ist.
Eine Spannungsunterbrechung wird durch ein Datenpaar gekennzeichnet: die
niedrigste Unterbrechnungsspannung und die Dauer.

e  Uunterb — der niedrigste Wert der Unterbechungsspannung ist der kleinste Ugpsy; -
Wert auf einem beliebigen Kanal, der wahrend der Unterbrechung gemessen
wird.

e Der Beginn einer Unterbrechung wird mit der Startzeit der Ugrmsy des Kanals
gestempelt, die das Ereignis auslost. Das Ende der Unterbrechung wird mit der
Endzeit der Ugrmsz gestempelt, die das Ereignis gemall festgelegtem
Schwellenwert beendet.

e Die Dauer einer Spannungsunterbrechung ist die Differenz zwischen dem Beginn
und dem Ende der Unterbrechung.

5.1.12 Alarme

Allgemein kann ein Alarm als ein Ereignis mit beliebiger Anzahl angesehen werden.
Alarme werden in der Alarmtabelle festgelegt (fur 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
ausgelost, wenn der 10/12-Zyklen-Messwert auf den mit Phase definierten Phasen den
Schwellenwert gemal 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
e Harmonische und Zwischenharmonische
e Unsymmetrie

o Flicker

¢ Netzsignale
Phase L1, L2, L3, L12, L23, L31, All, Ges, N
Flankenauslosung < - Fallen, > - Steigen
Schwellenwert [Zahl]
Mindestdauer 200 ms + 10 min

Jeder erfasste Alarm wird durch folgende Parameter beschrieben:

Tabelle 5.4: Alarmsignaturen

Datum Datum, als der ausgewahlte Alarm ausgelost wurde

Start Startzeit des Alarms - als der erste Wert den Schwellenwert
unter- bzw. Uberschritt

Phase Phase, auf der der Alarm ausgelOst wurde
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Niveau Mindest- oder Maximalwert im Alarm

Dauer Alarmdauer

5.1.13 Datenaggregation in der ALLGEMEINEN AUFZEICHNUNG
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.5.3)

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) 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.

RTC
End of
Interval
10 min interval (x+1) S
A y A
S 10 min interval (x)
A y A@
overla

i j k 1 2 3

| 10/12 cycles | 10/12 cycles | 10/12 ¢ycles |

10/12 cycles | 10/12 cycles | 10/12 cycles |

Abbildung 5.10: Synchronisierung und Aggregation von 10 Zyklusintervallen

In Abhangigkeit von der Messgroe errechnet das Gerat fur jedes Aggregationsintervall
den durchschnittlichen, minimalen, maximalen und/oder aktiven Mittelwert. Dies kann
quadratische Mittelwert (RMS) oder der arithmetische Mittelwert sein. Die Gleichungen
fur beide Mittelwerte sind unten dargestellt.

N (52)
Quadratischer Mittelwert (RMS) Acus = ﬁZAf

j=1
Dabei sind:
Arvs — Durchschnitt der Messgrolke Uber ein gegebenes

Aggregationsintervall
A — 10/12-Zyklen-MessgroRenwert
N — Anzahl der 10-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.
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N
Arithmetischer Mittelwert: Ay = ﬁz

j=1
Dabei sind:
Aaig — Durchschnitt der Messgrofie Uber ein

Aggregationsintervall

A — 10/12-Zyklen-Messgrofienwert

N — Anzahl der 10-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.

gegebenes

(53)

In der nachsten Tabelle ist die Durchschnittsmethode fur jede Messgrolie angegeben:

Tabelle 5.5: Methoden der Datenaggregation

Aufgezeichnete

Gruppe Wert Aggregationsmethode Werte
U Quadratischer Min., Mittelw.,
Rms Mittelwert (RMS) Max.
Quadratischer Mittelw., Max.
SREMYRE, U= Mittelwert (RMS)
SF, 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., .
(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 M
ax.
U RMS Min., Mittelw.,
Max.
Unsymmetrie U RMS Min., Mittelw.,
Max.
U° RMS Min., Mittelw.,
Max.
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u- RMS Min., Mittelw.,
Max.
40 RMS Min., Mittelw.,
ax.
Min., Mittelw.,
I RMS Arith.Mittelw.,
Max.
Min., Mittelw.,
I RMS Arith.Mittelw.,
Max.
Min., Mittelw.,
1° RMS Arith.Mittelw.,
Max.
Min., Mittelw.,
i- RMS Arith.Mittelw.,
Max.
Min., Mittelw.,
i0 RMS Arith.Mittelw.,
Max.
DC, Uho-s0 RMS Mittelw., Max.
: Mittelw.,
FlmeniEee DC, Ihgsso RMS Arith.Mittelw..
Max.
Uho-s0 RMS Mittelw., Max.
: : Mittelw.,
ZeTEenEe e 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 bericksichtigt, deren
Messwert nicht Null ist:

Aktiver quadratischer Mittelwert (RMS) (54)
M
ARMSact = LZA?) M < N
M j=1
Dabei sind:
Armvsact — Durchschnitt der Messgrolie fir den aktiven Teil des vorgegebenen

Aggregationsintervalls,
A — als ,aktiv* markierter 10/12-Zyklen-MessgroRenwert,
M — Anzahl der 10-Zyklen-Messungen mit aktivem Wert (nicht Null).

: , . : 1 (55)
Aktiver arithmetischer Mittelwert: Augact :MZ A M <N
j=1
Dabei sind:
Aavgact — MessgroBendurchschnitt  fur den aktiven Teil des vorgegebenen

Aggregationsintervalls,
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A — 10/12-Zyklen-MessgroRenwert im ,aktiven® Teil des Intervalls,
M — Anzahl der 10-Zyklen-Messungen mit aktivem Wert (nicht Null).

Leistungs- und Energieaufzeichnung

Die Wirkleistung unterteilt sich in zwei Teile: den Import (positiv - verbraucht) und den
Export (negativ - erzeugt). Blindleistung und Leistungsfaktor unterteilen sich in vier
Teile: 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/Kapazitiv dar:

GENERATED POWER CONSUMED POWER
TYPE
TYPE Inductive
Capacitive
P - P P - P+
2Q — Qc+ 2 2Q — Qi+ 2
SSN - Nev g1 SSN — N+ o8B
E8PF — PFc Q||| E8PF — PFi+ 29
® @ DPF — DPFc- § §||| ® 8 DPF — DPFi+§ §
SPt — Ep 2 SPt — Ep+ o
Qt — Eqg+ Qt — Eqg+
180" >0
P - P- sP - P+
2Q — Qi+ - 2Q — Qe -
s8N - Nk gB||SEN - N 58
E8PF — PFir %9‘ S®PF — PFct £9
] § DPF — DPFi- & &||| ¢ 8 DPF — DPFc+ & E
SPt — Ep = Pt — Ep+
. - Qt — Eqg-

Qt — Eq q
GENERATED POWER CONSUMED POWER
TYPE TYPE
Inductive M ) Capacitive

Abbildung 5.11: Phasen-/Polaritdtsdiagramm zu Verbraucht/Erzeugt und
Induktiv/Kapazitiv

5.1.14 Momentaufnahme von der Wellenform

Wahrend der Messkampagne kann das Power Master Momentaufnahmen von der
Wellenform anfertigen. Dies ist besonders fur das Speichern von voribergehenden
Merkmalen oder des Netzwerkverhaltens zweckmalfig. Die Momentaufnahme speichert
alle Netzwerksignaturen und Wellenform-Abtastungen fiir 10 Zyklen. Der Benutzer kann
mit der Funktion SPEICHERLISTE (siehe 3.18) oder der Software PowerView v3.0 die
gespeicherten Daten uberwachen.

Ein langes Drlcken auf o |6st die MOMENTAUFNAHME DER
WELLENFORM aus. Das Gerat speichert alle gemessenen Parameter
in einer Datei.
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5.1.15 Aufzeichnung der Wellenform

Der Wellenform-Rekorder kann genutzt werden, um die Wellenform bei bestimmten
Netzwerkereignissen festzuhalten: wie z. B. bei einem Spannungsereignis, einer
Einschaltspitze oder einem Alarm. Bei der Wellenformaufzeichnung werden die
Abtastungen von Spannung und Strom fur die vorgegebene Dauer gespeichert. Der
Wellenform-Rekorder startet, wenn die voreingestellten Ausléser eintreten. Der
Pufferspeicher unterteilt sich in den Pufferspeicher vor Ausldsung und denjenigen nach
Auslésung. Wie in der folgenden Abbildung dargestellt, beinhalten die Pufferspeicher
Momentaufnahmen von der Wellenform, welche vor und nach dem AuslOseereignis
gemacht wurden.

A
Record
Pre-trigger Post-trigger
Record start I Record stop
Trigger point

Abbildung 5.12: Darstellung der Auslésung und Vorauslésung

Es sind verschiedene Auslosequellen moglich:
e Manuelle Auslésung - der Benutzer |0st die Wellenformaufzeichnung manuell
aus.
e Spannungsereignisse - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder, wenn ein
Spannungsereignis eintritt.
e Spannungsniveau - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder, sobald die
gemessene Spannung einen vorgegebenen Spannungsschwellenwert erreicht.
e Stromniveau - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder, sobald der
gemessene Strom einen vorgegebenen Stromschwellenwert erreicht.
e Alarme - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder, wenn ein Alarm von der
Alarmliste festgestellt wird.
e Spannungsereignisse und Alarme - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder,
wenn entweder ein Spannungsereignis oder ein Alarm eintritt.
Der Benutzer kann einzelne oder fortlaufende Wellenformaufzeichnungen bis zu einer
Anzahl von 200 Aufzeichnungen durchfihren. Bei der fortlaufenden
Wellenformaufzeichnung initialisiert das Power Master automatisch die nachste
Wellenformaufzeichnung bei Abschluss der vorherigen.

Einschaltspitzen-Rekorder

Zusatzlich zur Wellenformaufzeichnung mit ihren Spannungsabtastungen speichert das
Gerat auch die Effektivspannung Ugrmsz und den Effektivstrom /grpsy. Diese
Aufzeichnungsart ist besonders zweckmalRig fur die Erfassung von Einschaltspitzen am
Motor. Sie liefert Analysen der Spannungs- und Stromschwankungen wahrend des
Starts eines Motors oder anderer leistungsintensiver Verbraucher. Fur den Strom Irmsy
wird ein Wert gemessen (Halbzyklus-Effektivstrom, jeden Halbzyklus aktualisiert),
wahrend fur die Spannung Ugrmsy; die Werte fur jedes Intervall gemessen werden (1-
Zyklus-Effektivspannung, jeden Halbzyklus aktualisiert). In den folgenden Abbildungen
ist die Niveauauslosung dargestellt.
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Measured signal

A Inrush, fluctuation or other event
Uorl

Inrush record

A I%Rms or

Urms(12)

y
Uorl

Slope: Fall
T

|
Trigger point t

v

Abbildung 5.13: Niveauauslésung

Triggering slope

Slope: rise

|
L

Slope: fall
v

—_

| t
Abbildung 5.14: Flankenauslésung

5.1.16 Transienten-Rekorder

Der Transienten-Rekorder ist dem Wellenform-Rekorder ahnlich. Bei Aktivierung des
Auslosers speichert er einen wahlbaren Satz an Abtastungen vor und nach Auslosung,
aber mit einer zehn Mal hoheren Abtastrate.

Der Rekorder kann durch die Hullkurve oder ein Niveau ausgelost werden.
Der Hullkurven-Ausléser wird aktiviert, wenn die Differenz zwischen gleichen

Abtastungen der Eingangsspannungssignale aus zwei aufeinander folgenden Perioden
groler ist als der vorgegebene Grenzwert.
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A

/\ fﬁ | > Level
\J

t Allowed waveform area
(envelope)

Abbildung 5.15: Feststellung des Transienten-Auslésers (Hiillkurve)

Der Niveauausldser wird aktiviert, wenn der Abtastwert flr die Spannung groRer ist als
der vorgegebene Grenzwert.

BYVAN

Level\ v X

y

Abbildung 5.16: Feststellung des Transienten-Auslésers (Hiillkurve)

Hinweis: Das Sichern des Geratedatenspeichers verursacht eine Verlustzeit zwischen
aufeinander folgenden Transientenaufzeichnungen. Die Verlustzeit ist proportional zur
Aufzeichnungsdauer. Im schlimmsten Fall dauert es bei einer 50 Sekunden langen
Transiente 4 Sekunden, bis eine neue Transiente festgehalten werden kann.

5.2 Uberblick liber die Norm EN 50160

Die Norm 50160 definiert, beschreibt und spezifiziert die Hauptmerkmale einer
Spannung an den  Versorgungsanschlissen offentlicher  Nieder- und
Mittelspannungsnetze unter normalen Betriebsbedingungen. Diese Norm gibt die Limite
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 tiber die Grenzwerte der EN 50160.
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Tabelle 5.6: Uberblick iiber die Norm EN 50160 (Kontinuierliche Erscheinungen)

Erscheinung der Zulassige Mess- Uberwach | Zulassiger
Versorgungsspannung Grenzwerte Intervall ungs- Prozentsatz
zeitraum

49,5 = 50,5 Hz 99,5 %
Netzfrequenz 47.0 + 52.0 Hz 10s 1 Woche 100 %

230V +£10% 95 %
Schwankungen der o 10 min 1 Woche
Versorgungsspannung, Unenn 230 +10 % 100 %

\Y -15 %
Flickerstarke PIt Plt <1 2h 1 Woche 95 %

. 0+ 2%, . o
Spannungsunsymmetrie u- gelegentlich 3 % 10 min 1 Woche 95 %
Gesamte harm. Verzerrung, | 8 % 10 min 1 Woche 95 %
THDy
Spannungsharmonische, Uh, | Siehe Tabelle 5.7 10 min 1 Woche 95 %
Netzsignale in Siehe Abbildung | 2's 1 Tag 99 %
Versorgungsnetzen 5.17

5.2.1 Netzfrequenz

Fir 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) wahrend 99,5 % eines Jahres;

50Hz+4 % /-6 % (d. h. 47 Hz .. 52 Hz) wahrend 100 % der Zeit.

5.2.2 Schwankungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen muss der 10-Minuten-Mittelwert der Urns-Werte
der Versorgungsspannung wahrend jedem Zeitraum von einer Woche zu 95 % in dem
Bereich Unenn £ 10 % liegen. AuRerdem mussen alle Urns-Werte der
Versorgungsspannung in dem Bereich Unenn + 10 % / - 15 % liegen.

5.2.3 Unsymmetrie der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen mussen 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.

5.2.4 THD der Spannung und Harmonische

Unter normalen Betriebsbedingungen miuissen 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 mussen die THDy -Werte der Versorgungsspannung (einschlief3lich
aller Harmonischen bis zur 40.) unter 8 % oder maximal auf dieser Hohe liegen.
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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 | I 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 1,5 %
23 1,5 %
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 6ffentliche Verteilernetz vom 6ffentlichen Versorger fur die
Ubertragung von Signalen genutzt werden. Zu (iber 99 % eines Tages muss der 3
Sekunden-Mittelwert der Signalspannungen kleiner oder gleich den Werten sein, die in
nachstehender Abbildung dargestellt sind.

0,1 1 10 100
Frequency in kHz

Abbildung 5.17: Spannungsgrenzwerte bei der Signallibertragung im Versorgungsnetz
gemélls EN50160
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5.2.7 Flickerstarke

Unter normalen Betriebsbedingungen muss die in einem Zeitraum von 1 Woche durch
Spannungsschwankungen verursachte Langzeitflickerstarke fur 95 % der Zeit Pt < 1
betragen.

5.2.8 Spannungseinbriche

Spannungseinbriiche 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. Daruber hinaus kann die Verteilung uber das Jahr
sehr unregelmafig 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 fur den Beginn eines Spannungseinbruchs 90 % der
Nennspannung. Erfasste Spannungseinbriche werden nach folgender Tabelle
klassifiziert.

Tabelle 5.8: Klassifizierung von Spannungseinbriichen

Restspannung Dauer (ms)
10<t=< 200st< | 500<t< | 1000=<t=< 5000 <t=<
200 500 1000 5000 60000

90>U =80 Zelle A1 Zelle A2 Zelle A3 Zelle A4 Zelle A5

80>U=270 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

5.2.9 Spannungsiiberhohungen

Spannungsuberhéhungen 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 Spannungsiiberh6hungen

Uberhéhungsspannung Dauer (ms)
10 <t <500 500 <t <5000 5000 <t < 60000
U=120 Zelle A1 Zelle A2 Zelle A3
120> U > 110 Zelle B1 Zelle B2 Zelle B3
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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. Fur ca. 70 % der
kurzzeitigen Unterbrechungen darf die Dauer weniger als eine Sekunde betragen.

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 Rekordereinstellungen des Power Master fur die EN 50160-
Analyse

Das Power Master ist in der Lage, fur alle im vorherigen Abschnitt beschriebenen Werte
die EN 50160-Analyse durchzufuhren. Zur Vereinfachung des Verfahrens verflugt das
Power Master hierflr tber eine vordefinierte Konfiguration des Rekorders (EN 50160).
Standardmafig sind auch alle Stromparameter (RMS, THD usw.) in die Untersuchung
eingeschlossen, wodurch zusatzliche Analyseinformationen geliefert werden kdnnen.
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 ,Schlie3t Ereignisse ein“ aktiviert sein. Fir die Einstellungen zu den
Spannungsereignissen sehen Sie im Abschnitt 3.19.2 nach.

ALLGEMEIN. REK.

SCHLIESST EREIG.EIN
SCHLIESST ALARM EIN
STARTZEIT

{10 14:42

Yerfiigh. Speicher: = 1 Jahr (4095MB)

| START || [ 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.
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6 Technische Daten

6.1 Allgemeine Angaben

Betriebstemperatur: -20 °C + +55 °C
Lagertemperatur: -20 °C + +70 °C
Maximale Feuchtigkeit: 98 % rF (0 °C + 40 °C), nicht kondensierend
Verschmutzungsgrad: 2
Schutzklasse: Verstarkte Isolierung
Messkategorie: CAT IV /600 V; CAT IlI /1000 V
Schutzart: IP 40
Abmessungen: 23 cm x 14cm x 8 cm
Gewicht (mit Batteriezellen): 0,96 kg
Display: 4,3 Zoll groRRe, farbige TFT-FlUssigkristallanzeige
(LCD) mit Hintergrundbeleuchtung, 480 x 272 Pixel.
Speicher: 8 GB MicroSD-Karte beiliegend, max. 32 GB
unterstutzt
Batteriezellen: 6 x 1,2 V wieder aufladbare NiMH-Akkus
Typ HR 6 (AA)
Gewahrleisten den vollen Betrieb bis zu 4,5
Stunden*
Externe DC-Versorgung - 100-240 V~, 50-60 Hz, 0,4 A~, CAT Il 300 V
Ladegerat: 12V DC, mn12A
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, Typ B
RS-232 8-poliger PS/2—-Typ,115200 Baud

Ethernet 10 Mb
* 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 Vgrus

Neutralleiter):

Max. Eingangsspannung (Phase — | 1730 Vgrus

Phase):

Eingangsimpedanz Phase - Neutralleiter: | 6 MQ

Eingangsimpedanz Phase - Phase: 6 MQ

AD-Wandler 16 Bit 8 Kanale,
simultane Abtastung

Referenztemperatur 23 C+2°C

Temperatureinfluss 60 ppm/C
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HINWEIS: Das Gerat hat 3 interne Spannungsbereiche. Entsprechend der
Parametereinstellung zur Nennspannung wird der Bereich automatisch ausgewahlt. Fur
Einzelheiten - siehe die Tabellen unten.

Nennstrangspannung (L-N): Unenn Spannungsbereich
50V +136 V (L-N) Bereich 1
137 V + 374 V (L-N) Bereich 2
375V +1000 V (L-N) Bereich 3
Nennleiterspannung (L-L): Unenn Spannungsbereich
50V +235V (L-L) Bereich 1
236V +649 V (L-L) Bereich 2
650V + 1730 V (L-L) Bereich 3

HINWEIS: Stellen Sie sicher, dass wahrend der Messung und Protokollierung alle
Spannungsklemmen angeschlossen sind. Nicht angeschlossene Spannungsklemmen
konnen elektromagnetische Storungen verursachen und falsche Ereignisse auslésen.
Es wird empfohlen, sie mit dem neutralen Spannungseingang des Gerats kurz zu
schliel3en.

6.2.2 Phasenspannungen

10/12-Zyklen-Phaseneffektivspannung: Uirms, Uzrms, U2rms, Unrms, AC+DC

Messbereich Auflésung® Genauigkeit Bereich
Nennspannung

+ 0,1 % - Unenn 50 + 1000 V (L-N)

10 % Inenn = 150 % INnenn 10 mV, 100
mV
* - hangt von der gemessenen Spannung ab

Halbzyklus-Effektivspannung: Uirmsi/2), Uz2rms(w/2), Usrms(1/2), Uiminge2), Uamingrz), Usmingurz),
Uimax(w/2), Uamax(/2), Uamax(rz), AC+DC

Messbereich Auflésung® Genauigkeit Bereich
Nennspannung

+0,2 % - Unenn 50 + 1000 V (L-N)

10 % INenn + 150 % INenn 10 mV, 100
mV
* - 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
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Spitzenspannung: Usek, Uzek, Usrk, AC+DC

Messbereich Auflosung* Genauigkeit
Bereich 1: 20,00 + 255,0 Vpk 10 mV, 100 mV 10,5 % - Us
Bereich 2: 50,0 V +510,0 Vpk 10 mV, 100 mV £ 0,5 % - Uw
Bereich 3:  200,0 V + 2250,0 Vpk 100 mV, 1V + 0,5 % - Ur
* - hangt von der gemessenen Spannung ab
6.2.3 Leiterspannungen
Effektive 10/12-Zyklenleiterspannung: Uisrms, U2srms, Usirms, AC+DC
Messbereich Auflosung* Genauigkeit Bereich
Nennspannung
0, = 0,
10 % Inenn + 150 % Inenn 10 mrr\]/\,/100 £0.1 % - Unonn 50V + 1730 V (L-L)

Halbzyklus-Effektivspannung (Ereignisse): Uiorms(r2), U2srms(1/2), Usirms(w/2), Ut2minir2),
Uzaminqr2), Usiminr2), Utamax(1i2), Uzamax(r/2), Usimaxqrz), AC+DC

Messbereich Auflosung* Genauigkeit Bereich
Nennspannung
0, = 0,

10 % Inenn + 150 % Inenn 10 mn\1/\,/100 £0.2 % - Unern 50V + 1730 V (L-L)
Scheitelfaktor: SFy21, SFu23, SFus

Messbereich Auflésung Genauigkeit

1,00 + 2,50 0,01 +5 % - SFy

Spitzenspannung: Uxzek, Uzsrk, Usirk, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit

Bereich 1: 20,00 + 422 Vpk 10 mV, 100 mV £ 0,5 % - Uw

Bereich 2: 47,0V + 884,0 Vpk 10 mV, 100 mV + 0,5 % - Uw

Bereich 3:  346,0 V + 3700 Vpk 100 mV,1V + 0,5 % - Uw
6.2.4 Strom

Eingangsimpedanz: 100 kQ

10/12-Zyk|en-EffektiVStrom lirms, lorms, l3rRms, Inrms, AC+DC.

Stromzangen Bereich Messbereich Gesamtgenauigkeit des
Stroms
1000 A 100 A + 1200 A
A 1281 1204 :)?5AA e £0,5 % - lrus
05A 50 mA + 1A
3000 A 300 A = 6000 A
A 1227 300 A 30 A+600A £1,5% - lrus
30 A 3A+60A
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A 1033 1000 A 20 A= 1000 A
100 A 2 A =100 A 1.3 % - lrus
A 1122 5A 100 mA=5A £1.3% - s

Hinweis: Die Gesamtgenauigkeit wird folgendermalien berechnet:
OverallAccuracy =1,15 J Instrument Accuracy ? + ClampAccuracy?

Halbzyklus-Effektiv (Einschalt)Strom ligrmsys, l2rms, 13rRms%, INRmsys AC+DC

Stromzangen Bereich Messbereich Gesamtgenauigkeit des
Stroms
1000 A 100 A + 1200 A
100 A 10A+175A
A 1281 5A 05A+10A +0,5% - Irus
05A 50 mA + 1A
3000 A 300 A = 6000 A
A 1227 300 A 30 A +600A 1,5 % - lrus
30 A 3A+60A
A 1033 1000 A 20 A +1000 A
100 A 2 A+100 A £2,0% - lrus
A 1122 5A 100 mA =10 A £1,3% - lrus
Spitzenwert Ik, l2pk, lspk, Inrk, AC+DC
Messzubehor Spitzenwert Gesamtgenauigkeit des
Stroms
1000 A 100 A+1700 A
100 A 10A+250 A
A 1281 5A 05A+14 A +2,0 % - Irus
0.5A 50 mA + 1,4 A
3000 A 300 A + 8500 A
A 1227 300 A 30 A+=850A £2,0% - lrus
30 A 3A+85A
A 1033 1000 A 20 A = 1400 A
100 A 2A+140 A 3,0 % - lrus
A 1122 5A 100 mA + 14 A +3,0% - lrus
Scheitelfaktor SFy, p: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC
Messbereich Auflésung Genauigkeit
1,00 + 10,00 0,01 +5 % - SF
Genauigkeit der am Stromeingang gemessenen 10/12-Zyklen-Effektivspannung
Messbereich (gerateeigene Genauigkeit) Genauigkeit Scheitelfakt
or
Bereich 1: 10,0 mVRMS - 200,0 mVRMs o/ .
Bereich 2: 50,0 mVrws + 2,000 Vrus +0,25% - Urms 15

Urms — am Stromeingang gemessene Effektivspannung
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Genauigkeit der am Stromeingang gemessenen Halbzyklus-Effektivspannung

Messbereich (gerateeigene Genauigkeit) Genauigkeit Scheitelfaktor
Bereich 1: 2,0 mVgrus + 200,0 mVgus +1% - Urus 15
Bereich 2: 20,0 mVRMS + 2,0000 VRMS +1% - URMS ’

6.2.5 Frequenz
Messbereich Auflésung | Genauigkeit
50 Hz Systemfrequenz: 40,000 Hz + 60,000 Hz
60 Hz Systemfrequenz: 50.000 Hz + 70.000 Hz 2mHz | £10mHz
6.2.6 Flicker
Flickertyp Messbereich Auflésung | Genauigkeit*
Pinst 0,200 = 10,000 +5 % - Pinst
Pst 0,200 + 10,000 0,001 +5 % - Pgt
Pt 0,200 + 10,000 +5% . Py
6.2.7 Zusammengesetzte Leistung
Zusammengesetzte Messbereich Genauigkeit
Leistung
Ohne
Stromzangen (nur | +0,2% -P
Gerat)
Wirkleistung® | 0,000k +999.9M | it flexibler
(W) Stromzange +17%. P
Py, P2, Pa, Pges 4 Digits A 1227 / 3000 A
Mit Eisen-
Stromzange +0,7% -P
A 1281/1000 A
Ohne
Stromzangen +0,2% -Q
(nur Gerat)
Blindleistung®* | 0,000 k + 999,9 M S'\’/lt:to];e;;%lgg
(VAr) +1,7%-Q
N1, Na, N3, Nges 4 Digits A 1227 / 3000 A
Mit Eisen-
Stromzange +0,7% -Q
A 1281/1000 A
Ohne
Stromzangen (nur | +0,5% - Q
Scheinleistung*** 0,000k +999,9 M Gerat)
(VA) Mit flexibler
S1, Sz, S3, Seges 4 Digits Stromzange
A1227/3000A | *18%:S
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Mit Eisen-
Stromzange

A 1281 /1000 A

+08%-S

*Genauigkeitswerte sind glltig, wenn cos ¢ >0,80; | > 10 % Inenn und U >80 % Upenn
**Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ >0,50; | > 10 % Inenn und U >80 % Upenn
***Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos ¢ > 0,50; | > 10 % Inenn und U >80 % Unenn

6.2.8 Grundfrequente Leistung

A 1281/1000 A

Grundfrequente Messbereich Genauigkeit
Leistung
Ohne
Stromzangen 181’,2 oé’ '
(nur Gerat) un
Grundfrequente Mit flexibler
Wirkleistung* (W) 0,000 k +999,9 M Stromzange £1.7%.
Pfunds, Pfunds, 4 Digits A 122773000 A Pfund
Pfunds, Pges Mit Eisen- £07 9
Stromzange " bf nc? '
A 1281/1000 A u
Ohne
Stromzangen * gfz ({; '
(nur Gerat) un
Grundfrequente Mit flexibler
Blindleistung** (VAr) | 0,000 k + 999,9 M Stromzange £1.7%.
Qfund;. Qfunds, 4 Digits A 1227 / 3000 A Qfund
Qfunds, Qges Mit Eisen- £079
Stromzange "ot nc‘l) '
A 1281/1000 A u
Ohne
Stromzangen ig{:Z o/d" '
(nur Gerat) un
Grundfrequente Mit flexibler
Scheinleistung*™* (VA) | 0,000 k +999,9 M Stromzange +1,7% -
A 1227 /3000 A Sfund
Sfund4, Sfund,, 4 Digits
Stunds, S es Mit Eisen- £0.79
T U, o
Stromzange Stund

*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos ¢ >0,80; | > 10 % Inenn und U >80 % Unenn
**Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ >0,50; | > 10 % Inenn und U >80 % Unenn
***Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos ¢ > 0,50; | > 10 % Inenn und U >80 % Upenn
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6.2.9 Nicht grundfrequente Leistung

Nicht grundfrequente

SH1, SH2, SH3,SeH

4 Digits

SH>1% - S

) Messbereich Voraussetzungen | Genauigkeit
Leistung
. Ohne
HW'rk'e!St‘:]”Q Se\;v 0,000k +999.9M | Stromzangen
armonischen® (W) (nur Gerat) +1,0% - Ph
4 Digi
Ph1, th, Ph3, Phges |g|t3 Ph > 1% P
) Ohne
Stromverz*errungslelstu 0.000 k = 999.9 M Stromzangen
ng* (VAr) (nur Gerat) +2,0%-D
4 Digit
Di1, Di2, Di3, De, i D>1%-S
S Ohne
ParnungsyEReTNd | 0,000k +999,9M |  Stromzangen
sleistung™ (VAr) (nur Gerit) £2,0% - Dy
4 Digit
Dv1, Dvz2, Dvs, Dey s Dy>1%-S
Verzerrungsleistung Ohne
der Harmonischen* 0,000k +999,9 M Stromzangen
(VAr) (nur Gerat) + 2,0 % - Dy
4 Digits
Dh1, Dy2, Du3,Dey Dy>1%-S
) Ohne
Nicht grundfrequente | 544 . 9999 M |  Stromzangen
Harmonischen* (VA) (nur Gerat) +1.0% - Sy
4 Digit
Sn1, Sn2, Sna,Sen ais Sn>1%-S
L Ohne
Schelnl_elstung der 0,000 k +999,9 M Stromzangen
Harmonischen* (VA) (nur Gerat) +2.0% - Sy

*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn | > 10 % Inenn und U = 80 % Upenn

6.2.10 Leistungsfaktor (LF)

Messbereich Auflésung Genauigkeit
-1,00 + 1,00 0,01 + 0,02
6.2.11 Verschiebungsfaktor (VF) oder Cos ¢
Messbereich Auflésung Genauigkeit
-1,00 = 1,00 0,01 + 0,02
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6.2.12 Energie

Messbereich
(kWh, kVArh, kVAh)

Auflésung

Genauigkeit

Wirkenergie Ep*

Ohne
Stromzangen
(nur Gerat)

000.000.000,001 +999.999.999,999

Mit A 1227
Flexible
Stromzange

000.000.000,001 +999.999.999,999

Mit A 1281
Mehrbereichs-
Stromzange 1000
A

000.000.000,001 +999.999.999,999

12 Digits

Mit A 1033
1000 A

000.000.000,001 + 999.999.999,999

+0,5 % - Ep

+1,8% - Ep

+0,8 % - Ep

+1,6 % - Ep

Blindenergie Eq**

Ohne
Stromzangen
(nur Gerat)

000.000.000,001 + 999.999.999,999

Mit A 1227
Flexible
Stromzange

000.000.000,001 +999.999.999,999

Mit A 1281
Mehrbereichs-
Stromzange 1000
A

000.000.000,001 + 999.999.999,999

12 Digits

Mit A 1033
1000 A

000.000.000,001 +999.999.999,999

+0,5% - Eq

+1,8% - Eq

+0,8% - Eq

1,6 % - Eq

*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos ¢ >0,80; | > 10 % Inenn und U >80 % Upenn
**Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ >0,50; | > 10 % Inenn und U >80 % Unenn

6.2.13 Harmonische und THD der Spannung

Messbereich Auflésung Genauigkeit
Uhn <1 % Unenmn 10 mV + 0,15 % -
UNenn
1 % Unenn < Uhn < 20 % Unenn 10 mV 5 % - Uhy
Unenn: Nennspannung (RMS)
Uhy: gemessene Spannung der Harmonischen
N harmonische Komponente 0. + 50.
Messbereich Auflosung Genauigkeit
0 % Unenn < THDy < 20 % Unenn 0,1 % +0,3

Unenn: Nennspannung (RMS)
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6.2.14 Harmonische und THD des Stroms

Messbereich Auflésung Genauigkeit
IhN<10%|Nenn 10 mV i0,15%'|Nenn
10 % Inenn <Thy < 100 % 10 mV 5% - Ihy
INenn:  Nennstrom (RMS) der Stromzange
Ihn: gemessener Strom der Harmonischen
N: harmonische Komponente 0. + 50.
Messbereich Auflésung Genauigkeit
O % |Nenn < THDI < 100 % INenn 0,1 % i 0,6
100 0/0 INenn < THDI < 200 % INenn 0,1 % + 0,3
INenn:  Nennstrom (RMS)
6.2.15 Zwischenharmonische der Spannung
Messbereich Auflésung Genauigkeit
Uth<1 %UNenn 10 mV 10,15%
UNenn
1 % l-JNenn < Uth < 20 % UNenn 10 mV +5 % . Uth
Unenn: Nennspannung (RMS)
Uihn: gemessene Spannung der Zwischenharmonischen
N zwischenharmonische Komponente 0. + 50.
6.2.16 Zwischenharmonische des Stroms
Messbereich Auflésung Genauigkeit
IhN<10%INenn 10 mV i0,15%'|Nenn
INenn:  Nennstrom (RMS)
lihy:  gemessener Strom der Zwischenharmonischen
N zwischenharmonische Komponente 0. + 50.
6.2.17 Netzsignale
Messbereich Auflésung Genauigkeit
1 %UNenn<USig<3%UNenn 10 mV +0,15 % -
UNenn
3 % UNenn < Usig < 20 0/0 UNenn 10 mV + 5 % . Usig
Unenn: Nennstrom (RMS)
Usi;:  Gemessene Signalspannung
6.2.18 Unsymmetrie
Bereich Unsymmetrie Auflésung Genauigkeit
u o L E(0 o +0,15 % - U
20 0,5% +5,0% 0,1 % £0.15 % - °
i o/ - oA 0 o £t1% -7
0 0,0 % +20 % 0,1 % 19,0
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6.2.19 Unsicherheit bei Uhrzeit und Dauer

Unsicherheit der Echtzeituhr

Einsatzbereich Genauigkeit
-20°C +70°C + 3,5 ppm 0,3 s/Tag
0°C+40°C + 2,0 ppm 0,17 s/Tag
Ereignisdauer, Zeitstempel der Aufzeichnung und Unsicherheit
Messbereich Auflésung Fehler
Ereignisdauer 10 ms + 7 Tage 1 ms + 1 Zyklus
6.2.20 Temperaturmessfihler
Messbereich Auflésung Genauigkeit
-10,0°C + 85,0 °C 01°C +0,5°C
-20,0 °C +-10,0 °C und 85,0 °C + 125,0 °C ’ +2,0°C

6.3 Rekorder

6.3.1 Allgemeiner Rekorder

Abtastung

5 Messwerte pro Sekunde, Fortlaufende Abtastung pro Kanal. Alle
Kanale werden gleichzeitig abgetastet. Abtastfrequenz wird
fortlaufend mit der Netzfrequenz synchronisiert.

Aufgezeichnete
Grolken

Spannung, Strom, Frequenz, Scheitelfaktor, Leistung, Energie, 50
Harmonische, 50 Zwischenharmonische, Flicker, Netzsignale,
Unsymmetrie. Weitere Informationen, welche Mindest-, Maximal-,
Durchschnitts- und aktiven Durchschnittswerte fur jeden Parameter
gespeichert werden, entnehmen Sie dem Abschnitt 4.4.

Aufzeichnungsint
ervall

1s,3s,5s,10 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 15 min, 30 min, 60
min.

Ereignisse In der Aufzeichnung koénnen alle Ereignisse uneingeschrankt
gespeichert werden.

Alarme In der Aufzeichnung koénnen alle Alarme uneingeschrankt
gespeichert werden.

Ausléser Startzeit oder manuell.

Tabelle 6.1: Maximale Dauer der allgemeinen Aufzeichnung

GroRe der MicroSD-Karte
8 GB || 16 GB || 32 GB
Aufzeichnungsintervall Max. Aufzeichnungsdauer
1s 2Tage 17 h 5Tage 7 h 10 Tage 22 h
3s 8 Tage 3 h 15 Tage 23 h 32 Tage 18 h
5s 13 Tage 14 h 26 Tage 15 h 54 Tage 15 h
10s 27 Tage 4 h 53 Tage 6 h 109 Tage 6 h
1 min 163 Tage 3 h 319 Tage 14 h > 1 Jahr
2 min 326 Tage 7 h > 1 Jahr > 1 Jahr
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5 min > 1 Jahr > 1 Jahr > 1 Jahr
10 min > 1 Jahr > 1 Jahr > 1 Jahr
15 min > 1 Jahr > 1 Jahr > 1 Jahr
30 min > 1 Jahr > 1 Jahr > 1 Jahr
60 min > 1 Jahr > 1 Jahr > 1 Jahr

*Vor der Aufzeichnung wird der gesamte Speicher geldscht.

6.3.2 Wellenform/Einschaltspitzen-Rekorder

Abtastung

102,4 Abtastungen pro Zyklus bei 50/60 Hz Netzfrequenz,
fortlaufende Abtastung pro Kanal. Alle Kanale werden
gleichzeitig abgetastet. Abtastfrequenz wird fortlaufend mit der
Netzfrequenz synchronisiert.

Aufzeichnungsze
it

Von 1 Sekunde bis zu 60 Sekunden.

Aufzeichnungsart

Einfach — die Aufzeichnung der Wellenform endet nach dem
ersten Ausloser.

Fortlaufend — fortlaufende Aufzeichnung der Wellenform, bis
der Benutzer die Messung beendet oder auf dem Gerat kein
freier Speicher mehr verfugbar ist. Es konnen max. 200
Aufzeichnungen pro Sitzung gespeichert werden.

Aufgezeichnete
Grolen

Abtastungen der Wellenform von: U4, Uy, Us, Un, (U12, U2z, Us4),
4, 12, I3, In

Ausloser

Spannungs- oder Stromniveau, Spannungsereignisse, in der
Alarmtabelle festgelegte Alarme oder manuelle Auslésung.

6.3.3 Momentaufnahme von der Wellenform

Abtastung

102,4 Abtastungen pro Zyklus bei 50/60 Hz Netzfrequenz. Alle
Kanale werden gleichzeitig abgetastet.

Aufzeichnungsz
eit

Zeitraum von 10 Zyklen.

Aufgezeichnete
Grolken

Abtastungen der Wellenform von: U4, Uy, Us, Uy, (U2, Uzs, Us4),

[, 12, 13, IN,

aller Messungen.

Ausloser

Manuell

6.3.4 Transienten-Rekorder

Abtastung

1024 Abtastungen pro Zyklus bei 50/60 Hz Netzfrequenz. Alle
Kanale werden gleichzeitig abgetastet.

Aufzeichnungsz
eit

Zeitraum von 1 + 50 Zyklen.

Aufgezeichnete
Grolen

Abtastungen der Wellenform von: U1, U2, U3, UN, (U12, U23, U31),

l1, 2, 13, In
Es werden fur alle Kanale berechnet: Urums, Irms, THDy, THD,

Ausloser:

Manuell, dV - fiir Einzelheiten - siehe Abschnitt 5.1.16
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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 Normal
Messeigenschaften
Funktionssymbole | Klasse gemal IEC 61557-12 Messbereich
P 1 2 % +200% Inenn "
Q 1 2 % + 200% Inenn ")
S 1 2 % + 200% Inenn "
Ep 1 2 % + 200% Inenn "
Eq 2 2 % +200% Inenn
eS 1 2 % + 200% Inenn' "
LF 0,5 -1+1
[, Inenn 0,2 2 % Inenn = 200 % Inenn
lhn 1 0 % = 100 % INenn
THD: 2 0 % + 100 % Inenn

(1) — Nennstrom hangt vom Stromfuhler ab.
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Technische Daten

6.4.2 Ubereinstimmung mit der IEC 61000-4-30

IEC 61000-4-30 Abschnitt und Parameter | - 0Wer Master Klass
Messung e
4.4 Aggregation von Messungen in A
Zeitintervallen
4.6 Unsicherheit der Echtzeituhr A
5.1 Frequenz Freq A
5.2 GroRenordnung der U A
Versorgungsspannung
5.3 Flicker Pst, Pit A
5.4 Spannungseinbriiche und - _ )
tiberhihungen Ueinor, Utbern, Dauer A
5.5 Spannungsunterbrechungen Dauer A
5.7 Unsymmetrie u ul A
5.8 Spannungsharmonische Uho-s50 A
5.9 Spannungszwischenharmonische Uiho-s0 A
5.10 Netzsignalspannung Usig A
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7 Wartung

7.1 Einsetzen der Batteriezellen in das Gerat

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.

Legen Sie die Batteriezellen so ein, wie es in der Abbildung unten dargestellt

2.
ist (legen Sie die Batteriezellen richtig ein, sonst funktioniert das Gerat nicht
und die Batteriezellen kdnnten entladen oder beschadigt werden).
| w0
N
m
5 -
0 >
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: Schlie3en der Batteriefachabdeckung

Schrauben Sie die Abdeckung am Gerat fest.

A Warnhinweise!

Im Inneren des Gerats herrschen gefahrliche Spannungen vor. Trennen Sie
alle Prifleitungen 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 fir die Ausrustung 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 (GroRe AA)
empfohlen. Ladezeit und Betriebsstunden werden flr Batteriezellen mit einer
Nennladung von 2000 mAh angegeben.
Wenn das Gerat fur langere Zeit nicht benutzt wird, entnehmen Sie alle
Batterien/Akkus aus dem Batteriefach. Die beiliegenden Batteriezellen kdnnen
das Gerat fur ca. 4,5 Stunden versorgen.

7.2 Batterien

Das Gerat enthalt wieder aufladbare NiMH-Akkus. Diese Batteriezellen durfen 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, kbnnen 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 verkiirzt 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 missen alle Akkus einen
gleichartigen Zustand aufweisen (ahnlicher Ladezustand, gleicher Typ und gleiches
Alter).

Bereits ein einziger Akku in schlechtem Zustand (oder nur von einem anderen Typ)
kann eine nicht ordnungsgemafe Ladung des gesamten Akkupacks verursachen
(Erwarmung des Akkupacks, erheblich verkurzte Betriebszeit).

Wenn nach Durchfihrung 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 flr diese Akkus angegeben.

7.3 Erlauterungen zur Stromversorgung

A Warnhinweise
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 vollstdndig einsatzbereit. Die Batteriezellen werden
gleichzeitig geladen und die Ladezeit betragt 2,5 Stunden.
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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.

Wenn das Gerat mehr als 2 Minuten ohne Batteriezellen und ohne Ladegerat bleibt,
werden die Einstellungen von Datum und Uhrzeit geloscht.

7.4 Reinigung

Verwenden Sie zum Reinigen der Gerateoberflache einen weichen Lappen, der leicht
mit Seifenwasser oder Alkohol befeuchtet wird. Lassen Sie das Gerat vor der
Benutzung vollstandig abtrocknen.

A Warnhinweise
e Verwenden Sie keine Fliussigkeiten auf der Basis von Benzin oder
Kohlenwasserstoffen!
e Schitten Sie keine Reinigungsflussigkeit liber das Gerat!

7.5 RegelmaRige Kalibrierung

Zur Gewabhrleistung von korrekten Messungen ist es sehr wichtig, dass das Gerat in
regelmafligen Abstanden kalibriert wird. Bei taglicher Benutzung wird eine halbjahrliche
Kalibrierung empfohlen, anderenfalls ist eine jahrliche Kalibrierung ausreichend.

7.6 Kundendienst

Fir weitere Informationen zu Reparaturen innerhalb und aufierhalb der Garantie
wenden Sie sich bitte an Ihren Handler.

7.7 Fehlerbeseitigung

Wenn die Taste ESC gedrickt 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.

Adresse des Herstellers:

METREL d.d.
Ljubljanska 77,
S1-1354 Horjul,
Slowenien

Tel.: +(386) 1 75 58 200
Fax: +(386) 1 75 49 095
E-Mail: metrel@metrel.si
http://www.metrel.si
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