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S

ie haben einen Leistungs- und Energieregistriergerat PEL102 oder PEL103 erworben und wir danken lhnen fir lhr Vertrauen.

Um die optimale Benutzung Ihres Gerates zu gewahrleisten, bitten wir Sie:
B diese Bedienungsanleitung sorgféltig zu lesen
B die Benutzungshinweise genau zu beachten.

& ACHTUNG, GEFAHR! Sobald dieses Gefahrenzeichen irgendwo erscheint, ist der Benutzer verpflichtet, die Anleitung
zu Rate zu ziehen

@ Das Gerat ist durch eine doppelte Isolierung geschitzt.

«&> USB-Anschluss. i—'—i Ethernet-Anschluss (RJ45).

SD Karte. B~ Netzanschluss.

el Kensington-Diebstahlschutz. —:L Erde.

Diese Anweisungen missen durchgelesen und verstanden werden. i Praktischer Hinweis oder guter Tipp.
N\

Die Lebenszyklusanalyse des Produkts gemaB ISO14040 hat ergeben, dass das Produkt als recyclingfahig eingestuft wird.

I\

Y
Die CE-Kennzeichnung bestatigt die Ubereinstimmung mit den européischen Richtlinien, insbesondere der
c E Niederspannungs-Richtlinie und der EMV-Richtlinie.

Der durchgestrichene Milleimer bedeutet, dass das Produkt in der européischen Union gemaB der WEEE-Richtlinie
E 2002/96/EG einer getrennten Elektroschrott-Verwertung zugeflihrt werden muss. Das Produkt darf nicht als Haushaltsm(ill
entsorgt werden.

D
|

efinition der Messkategorien:

Die Kategorie IV bezieht sich auf Messungen, die an der Quelle von Niederspannungsinstallationen vorgenommen werden.
Beispiele: Anschluss an das Stromnetz, Energiezahler und Schutzeinrichtungen.

Die Kategorie lll bezieht sich auf Messungen, die an der Elektroinstallation eines Gebdudes vorgenommen werden.
Beispiele: Verteilerschranke, Trennschalter, Sicherungen, stationére industrielle Maschinen und Gerate.

Die Kategorie Il bezieht sich auf Messungen, die direkt an Kreisen der Niederspannungs-Installation vorgenommen werden.
Beispiele: Stromanschluss von Haushaltsgerédten oder tragbaren Elektrowerkzeugen.

SICHERHEITSHINWEISE

Dieses Gerét entspricht der Sicherheitsnorm IEC 61010-2-030, die Leitungen der Norm IEC 61010-031 und die Stromwandler der
IEC 61010-2-032 in der Messkategorie Il fir Spannungen bis 1000 V oder Messkategorie 1V fiir Spannungen bis 600 V.

Die Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise kann zu Gefahren durch elektrische Schlage, durch Brand oder Explosion, sowie
zur Zerstérung des Gerats und der Anlage fuhren.

Der Benutzer bzw. die verantwortliche Stelle missen die verschiedenen Sicherheitshinweise sorgfaltig lesen und griindlich verstehen.
Die umfassende Kenntnis und das Bewusstsein der elektrischen Gefahren sind bei jeder Benutzung dieses Geréates unverzichtbar.
Verwenden Sie ausschlieBlich das mitgelieferte Zubehdr (Messleitungen, Prifspitzen usw...). Die Verwendung von Zubehér mit
niedrigerer Bemessungsspannung oder Messkategorie verringert die zuldssige Spannung bzw. Messkategorie auf den jeweils
niedrigsten Wert des verwendeten Zubehdrs.

Priifen Sie vor jeder Benutzung den einwandfreien Zustand der Isolierung der Messleitungen, des Geh&uses und des Zubehdrs.
Teile mit auch nur stellenweise beschédigter Isolierung missen fir eine Reparatur oder fir die Entsorgung ausgesondert werden.
Verwenden Sie das Geréat niemals an Netzen mit hdheren Spannungen oder Messkategorien als den angegebenen.
Verwenden Sie das Gerat niemals, wenn es beschadigt, unvollstandig oder schlecht geschlossen erscheint.

Verwenden Sie ausschlieBlich das vom Hersteller gelieferte Netzteil.

Stellen Sie vor dem Herausnehmen der SD-Karte sicher, dass das Gerat von allen Anschliissen getrennt und ausgeschaltet ist.
Verwenden Sie stets die erforderliche personliche Schutzausriistung.

Fassen Sie Messleitungen, Prifspitzen, Krokodilklemmen und ahnliches immer nur hinter dem Griffschutzkragen an.

Ein eventuell feuchtes Gerat muss abgetrocknet werden, bevor man es anschlieBt.

Reparaturen und messtechnische Uberpriifungen diirfen nur durch zugelassenes Fachpersonal erfolgen.



INHALTSVERZEICHNIS

1. UBERGABE ......cureucueutsstsasessestsessssessessessasessessessssssstssessssssssastastssssssststsssssssessessesssssssessessssssstastassssssssstastasssessesseassssssesseanes 4
I I Y0 T o = o = o PP 4
B2 = F= L (=TT U= o =T o PP RUPRP PR 5
2, GERATEVORSTELLUNG .....curuetcucarasecscasssasesessssssaseessssssasensss ssssssenssessssestasssssastatsssssssssesssssssensesssssasenssssessastnssesessanesssssane 6
P2 I = TS Te] =11 o1 o ST PPPPRRF 6
P2 o (o =T =TT = TP 7
P2 TR 11 o7 ST (PP 8
2.4, MESSIEITUNGSANSCNIUSS .....eetieei ittt s et e e e e e e e e e e e e e e e e e e mnee e e et e s mre e e e e e aaannnreeeeeamnnneeeeeannnreeeenannns 8
2.5. Anbringen der FarbKIBMMEN ... ettt e e e e e e e e e e s e anee e e e e e e nnte e e e e eannneeeeesannns 9
2.6, ANSCRIUSSE ....eeeeeeee ettt ettt e et oo et e e e e R e e oo R et e e e e e eR e e e e e Re e e e Rn e e e aRre e e e nee e nnne e e anree e e nneennnes 9
D2 1Y/ o] o1 =T 1= SRR 10
2.8, DIEDSTANISCRULZ ... e e e s b e e e e s e s e e e e nn e 10
2.9, TaSTENTUNKIIONEN ...ttt e s e e e e e et e s e e e e e mn e e e e s e e e e mn e e e amre e e aneeenannnessanneeeanneenans 10
2.10. LCD-ANZEIGE (PEL T03) .. .eeeiiteeeeitee ettt ste et e et e et e s e e se e e e e abe e e eas e e e e see e e aas e e e e ne e e e amne e e eneeesanneeesnnneeeanreenans 11
P2 B T I B ) = UL PP TP PP USRPRRRRPIN 12
P2 S T o T=T o g =T =T F=Vd ) = =T o O P R UPRUPRTOPRR 13
R = T I 1 14
3.1, Ein- UNd AUSSCHAEN AES GEIALS ... ..ueiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e e et e e e e e s s ee e e e e e s nbeeeeeeeasneeeeeeesnsseeeeeeansanenensn 14
3.2. Start/Stopp einer Aufzeichnung und Aktivierung der Bluetooth-Verbindung............cccceeiriiiiiiieiinieeeeeee e 14
G TR =Y o1 T [0 T =Y o O PRSPPI 15
3.4. Versorgungsnetze UNd PEL-ANSCRIUSSE  ......coiiiiiiiiiie ettt e e e e s e e e e e e e e e e e reeeean 17
3.5. ANZEIGEANEN (PEL T03) ... uuiiiiitiieeiieeeeee e ettt e et e st e ettt e e st e e e s st e e eseeeaaabe e e easeeeeasseeeaaseeesnseeeamseeeaasseesanseeesaneeeennseeanns 22
4. PEL-TRANSFER SOFTWARE.......ccscttrtrasmtrssrasssmsssrassssssssassssssssassssassssssssnsassssssasss s sasss iasss nsseasms nsssasssmnssnssnssssnsssnsessnnssanes 36
4.1, PEL-Transfer INSTAIIEIrEN ... ..o ettt e e e e e e s e e e smn e e e s sne e e e ne e e sanne e e snneeeanneenans 36
4.2. ANSCRIUSS ©INES PEL ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e s e s e s aaaabsbateeeeeeeeeeeeeeaeaeaaeseseaaaaaaaannnnnnnnnrne 39
R I C 1Y 1 (Yo a e T8 =Yoo USSR 45
o e 1 = ) = O P R UPRUPRTOPRR 51
4.5. Herunterladen der im Gerat gespeiCherten DAten ...........cooiciiiiiiiiiiiiiee e e e 53
5. TECHNISCHE DATEN .....cciotiiisttmsssnsiasnssassssnsssssssasssssasssssassssssasasssassssssasssssassns assss s iasassssssns iasssssiasnssesssns iassnnssasansssssnnnnssnness 54
LT I 1 (=T =T g d o =T [ o U g T 1T o ISP 54
5.2, EIEKIFISCNE DATEN ...ttt e e e et e e e e e e mn e e e e R et e s e e e e anre e e e R e e e s ne e e nnn e e e anreenn 54
LSRG TR = 1071 (o T 1 o PP P U PPTT RO 64
Lo Y L= T =Yoo U o T RS SPPUOTPPP 64
5.5. MECNANISCRE DAEN.......coiiiiiiiiieie e e e et e s s e e s e mn e e e e ne e e s mn e e e smne e e e ane e e s nne e e snneeeanreenans 65
5.6. UmgebungshedinQUNGEN ...ttt e e e e e e e e e e e nr e e e e e e nnn e e e e e e nnn e e e e e e e nrnneeeean 65
5.7. EIEKErISCRE SICNEINEIL. ... ..t h e et h et e et e b e e e b e e saneeab e e saneen e e saneeaneenaneens 65
5.8. Elektromagnetische VertrdgliChKeit ...........ooueeo i e 65
B. WARTUNG ......cetiiimnmiisnnnmasassmnsnsnasssssrasssssassssnass s e sas e s s ha e £ £ RR S £ RS E AR RS £ £ AR E £ AR EEA AR £ E AR R E AR E AR AR R AR AR AR RN AR R R AR R R AR RRRR AR RR RS
(S I (U TSP U PR UP PP UPRPPPRR
6.2. Akku-LED
6.3. Reinigung
6.4. MeSSteChNISCHE UDEIPIUTUNG ......cvcueiieteeecceetcee ettt ettt e et s et ae s et esess s esebessanesetessasatesesnasasesenas 67
LG TR T (=Y 0= U= 1 U [ PP 67
6.6. AKLUALISIErUNG Aer FIMMWAIE ......eiiieiie ettt e e et e e e e e e mn e e e e ne e e s mn e e e smse e e e neeesannneesnnneeeanneenans 67
A Y 27 I
8. BESTELLANGABEN
8.1. Power & Energy Logger - Leistungs- und Energieregistriergerat PEL102/103 ........coooiiiiiiiiieiiiee e 69
LS 2 U | =1 o OO PRI 69
LS TR TR 6= 4 (TSP PR URRTOPRI 69
L | ] 70
LS 20 I ST [T 1= o SRR 70
L2 1V =TS o g T o OO PRI 72
LS RS R ¥ [ (=Y = o T OO P R UP R URRTTOPRI 73
9.4, ZUIBSSIGE STIOMNEIZE ...ttt bt e e e b et e e s e e e e ae e e e e s e e e e ne e e e amse e e e neeesanneeesaneeeeanreenan 74
9.5. Mengen NACh VErsOrQUNGSNEIZEN .......eoii ettt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e aabe e e e e e sannee e e e s e e nseeeeeeeannnneeeean 76
LS G TR 117 TSP P R UPRTTOPRI 78



1. UBERGABE

1.1. AUSPACKEN
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Abbildung 1

Nr. Bezeichnung Menge
@ PEL 102 oder PEL 103 (modellabhéngig). 1
@ Sicherheitsleitungen Banane-Banane gerade-gerade schwarz mit Klettverschluss-Fixierung. 4
@ Krokodilklemmen schwarz. 4
@ CD mit Bedienungsanleitungen und PEL Transfer-Software. 1
@ USB-Kabel Typ A-B, 1,5 m. 1
@ Stromkabel, 1,5 m. 1
@ Transporttasche. 1
Satz Stifte und Ringe zur Kennzeichnung der einzelnen Phasen bei den Messleitungen und 12
Stromwandlern.

O SD Karte 8 Gb (in der Gert). 1
Adapter SD-Karte/USB. 1
@ Universal-Bausatz Multifix. 1
@ Prifzertifikat. 1
@3 PEL-Sicherheitsdatenblatt. 1
Schnellstart-Anleitung. 15
@ Stromwandler MA193 MiniFLEX® (modellabhangig). 3
Sicherheitsdatenblatt Stromwandler MA193 (modellabhéngig). 1

Tabelle 1



1.2. BATTERIE AUFLADEN

Vor der ersten Verwendung muss der Akku bei Temperaturen zwischen 0 und 40°C vollstandig aufgeladen werden.

120V + 10 %, 60 Hz
230V =10 %, 50 Hz
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Abbildung 2

Das Stromkabel an Gerat und Stromnetz anstecken.
Das Gerat startet.
Die Signallampe leuchtet solange, bis der Akku vollstandig aufgeladen ist.

Bei einem ganz entladenen Akku dauert das Laden etwa 5 Stunden.

E] Nach langerer Nichtbenutzung des Gerats kann sich der Akku vollstédndig entladen. In diesem Fall blinkt die
LED im Sekundentakt zwei Mal. Nach 5 vollstandigen Entlade-/Ladezyklen des Gerats hintereinander erreicht
der Akku 95% seiner Kapazitat wieder.




2. GERATEVORSTELLUNG

2.1. BESCHREIBUNG
PEL: Power & Energy Logger (Leistungs- und Energieregistriergerét)

PEL 102/103 sind einfach zu bedienende Leistungs- und Energieregistriergerate (ein-, zwei- bzw. dreiphasig Y und A).

Der PEL bietet alle Leistungs- und Energieregistrierfunktionen, wie sie fir die meisten Versorgungsnetze (50 Hz, 60 Hz, 400 Hz
und DC) weltweit benétigt werden, sowie zahlreiche Anschlussméglichkeiten fir verschiedenste Anlagen. Der Logger ist fiir den
Betrieb in 600 V CAT 1V/1000 V CAT Il Umgebungen ausgelegt.

Er ist kompakt und Iasst sich in zahlreiche Schaltanlagen einpassen.

Der Logger bietet folgende Messungen und Berechnungen:

Direkte Spannungsmessung bis 600 V CAT 1V/1000 V CAT llI

Direkte Strommessung mit Stromwandlern MA193 in den Bereichen 50mA bis 10000A

Messung der Wirkleistung (W), Blindleistung (var) und Scheinleistung (VA)

Messung der Wirkenergie an Netz- und Lastseite (Wh), Blindenergie 4-Quadranten (varh) und Scheinenergie (VAh)
Leistungsfaktor (PF), cos ¢ und tan @

Scheitelfaktor

Gesamtverzerrungsfaktor (THD) der Spannungen und Stréme

Oberschwingungen von Spannung und Strom bis zur 50. Ordnung bei 50/60 Hz
Frequenzmessungen

RMS- und DC-Messungen mit 128 Samples/Zyklus-gleichzeitig an jeder Phase

Dreifache LCD-Anzeige in leuchtendem WeiB auf PEL 103 (gleichzeitige Anzeige von drei Phasen)
Speicherung der Messwerte und Berechnungsergebnisse auf SD- oder SDHC-Karte
Automatische Erkennung der Stromwandler

Konfiguration der Ubersetzungsverhéltnisse fiir Stréme und Spannungen an externen Wandlern
Stitzt 17 verschiedene Anschliisse oder Stromversorgungsnetze

USB-, LAN- (Ethernet) und Bluetooth-Anschluss

PEL Transfer Software ermdglicht Daten einlesen, Konfiguration und PC-Koppelung in Echtzeit



2.2. VORDERSEITE
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Abbildung 3

LCD-Digitalanzeige fir Messdaten, Berechnungsergebnisse und Einstellungen (siehe Abs. 2.10).

Zwei (PEL 102) bzw. vier (PEL 103) Funktionstasten (siehe Abs. 2.9).
@ Ein/Aus-Taste Wahltaste © Navigationstaste @ Eingabetaste

Neun Signallampen als Statusanzeigen (siehe Abs. 2.11).

Vorrichtung fiir Kensington-Diebstahlschutz (siehe Abs. 2.8).

USB- und Ethernet-Anschliisse, SD-Karten-Slot und Schutzstopsel fiir die Anschlisse

Standardnetzstecker (Rasierersteckdose IEC C7 -nicht polarisiert) fiir 110/230 Vac Versorgung




2.3. RUCKSEITE
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Abbildung 4

@ Vier Magnete (in Kunststoffgehduse eingegossen)
@ Sechs Torx®-Schrauben (nur fir fabrikseitige Reparatur)
@ Montageplatz fir Multifix (siehe Abs. 2.7).

2.4. MESSLEITUNGSANSCHLUSS
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Abbildung 5

@ Die kleinen L&écher (e ) sind fUr die Farbstifte bestimmt, mit denen die Strom- und Spannungseingénge gekennzeichnet werden.
@ Spannungseingange (Sicherheitsbananenstecker).

@ Stromeingéange (4-polige Steckverbinder).



Bei Mehrphasenmessung zuerst alles Zubehdr und alle Anschliisse mit Farbringen und Stiften kennzeichnen (im Lieferumfang
inbegriffen), wobei jedem einzelnen Anschluss eine Farbe zugeordnet wird.

So schlieBt man die Messspitzen an PEL an:
B Messung des Stroms: 4-polige Anschlussbuchsen 11,12,13
B Messung der Spannung: Anschlussbuchsen V1,V2,V3 und N

Die Messspitzen mUssg_en dem gewahlten Anschlussplan gemaB an den Kreis angeschlossen werden, der liberwacht werden soll.
Nicht vergessen - die Ubersetzungsverhaltnisse flir Spannung und Strom notwendigenfalls festlegen.

2.5. ANBRINGEN DER FARBKLEMMEN

Bevor die Stromwandler angeschlossen werden, sind die entsprechenden Sicherheitsdatenblatter zu lesen!

Der Lieferumfang des Geréats umfasst zwdlf Mal Farbringe und Farbklemmen, mit denen die Stromwandler, Leitungen und Eingénge
gekennzeichnet werden.

B Dazu die Farbklemmen I6sen und in die Locher unter den Buchsen stecken, die GroBen in die Stromeingénge, die Kleinen in
die Spannungseingénge.
B Dann den gleichfarbigen Ring an die Spitze stecken, die zum betreffenden Eingang gehort.

Nk O

- 1
Abbildung 6

=

2.6. ANSCHLUSSE

@™

Abbildung 7
@ Netzkabelanschluss (siehe Abs. 3.3.1).
(2 sD-Karten-Slot (siehe Abs. 3.3.3).

(3) USB-Stecker (siehe Abs. 3.3.4).
(@) Ethernet-Stecker RJ45 (siehe Abs. 3.3.6).



2.7. MONTAGE

Das starke Magnetfeld kann Festplatten und medizinische Gerate beschéadigen.

PEL darf nur in einem gut durchlifteten Raum bei den unter Abs. 5.6. angefihrten Temperaturhéchstwerten
aufgestellt werden.

PEL 102/1083 Iasst sich mit Hilfe der eingebauten Magnete an senkrechten Metallplatten anbringen.

Abbildung 8

AuBerdem lasst sich PEL 102/103 mit Hilfe des MultiFix-Universal-Bausatzes an ebenen senkrechten Flachen
anbringen (siehe Nr 11 in der Tabelle 1).

Der MultiFix-Universal-Bausatz hat sowohl einen starken Magneten fir Metallflachen als auch ein
Doppelgelenkscharnier zum Einhdngen an Tlroberkanten und an Haken.

Abbildung 9

2.8. DIEBSTAHLSCHUTZ

PEL 102/103 verfugt Uber eine Vorrichtung fur Kensington-Systeme (siehe Nr 7 Abbildung 3), die in Kombination mit einem
Stahlkabel (erhéltlich in Biro- und Computerfachgeschéften) verhindert, dass das Geréat gestohlen wird.

2.9. TASTENFUNKTIONEN

Taste Beschreibung

Ein/Aus-Taste:

Gerat ein- und ausschalten (siehe Abs. 3.1).

Hinweis: Solange das Gerat an das Stromnetz angeschlossen ist bzw. solange noch eine Aufzeichnung lauft,
kann es nicht ausgeschaltet werden.

Wahltaste:
Ein- und Ausschalten des Aufzeichnungsvorgangs bzw. der Bluetooth-Verbindung (siehe Abs. 3.2).

0

Eingabetaste (nur fiir PEL103) :
Anzeige der Phasenwinkel und der Teilenergien (siehe Abs. 3.5.1 und Abs. 3.5.2).

0

Navigationstaste (nur fiir PEL103) :
Auswahl und Durchblattern der Anzeigedaten fiir den LCD-Bildschirm (siehe Abs. 3.5).

&

Tabelle 2



2.10. LCD-ANZEIGE (PEL 103)
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Abbildung 10

Phase

Prozentanzeige (0 - 100 %) fUr die vom Benutzer in PEL Transfer® programmierte PEL-Einstellungen fiir Gesamtbereich bzw.
Vollladung.

Messungen oder Titel der Anzeigeseiten
Messwerte

Messeinheiten

@ ®6

Die unteren und oberen Anzeigerahmen geben folgende Informationen:

Symbol | Beschreibung

g Umkehrung der Phasenfolge bzw. Phase fehlt (nur bei Dreiphasensystemen und nur im Messmodus, siehe
Erklarung unten)
<=p Daten stehen zum Speichern bereit (fehlt dieser Hinweis, kann das einen Geratefehler bedeuten)
Q
P- <-t->P+ Quadrant de Leistung (siehe Abs. 9.1)

-
2

Messmodus (Ist-Werte) (sieche Abs. 3.5.1)

Modus Leistung und Energie (sieche Abs. 3.5.2)

Oberschwingungsmodus (siehe Abs. 3.5.3)

B8O

Max. Modus (siehe Abs. 3.5.4)

Informationsmodus (siehe Abs. 3.5.5)

Konfiguration (siehe Abs. 3.5.6)

e

Tabelle 3

Phasenfolge
Das Phasenfolge-Symbol wird nur dann angezeigt, wenn eine Messart gewahlt ist.

Die Phasenfolge wird im Sekundentakt festgelegt. Bei falscher Phasenfolge erscheint das Symbol M

Die Phasenfolge der Spannungseingénge wird nur dann angezeigt, wenn die Spannungen auf dem Messbildschirm erscheinen.
Die Phasenfolge der Stromeingénge wird nur dann angezeigt, wenn die Stréme auf dem Messbildschirm erscheinen.

Die Phasenfolge der Spannungs- und Stromeingange wird nur dann angezeigt, wenn die anderen Messbildschirme erscheinen.
Quelle und Last missen eingestellt sein, damit die Energierichtung (importiert bzw. exportiert) definiert werden kann, siehe
Abs. 4.3.3.



2.11. LED-STATUS
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Abbildung 11

Signallampen
und Farbe

Status

@

Griine LED: Aufzeichnungsstatus
LED blinkt alle 5 Sek. ein Mal: Logger ist in Bereitschaft, d.h. keine Aufzeichnung lauft.
LED blinkt alle 5 Sek. zwei Mal: Logger in Aufzeichnungsmodus.

Blaue LED: Bluetooth

LED leuchtet nicht: Bluetooth deaktiviert.

LED leuchtet: Bluetooth aktiv, aber keine Ubertragung.

LED blinkt im Sekundentakt zwei Mal: Bluetooth aktiv, Ubertragung l4uft

Rote LED: Phasenfolge
LED leuchtet nicht: Drehrichtung der Phasen ist richtig.
LED blinkt im Sekundentakt ein Mal: Drehrichtung der Phasen ist falsch. Das bedeutet, dass einer der fol-
genden Félle vorliegt:
m  Phasenverschiebung zwischen den Phasenstromen ist um 30° gréBer als normal (120° dreiphasig
und 180° zweiphasig).
Phasenverschiebung zwischen den Phasenspannungen ist um 10° gréBer als normal.
Phasenverschiebung zwischen den Strdmen und Spannungen der einzelnen Phasen ist um 60°
groBer als Null (an der Last) bzw. 180° (an der Quelle).

Rote LED: Uberlast

Leuchtet nicht: Keine Uberlast an den Eingéngen vorhanden.

LED blinkt im Sekundentakt ein Mal: Uberlast an zumindest einem Eingang.
LED leuchtet: Spitze fehlt bzw. ist falsch angeschlossen.

Rote/griine LED: Status der SD-Karte

Grune LED leuchtet: SD-Karte ist OK.

Rote LED blinkt alle 5 Sek. finf Mal: SD-Karte voll.

Rote LED blinkt alle 5 Sek. vier Mal: Speicherkapazitét fir héchstens eine Woche.
Rote LED blinkt alle 5 Sek. drei Mal: Speicherkapazitat flr héchstens zwei Wochen.
Rote LED blinkt alle 5 Sek. zwei Mal: Speicherkapazitét fur hdchstens drei Wochen.
Rote LED blinkt alle 5 Sek. ein Mal: Speicherkapazitét fur hdchstens vier Wochen.
Rote LED leuchtet: SD-Karte fehlt bzw. ist gesperrt.




Signallampen

und Farbe e

Gelbe/rote LED: Akkuzustand

Wenn das Netzkabel angeschlossen ist, l1&dt sich der Akku ganz auf.

LED leuchtet nicht: Akku vollgeladen.

@ Gelbe LED leuchtet: Akku wird geladen.

Gelbe LED blinkt im Sekundentakt ein Mal: Akku wird nach vollstéandiger Entladung wieder geladen.
Rote LED blinkt im Sekundentakt zwei Mal: Akku schwach und keine Netzversorgung vorhanden.

@ Griine LED: Versorgung
LED leuchtet: Externe Versorgung vorhanden.

LED leuchtet nicht: Keine externe Versorgung vorhanden.
unter Ein/Aus-Taste

Griine LED: Ethernet
LED leuchtet nicht: nicht aktiv.
im Stecker LED blinkt: aktiv.

Gelbe LED: Ethernet

LED leuchtet nicht: Ethernet-Stack oder -Controller wurden nicht initialisiert.
@ Blinkt langsam (im Sekundentakt): Stack einwandfrei initialisiert.

Blinkt rasch (10 Mal pro Sekunde): Controller einwandfrei initialisiert.

Zwei Mal blinken, danach Pause: DHCP-Fehler

LED leuchtet: Verbindung initialisiert und einsatzbereit.

im Stecker

Tabelle 4

2.12. SPEICHERKAPAZITATEN

Speicherkapazitaten

Der PEL funktioniert mit FAT32-formatierten SD- und SDHC-Karten und mit bis zu 32 Gb Kapazitat. Das Ubertragen derartiger
Datenmengen kann - je nach PC-Leistung und Verbindung - lange dauern und der PC wird dabei intensiv beansprucht. Manche
Computer stoBen bei solchen Datenmengen an ihre Grenzen und Tabellen-Kalkulationsprogramme verarbeiten nur eine be-
schrankte Datenmenge.

Daher empfehlen wir, die Daten zuerst auf der SD-Karte zu optimieren und nur die tatséchlich benétigten Messungen abzuspeichern.
Nur zur Information: 5 Tage Aufzeichnung, Aggregationszeitraum 15 Minuten, Aufzeichnung der ,,1s"- und Oberschwingungsdaten,
fur 4-Leiter-Drehstromnetz, belegt rund 530 Mb. Ohne Oberschwingungen reduziert sich die nétige Speicherkapazitét auf rund
67 Mb. Wenn die Oberschwingungen also nicht unbedingt bendtigt werden, sollte ihre Aufzeichnung deaktiviert werden.

Empfohlene maximale Aufzeichnungsdauern:

B SiebenTage bei Aufzeichnungen mit aggregierten Werten, ,1s“-Daten und Oberschwingungen,

B Ein Monat bei Aufzeichnungen mit aggregierten Werten und ,,1s“-Daten aber ohne Oberschwingungen,
B Ein Jahr, wenn nur aggregierte Werte aufgezeichnet werden.

AuBerdem sollten nicht mehr als 32 Vorgénge auf der SD-Karte gespeichert werden.

@ Bei Aufzeichnungen mit Oberschwingen oder langer Laufzeit (iiber eine Woche) miissen SDHC-Kar-
ten Kil. 4 oder héher verwendet werden.

Bei umfangreichen Aufzeichnungen raten wir von Bluetooth-Verbindungen ab, weil das zu lange dauern wirde. Wenn Bluetooth
unumganglich ist, sollte man sich Uberlegen, ob die ,,1s“-Daten und Oberschwingungen tatsachlich benétigt werden, denn ohne
diese Daten belegt dieselbe 30 tagige Aufzeichnung nur mehr 2,5 Mb.

USB- oder Ethernet-Verbindungen hingegen sind fur die Datenlibertragung méglicherweise tragbar, je nach Vorgangsdauer und
Netzgeschwindigkeit. Wir empfehlen jedoch, die Karte direkt in den PC bzw. den SD/USB-Adapter einzulegen, so werden die
Daten am schnellsten tbertragen.



3. BETRIEB

Wichtiger Hinweis: Der PEL wird entweder direkt auf dem PEL oder in der PEL-Transfersoftware konfiguriert.
Anleitungen zur Konfiguration finden Sie unter Abs. 4.3.

puie

Der PEL ist einfach zu bedienen:

B Vor dem Aufzeichnen muss der Logger konfiguriert werden. Diese Einstellungen werden mit bei der Konfiguration (siehe Abs.
3.5.6) oder in PEL-Transfer (siehe Abs. 4.3) vorgenommen. Um ungewollte Anderungen zu vermeiden, kann der PEL bei lau-
fender Aufzeichnung nicht programmiert werden.

B Der PEL schaltet sich automatisch ein (siehe Abs. 3.1.1) sobald er an eine Stromversorgung angeschlossen ist.

Wenn die Wahltaste gedriickt wird, beginnt die Aufzeichnung (siehe Abs. 3.2).

B Der PEL erlischt nach einer bestimmten Zeit, wenn die Stromversorgung unterbrochen wird und der Aufzeichnungsvorgang
beendet ist (siehe Abs. 3.1.2).

3.1. EIN- UND AUSSCHALTEN DES GERATS
3.1.1. EINSCHALTEN

B PEL mit dem Stromkabel + Adapter an eine Steckdose anschlieBen, er schaltet sich automatisch ein. Wenn nicht betatigen
Sie die Ein-/Aus-Taste flr 2 Sekunden.

B Die grline Signallampe unter der Ein-/Aus-Taste leuchtet auf, sobald der PEL an die Stromversorgung angeschlossen ist.

i Hinweis: Der Akku ladt sich automatisch auf, wenn der PEL an eine Steckdose angeschlossen ist. Ein voll
aufgeladener Akku bietet rund 30 Minuten Betriebsautonomie, bei kurzen Pannen und Stromausfallen kann
das Gerét also weiterlaufen.

3.1.2. PEL AUSSCHALTEN

Der PEL kann nicht ausgeschaltet werden, solange er an eine Stromversorgung angeschlossen ist oder solange eine Aufzeichnung
lauft bzw. programmiert ist.

Hinweis: Diese Funktionsweise ist eine VorsichtsmaBnahme, die verhindern soll, dass der Benutzer eine Aufzeichnung unab-
sichtlich oder fehlerbedingt beendet

Ausschalten des PEL:

B Netzkabel vom Netzanschluss abnehmen.

B Ein-/Aus-Taste langer als zwei Sekunden driicken, bis alle Signallampen aufleuchten. Ein-/Aus-Taste loslassen.
B Jetzt schaltet der PEL ab und alle Signallampen und die Anzeige erldschen.

B Wenn noch eine Stromversorgung vorliegt, schaltet sich das Geréat nicht aus.

B Wenn noch eine Aufzeichnung lauft bzw. programmiert ist, schaltet das Gerét nicht aus.

3.2. START/STOPP EINER AUFZEICHNUNG UND AKTIVIERUNG DER BLUETOOTH-VERBINDUNG

Die Aufzeichnungen werden nur auf der SD-Karte gespeichert.

Aufzeichnung starten:
B Die SD-Karte in das PEL-Gerét einlegen.

B Mit der Wahltaste den Aufzeichnungsvorgang starten und beenden bzw. die Bluetooth-Verbindung aktivieren und
deaktivieren.

B Die Wahltaste langer als 2 Sek. driicken und wieder loslassen.

B Die Signallampen REC (griin, Nr. 1 auf 2.11) und Bluetooth (blau, Nr. 2 auf 2.11) leuchten nacheinander jeweils drei Sekunden
lang auf. In diesem Zeitraum hat der Benutzer die Mdglichkeit, ihre jeweilige Funktion wie unten beschrieben festzulegen.



B Wird die Wahltaste losgelassen, wenn die jeweilige Signallampe leuchtet (also nur wéhrend der 3 Sekunden, die sie leuchtet),
erzielt man folgendes Ergebnis:
s REC-LED (START / STOPP)
- Loslassen der Taste, wahrend diese Signallampe leuchtet: Die Aufzeichnung wird gestartet (sofern nicht bereits eine
Aufzeichnung lief).
- Loslassen der Taste, wéhrend diese Signallampe leuchtet: Die Aufzeichnung wird gestoppt (sofern eine Aufzeichnung lief).
= BLUETOOTH-LED (EIN/AUS)
- Loslassen der Taste, wahrend diese Signallampe leuchtet: Die Bluetooth-Verbindung wird aktiviert (sofern sie nicht
bereits aktiv war).
- Loslassen der Taste, wahrend diese Signallampe leuchtet: Die Bluetooth-Verbindung wird deaktiviert (sofern sie aktiv war).
i Hinweis: Wenn man sowohl die Aufzeichnung als auch Bluetooth bedienen méchte, muss dies einzeln
nacheinander geschehen, der Vorgang also wiederholt werden.
3.3. VERBINDUNGEN

= O
v

Gehdause der
SD-Karte

Ethernet RJ 45-Stecker

USB-Stecker
Abbildung 12

3.3.1. VERSORGUNG

Der PEL wird Uber ein externes Stromkabel mit nicht polarisiertem Rasiererstecker versorgt. Solche Kabel sind in zahlreichen
Computer-Fachgeschéften erhéltlich (250 V, 2,5 A, 1 m lang). Beim Kauf eines neuen Kabels ist darauf zu achten, dass das Kabel
nicht polarisiert ist. Ersatzkabel sind auch auf Bestellung bei der Fabrik erhaltlich.

Der PEL wird mit 110 V oder 230 V (+10%) und 50/60Hz versorgt und ist mit allen Versorgungsspannungen weltweit kompatibel.

M)
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Hinweis: Niemals dirfen Leitungen mit niedrigeren Spannungs- und Stromwerten verwendet werden.

Das Gerat bleibt eingeschaltet, solange es an das Stromnetz angeschlossen ist.

Wenn man ein ausgeschaltetes Gerat an das Stromnetz anschlieBt, schaltet es sich ein und der Akku wird automatisch auf-
geladen.

Wenn die Stromversorgung abrupt unterbrochen wird (Stromausfall, Netzkabel abgenommen), 1duft das Gerat mit dem Akku
noch etwas 30 Minuten weiter.

Der PEL besitzt eine eingebaute, programmierbare Stromsparfunktion. Diese wird entweder auf 3 bis 15 Minuten eingestellt
oder ganz deaktiviert.

Bei schwacher Akkuladung (rote LED B} blinkt zwei Mal pro Sekunde) schaltet das Gerat ab. Es schaltet sich wieder ein,
wenn es an das Netz angeschlossen wird.

Wenn das Gerat nicht Giber das Stromnetz versorgt wird, schaltet man es mit der Ein/Aus-Taste ein (siehe Abs. 3.1).

Wenn das Gerat nicht Uber das Stromnetz versorgt wird und keine Aufzeichnung lauft bzw. programmiert ist, schaltet man es
mit der Ein/Aus-Taste aus (siehe Abs. 3.1).



3.3.2. STANDBY (UND ANZEIGEHELLIGKEIT)

Bei einem eingeschalteten Gerét, das fiir eine bestimmte Zeit nicht aktiv ist, schaltet die LCD-Anzeige (PEL 103) automatisch
auf Standby.

Im Standby laufen die Messungen und Aufzeichnungen weiter, nur die Helligkeit der Bildschirmbeleuchtung wird auf ein be-
stimmtes Niveau reduziert. Das Helligkeitsniveau fir den Standby wird vom Benutzer Uiber das PEL-Transfer-Tool programmiert
(siehe Abs. 4.3.1).

Die normale Anzeigehelligkeit wird wieder hergestellt, wenn man auf die Enter- oder Navigationstaste drickt.

Hinweis: Auch die normale Bildschirmhelligkeit wird Uber das PEL-Transfer-Tool programmiert (siche Abs. 4.3.1).

3.3.3. SPEICHERKARTE (SD-KARTE)

PEL 102/103 speichert die Daten auf einer SD-Karte. PEL stitzt SD-Karten bis 32 Gb und FAT32-formatierte SDHC-Karten (4
bis 32 Gb).

Der PEL wird mit einer formatierten SD-Karte geliefert. Wenn eine neue SD-Karte installiert werden soll:
B Formatieren Sie zuerst die SD-Karte.

B Es empfiehlt sich, die SD-Karte tiber PEL-Transfer zu formatieren, wenn das Gerat angeschlossen ist und keine Aufzeichnung
lauft bzw. programmiert ist.

B Wenn man die SD-Karte direkt in den PC einschiebt, lasst sie sich jederzeit formatieren.
B Nur eine nicht gesperrte SD-Karte kann formatiert werden oder Daten speichern.
B SD-Karte ,heiB“ herauszunehmen ist moglich, wenn gerade keine Aufzeichnung lauft.

PEL verwendet kurze Dateinamen (8 Zeichen), wie zum Beispiel Ses00004.

3.3.4. PEL-VERBINDUNG UBER USB

Der PEL 102/103 ist daflir ausgelegt, tiber USB (A/B-Kabel) mit einem Computer verbunden zu werden, wo man ihn konfigurieren,
einen Aufzeichnungsvorgang vorbereiten (Echtzeit-Verbindung) und Aufzeichnungsdaten herunterladen kann.

Hinweis: Durch den Anschluss eines USB-Kabels zwischen Gerat und Computer wird das Gerat weder ein-
geschaltet noch der Akku geladen.

°
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3.3.5. PEL-VERBINDUNG UBER BLUETOOTH

Der PEL 102/1083 ist daflir ausgelegt, Uber Bluetooth mit einem Computer verbunden zu werden, wo man ihn konfigurieren, einen
Aufzeichnungsvorgang vorbereiten und Aufzeichnungsdaten herunterladen kann.

Wenn Ihr Computer keine Bluetooth-Voreinstellung besitzt, verwenden Sie einen USB-Bluetooth-Adapter. Der voreingestellte
Windows-Driver sollte das Peripheriegerat automatisch installieren.

Der Kopplungsvorgang hangt vom Betriebssystem, dem Bluetooth-System und dem Driver ab.

Bei Bedarf, der Hauptschliissel ist 0000. Dieser Code lasst sich Uber PEL-Transfer nicht andern.

3.3.6. PEL-VERBINDUNG UBER LAN ETHERNET

Die LAN-Verbindung dient dazu, Daten und Geréatestatus in Echtzeit anzuzeigen, den PEL zu konfigurieren, einen
Aufzeichnungsvorgang vorzubereiten und Aufzeichnungsdaten herunterzuladen.

IP-Adresse:

Der PEL hat eine IP-Adresse. Wenn bei der Geratekonfiguration mit PEL-Transfer das Feld ,,DHCP einschalten” (Dynamische IP-
Adresse) angekreuzt ist, fordert das Gerat beim DHCP-Server des Netzes automatisch eine IP-Adresse an.

Internetprotokoll: UDP. StandardméBig wird Anschluss 3041 verwendet. Uber PEL-Transfer kann zugelassen werden, dass der
PC Uber einen Router an mehrere Gerate angeschlossen wird.

Wenn DHCP gewéhlt ist und der DHPC-Server nicht innerhalb von 60 Sekunden gefunden wird, steht auch ein Auto-Modus IP-
Adresse zur Verfiigung. Die Standardadresse des PEL ist 169.254.0.100. Der Auto-Modus IP-Adresse ist mit APIPA kompatibel.
Allerdings kann dann ein Kreuzkabel erforderlich sein.

Hinweis: Wenn gerade eine LAN-Verbindung aktiv ist, kbnnen die Netzwerkeinstellungen nicht geandert
werden, dazu benétigt man eine USB-Verbindung.

)
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3.4. VERSORGUNGSNETZE UND PEL-ANSCHLUSSE

Wie Messleitungen fir Spannung und Stromwandler an die Anlage angeschlossen werden, hangt vom jeweiligen Versorgungsnetz
ab, und wird hier beschrieben. Auch muss der PEL fur das gewahlte Versorgungsnetz konfiguriert werden (siehe Abs. 4.3.3).

Quelle @ —}Q Last

3.4.1. EINPHASIG 2 LEITER

FUr Einphasen-2-Leiter-Messungen: @ _,g
B Messleitung N an Neutralleiter anschlieBen A
B Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen \_J I,‘\l1

B Stromsonde I1 an Phasenleiter L1 anschlieBen

Am Wandler die Pfeilrichtung prifen, der Pfeil muss zur Last (Load) weisen.
Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung und sons-
tige phasenabhéngige Messungen sichergestellt.

Vi v2 V3 NA N 12 13

Abbildung 13

3.4.2. ZWEIPHASIG 3 LEITER (ZWEIPHASIG AB TRANSFORMATOR MIT MITTELANZAPFUNG)

FUr Zweiphasen-3-Leiter-Messungen:

B Messleitung N an Neutralleiter anschlieBen

B Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen |—-

B Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen |__ N L2
B Stromsonde I1 an Phasenleiter L1 anschlieBen 4@

B Stromsonde |12 an Phasenleiter L2 anschlieBen

LZ_.T._ L1 @ _>Q
" @ L1

An den Wandlern die Pfeilrichtung priifen, der Pfeil muss zur Last (Load)
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung Vi V2 V3 NAN 12 13
und sonstige phasenabhéangige Messungen sichergestellt.

Abbildung 14

3.4.3. DREIPHASENNETZE MIT 3 LEITERN
3.4.3.1. Dreiphasig 3 Leiter (A, 2 Stromwandler)

Fir Dreiphasen-3-Leiter-Messungen (Dreieck, mit zwei Stromwandlern):

L3
B Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen A @—>Q
. . . L2 L1
Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen yay L1

|
B Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen I N\ L2
|
|

Stromsonde |11 an Phasenleiter L1 anschlieBen -

) L3
Stromsonde I3 an Phasenleiter L3 anschlieBen
An den Wandlern die Pfeilrichtung prifen, der Pfeil muss zur Last (Load)
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fur die Leistungsmessung
und sonstige phasenabhangige Messungen sichergestellt. viovz V3 NANM 12 13

Abbildung 15



3.4.3.2. Dreiphasig 3 Leiter (A, 3 Stromwandler)

Fur Dreiphasen-3-Leiter-Messungen (Dreieck, mit zwei Stromwandlern):
Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen
Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen
Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen
Stromsonde |11 an Phasenleiter L1 anschlieBen
Stromsonde 12 an Phasenleiter L2 anschlieBen
Stromsonde I3 an Phasenleiter L3 anschlieBen

An den Wandlern die Pfeilrichtung priifen, der Pfeil muss zur Last (Load)
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fur die Leistungsmessung
und sonstige phasenabhangige Messungen sichergestellt.

3.4.3.3. Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 2 Stromwandler)

Fur Dreiphasen-3-Leiter-Messungen (offenes Dreieck, mit zwei Stromwandlern):
B Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen
B Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen
B Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen
B Stromsonde |1 an Phasenleiter L1 anschlieBen
B Stromsonde I3 an Phasenleiter L3 anschlieBen

An den Wandlern die Pfeilrichtung prifen, der Pfeil muss zur Last (Load)
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung
und sonstige phasenabhangige Messungen sichergestellt.

3.4.3.4. Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Stromwandler)

Fir Dreiphasen-3-Leiter-Messungen (offenes Dreieck, mit drei Stromwandlern):
Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen
Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen
Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen
Stromsonde |11 an Phasenleiter L1 anschlieBen
Stromsonde 12 an Phasenleiter L2 anschlieBen
Stromsonde I3 an Phasenleiter L3 anschlieBen

An den Wandlern die Pfeilrichtung priifen, der Pfeil muss zur Last (Load)
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fur die Leistungsmessung
und sonstige phasenabhangige Messungen sichergestellt.
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Abbildung 16
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3.4.3.5. Dreiphasig 3 Leiter Y (2 Stromwandler)

Fir Dreiphasen-3-Leiter-Messungen (Stern, mit zwei Stromwandlern):
B Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen
B Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen
B Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen
B Stromsonde |1 an Phasenleiter L1 anschlieBen
B Stromsonde I3 an Phasenleiter L3 anschlieBen

An den Wandlern die Pfeilrichtung priifen, der Pfeil muss zur Last (Load)
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fur die Leistungsmessung
und sonstige phasenabhangige Messungen sichergestellt.

3.4.3.6. Dreiphasig 3 Leiter Y (3 Stromwandler)

Fir Dreiphasennetz-3-Leiter-Messungen (Stern, mit drei Stromwandlern):
Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen
Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen
Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen
Stromsonde |11 an Phasenleiter L1 anschlieBen
Stromsonde 12 an Phasenleiter L2 anschlieBen

Stromsonde I3 an Phasenleiter L3 anschlieBen

An den Wandlern die Pfeilrichtung priifen, der Pfeil muss zur Last (Load)
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fur die Leistungsmessung
und sonstige phasenabhangige Messungen sichergestellt.

3.4.3.7. Dreiphasig 3 Leiter (A symmetrisch, 1 Stromwandler)

Fir Dreiphasen-3-Leiter-Messungen (symmetrisches Dreieck, mit ein
Stromwandler):

B Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen
B Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen
B Stromsonde I3 an Phasenleiter L3 anschlieBen

Am Wandler die Pfeilrichtung prifen, der Pfeil muss zur Last (Load) weisen.
Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung und
sonstige phasenabhangige Messungen sichergestellt.
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3.4.4. DREIPHASENNETZE MIT 4 LEITERN Y

L3

3.4.4.1. Dreiphasig 4 Leiter Y (3 Stromwandler)

Fir Dreiphasen-4-Leiter-Messungen (Stern, mit drei Stromwandlern): L2

Q@
5

L1
L1

Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen

Messleitung N an Neutralleiter anschlieBen E

Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen
Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen
Stromsonde 11 an Phasenleiter L1 anschlieBen
Stromsonde 12 an Phasenleiter L2 anschlieBen
Stromsonde I3 an Phasenleiter L3 anschlieBen Viovz V3 NAN 12 13

Abbildung 22

z

An den Wandlern die Pfeilrichtung prifen, der Pfeil muss zur Last (Load)
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fiir die Leistungsmessung
und sonstige phasenabhéangige Messungen sichergestellt.

3.4.4.2. Dreiphasig 4 Leiter Y symmetrisch

Fur Dreiphasen-3-Leiter-Messungen (symmetrischer Stern, mit ein L3

Stromwandler):
. . . 12 N @ _'Q
B Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen g 2~

B Messleitung N an Neutralleiter anschlieBen E (- L1

L2
L3

B Stromsonde |1 an Phasenleiter L1 anschlieBen

Am Wandler die Pfeilrichtung prifen, der Pfeil muss zur Last (Load) weisen.
Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung und sons-
tige phasenabhéngige Messungen sichergestellt.

Vi v2 v3 NA N 12 13

Abbildung 23

3.4.4.3. Dreiphasig 4 Leiter Y an 2,5 Elementen

Fir Dreiphasen-4-Leiter-Messungen (Stern, an 2,5 Elemente, mit drei L3
Stromwandlern):
L -—<N ~—Q
o ya\

B Messleitung N an Neutralleiter anschlieBen

B Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen = L1
. . . L2

[ |

Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen E A L3
B Stromsonde |1 an Phasenleiter L1 anschlieBen N
B Stromsonde |12 an Phasenleiter L2 anschlieBen
B Stromsonde I3 an Phasenleiter L3 anschlieBen
An den Wandlern die Pfeilrichtung prifen, der Pfeil muss zur Last (Load) E‘; V2 V3 NA N 12 B
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung .
und sonstige phasenabhéngige Messungen sichergestellt. Abbildung 24

3.4.5. DREIPHASIG 4 LEITER A

4-Leiter-Dreiphasen-Anordnung (Dreieck A ,High Leg®). Kein Spannungswandler angeschlossen, denn bei den gemessenen
Anlagen sollte es sich um NS-Netze handeln (Niederspannung).



3.4.5.1. Dreiphasig 4 Leiter A

Fir Dreiphasen-4-Leiter-Messungen (Dreieck, mit drei Stromwandlern): 12
Messleitung N an Neutralleiter anschlieBen A4.\;
L1 L3

Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen N
Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen ’_H

Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen

L1
L2
L3

©)
D
5

D

Stromsonde |1 an Phasenleiter L1 anschlieBen

Stromsonde 12 an Phasenleiter L2 anschlieBen

Stromsonde 13 an Phasenleiter L3 anschlieBen

Vi V2 V3 NA N 12 B
An den Wandlern die Pfeilrichtung prifen, der Pfeil muss zur Last (Load)
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung
und sonstige phasenabhéangige Messungen sichergestellt.

Abbildung 25

3.4.5.2. Dreiphasig 4 Leiter (offenes A)

Fur Dreiphasen-4-Leiter-Messungen (offenes Dreieck, mit drei Stromwandlern): 2
Messleitung N an Neutralleiter anschlieBen

g 4* s, D=

" N\

Messleitung V1 an Phasenleiter L1 anschlieBen A L1
Messleitung V2 an Phasenleiter L2 anschlieBen ’_H (A L2

/) L3

Messleitung V3 an Phasenleiter L3 anschlieBen

Stromsonde |11 an Phasenleiter L1 anschlieBen
Stromsonde 12 an Phasenleiter L2 anschlieBen

Stromsonde 13 an Phasenleiter L3 anschlieBen

Vi v2 V3 NANM 12 13

An den Wandlern die Pfeilrichtung prtifen, der Pfeil muss zur Last (Load) Abbildung 26

weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung
und sonstige phasenabhangige Messungen sichergestellt.

3.4.6. DC-NETZE
3.4.6.1. DC 2 Leiter

Fir DC-Netze-2-Leiter-Messungen: @ —’Q
B Messleitung N an Negativ-Leiter anschlieBen

B Messleitung V1 an Positiv-Leiter +1 anschlieBen
B Stromsonde I1 an Leiter +1 anschlieBen

O

Am Wandler die Pfeilrichtung priifen, der Pfeil muss zur Last (Load) weisen.
Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung und sons-
tige phasenabhéngige Messungen sichergestellt.

Vi V2 V3 NA I 12 13

Abbildung 27



3.4.6.2. DC 3 Leiter

Fir DC-Netze-3-Leiter-Messungen: @ —Q
B Messleitung N an Negativ-Leiter anschlieBen

B Messleitung V1 an Leiter +1 anschlieBen ) +1
B Messleitung V2 an Leiter +2 anschlieBen 5 *2
B Stromsonde |1 an Leiter +1 anschlieBen gﬂ 9) _
B Stromsonde I2 an Leiter +2 anschlieBen

An den Wandlern die Pfeilrichtung priifen, der Pfeil muss zur Last (Load)

weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel fir die Leistungsmessung -
und sonstige phasenabhingige Messungen sichergestellt. viovz vi NAN 2 B

Abbildung 28

3.4.6.3. DC 4 Leiter

Fir DC-Netz-4-Leiter-Messungen mit drei Stromwandlern:
Messleitung N an Negativ-Leiter anschlieBen
Messleitung V1 an Leiter +1 anschlieBen

Messleitung V2 an Leiter +2 anschlieBen

Messleitung V3 an Leiter +3 anschlieBen

Stromsonde |1 an Leiter +1 anschlieBen

Stromsonde 12 an Leiter +2 anschlieBen

Stromsonde I3 an Leiter +3 anschlieBen

An den Wandlern die Pfeilrichtung prtifen, der Pfeil muss zur Last (Load) Vi V2 v3 NA M 12 13
weisen. Dadurch wird der richtige Phasenwinkel firr die Leistungsmessung

und sonstige phasenabhangige Messungen sichergestellt. Abbildung 29

3.5. ANZEIGEARTEN (PEL 103)

In diesem Absatz sehen Sie Screenshots firr jeden Anzeigemodus. PEL gibt dem Benutzer die Mdglichkeit, verschiedene Messwerte
mit unterschiedlichen Einstellungen anzuzeigen.

Mit Hilfe der Navigations- @ und Eingabetasten lasst man die Anzeigearten ablaufen und navigiert darin.

Es gibt folgende fiinf Anzeigearten:
B |st-Messwerte: V, A, Leistung, Frequenz, Leistungsfaktor, tan @ -

Driicken Sie auf @

B Energiewerte: kWh, VAh, Varh -
Driicken Sie auf @

B Oberschwingungen (Strom- und Spannung) -

Driicken Sie auf @
B Max. aggregierte Werte (Strom, Spannung und Leistungen) -

Driicken Sie auf @

B Angaben zum Anschluss, zu den Ubersetzungsverhaltnissen von Spannung und Strom, IP-Adresse, Software-Version und

Seriennummer -
Driicken Sie auf @

Geratekonfiguration -
Driicken Sie auf @

Nahere Informationen Uber Konfiguration, Aufzeichnung und Download von Messdaten finden Sie unter Abs. 4.
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3.5.2. ENERGIE - ANZEIGEWERTE

PEL misst die typischen Energiewerte. Fortgeschrittene Messungen fir Fachleute bzw. flr tiefer gehende Analysen sind ebenfalls
mdglich.

Die Leistungen nach Quadranten (IEC 62053-23) kdnnen durch einfaches Scrollen zwischen den Bildschirmen erhoben werden.
Ingenieure, die mit Leistungsproblemen befasst sind, verwenden haufig die Werte der einzelnen Quadranten.

Definitionen:

Ep+: Gesamtwirkenergie-Verbrauch (von der Last) in kWh

Ep-: Gesamtwirkenergie-Lieferung (von der Quelle) in kWh

Eq1: Wirkenergie-Verbrauch (von der Last) im Quadranten 1 in kvarh.
Eqg2: Wirkenergie-Verbrauch (von der Last) im Quadranten 2 in kvarh.
Eq3: Wirkenergie-Verbrauch (von der Last) im Quadranten 3 in kvarh.
Eq4: Wirkenergie-Verbrauch (von der Last) im Quadranten 4 in kvarh.
Es+: Gesamtscheinenergie-Verbrauch (von der Last) in kVAh

Es-: Gesamtscheinenergie-Lieferung (von der Quelle) in kVAh

Fur industrielle Anlagen sind meistens auch folgende Werte interessant. Die Ubrigen Werte dienen der Lastanalyse und
den Betreibern von Stromversorgungsnetzen.

B kWh: Ep+, die Wirkenergie der Last
B kvarh: Eq1, die Blindenergie der Last
B kVAh: Es+, die Scheinenergie der Last

Zeitbezogene Energiemessungen (normalerweise Integrations- oder Aggregationszeitrdume von 10 bis 15 Minuten) erscheinen
sequenziell auf den Bildschirmen fur alle Phasen. Tabelle 6 zeigt die jeweiligen Messungen nach Versorgungsnetz an.

Die Taste V¥ verschiebt die Anzeige nach unten, die Taste A nach oben.
Folgendes Beispiel zeigt die Anzeigenreihenfolge fiir ein Dreiphasen-4-Leiter-Netz.
Mit der Taste ¥ wird auf die Bildschirme zugegriffen.

Die Energiemessungen beginnen zu Anfang des Speichervorgangs. Teilenergien sind Energien, die fir einen bestimmten Zeitraum
gemessen werden (siehe Abs. 4.3.5).

Zugriff auf die Teilenergie mit einem langen Tastendruck .
Mit der Taste ¥ kehrt man zur Energieparametrierung zurlck.
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Abbildung 31



Tabelle 6 zeigt die Abfolge der Bildschirme (PEL 103) fiir jede Anschlussart. Die Anzeigen auf der vorherigen Seite zeigen ein
Beispiel fur Energiewerte fir ein Dreiphasen-4-Leiter-Netz.

Durch Betétigen der Eingabetaste werden die Teilenergien angezeigt.

E!nphas!g 2 Le!ter DC 2 Leiter E!nphas!g 2 Le!ter DC 2 Leiter
Einphasig 3 Leiter - Einphasig 3 Leiter -
Etappe . . . DC 3 Leiter Etappe . . . DC 3 Leiter
Dreiphasig 3 Leiter DC 4 Leiter Dreiphasig 3 Leiter DC 4 Leiter
Dreiphasig 4 Leiter ** Dreiphasig 4 Leiter **
«p» «p» “q3”
1 9
(] Ep+ Ep+ () Eq3
“P” “P” Hq3”
2 PArt PArt 10 PArt
113 P!! “P" “q4!!
3 11
[ v ] Ep- Ep- L v Eq4
113 P” “P” “q4”
4 PArt PArt 12 PArt
“q-1 ” “S”
5 13
© 2 [ Es+
‘(q-1 ” “SH
6 PArt 14 PArt
“q2” “SH
7 15
() 2 () Es-
qu” “SH
8 PArt 16 PArt
Tabelle 6
*: Dreiphasig 3 Leiter umfasst: **: Dreiphasig 4 Leiter umfasst:
= Dreiphasig 3 Leiter (A, 2 Stromwandler) m Dreiphasig 4 Leiter Y (3 Stromwandler)
m Dreiphasig 3 Leiter (A, 3 Stromwandler) = Dreiphasig 4 Leiter Y symmetrisch
s Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 2 Stromwandler) m Dreiphasig 4 Leiter Y (2,5 Elemente)
s  Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Stromwandler) = Dreiphasig 4 Leiter A
m  Dreiphasig 3 Leiter Y (2 Stromwandler) m Dreiphasig 4 Leiter offenes A
s Dreiphasig 3 Leiter Y (3 Stromwandler)
= Dreiphasig 3 Leiter (A symmetrisch, 1 Stromwandler)



3.5.3. ANZEIGE DER OBERSCHWINGUNGEN
Tabelle 7 zeigt die Abfolge der Bildschirme (PEL 103) firr jede Anschlussart. Die Anzeigen zeigen ein Beispiel fiir Oberschwingungswerte

flr ein Dreiphasen-4-Leiter-Netz.
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Abbildung 32

* : Dreiphasig 3 Leiter umfasst:
Dreiphasig 3 Leiter (A, 2 Stromwandler)
Dreiphasig 3 Leiter (A, 3 Stromwandler)
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 2 Stromwandler)
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Stromwandler)
Dreiphasig 3 Leiter Y (2 Stromwandler)
Dreiphasig 3 Leiter Y (3 Stromwandler)

. . . . . . Dreiphasig . . Dreiphasig
Einphasig Einphasig Dreiphasig . Dreiphasig .
SEIREE 2 Leiter 3 Leiter 3 Leiter * B Leltefr 4 Leiter ** . Lelte.r
symmetrisch symmetrisch
THD_I THD_I1 THD_I1 THD_I3 THD_I1 THD_I1
] THD_V THD_I2 THD_I2 THD_I3 THD_I2 THD_I1
THD_I3 THD_I3 THD_I3 THD_I1
“THDI” | “THDI” | “THDIN“ | “THD I’
THD_V1 | THD_U12 | THD_U12 | THD_VA1 THD_V1
5 THD_V2 | THD_U23 | THD_U12 | THD_V2 THD_V1
THD_U12 | THD_U31 | THD_U12 | THD_V3 THD_V1
“THDU” | “THD U” “THD V* “THD Vv”
Tabelle 7

**: Dreiphasig 4 Leiter umfasst:

Bei DC-Messungen steht die Oberschwingungsfunktion nicht zur Verfiigung.

Dreiphasig 4 Leiter Y (3 Stromwandler)
Dreiphasig 4 Leiter Y (2,5 Elemente)

Dreiphasig 4 Leiter A
Dreiphasig 4 Leiter offenes A




:D<O|_= :D<O|_= :D<O|_= :mom:om:
Len Len S S S S . "
£zn £2zn O O O 0 "
zin Zn d d d d A
:D(Ol__u

en eA Len LEN zLn S . A
ZA ZA ezn ezn ZA o) "
LA IA zZin zin LA d "

«Nlyy v

el el gl gl v

—. A4

2l 2l | 2l 2l A
L H L L L | v
J8yeT v 899 € 189)97 ¢ com_w‘_a_mmEE>w xx 19HOT] P soww_ #_MEE? x 1997 € 9497 € 191197 ¢ sdde
oa oa oa m_hm_“_.a.__hn Biseydiaig m.“i...wmg Biseydiaig | Biseyduig | Biseyduig 2

"ablazuy Jap jne ,8po|N D Ul Xej\ ON® JUIBYOsIe ||e4 Wwasalp Ul "yo1bouw 1ydlu usziauwolisyols|n) ul st ablezuy-"xe aiq
‘apInm 1yemab Jajsuel] -3 ul uondQ aydem ‘wepyodeu ol ‘usziesyony
U91Z19| WaP 118S duamlewixe|\ usuaibaibbe aip wn yois }apuey S8 Japo ‘Bunuydiaziny usizia| Jop "Mzq Uuspusine| Jop suamellixe|) ususibaibbe aip wn Jjapamius yois s }apuey 1ageq

‘Z19N-J8197]--usseydiaiq uie Jnj suamewixely ausibaibbe uny jaidsieg ule uabiaz usbiezuy a1q ‘vessnyosuy apal Jni (€01 13d) swiiyosplig Jap abjoiqy aip 1618z g o|jaqe]

a IOIFZNV XVIN 1'G€



V seusyo Jae  Biseydieiq

v Jayen ¢ Biseydieiq
(eruswio|g G'g) A JeueT ¢ Biseydieiq
()oIpuEMWIONS €) A 48187 ¢ Biseydiaig

;1ssejwin Jaye ¢ Biseydieq : ..

(se)puEMWIONS €) A 48187 € Biseydiaig
()| puEMWIONS 2) A 48187 € Biseydiaig
(1s|puBMWONS € ‘V SBUBYO) Ja1eT g Biseydiaig
(1s|puBMWONS Z ‘V SBuUaYo) JareT g Biseydiaig
(selpueMWIONS ¢ ‘v) Jo1e7 ¢ Biseydisig

(so|puEMWIONS Z V) Jo1eT] € Biseydisig =

;1ssejwin Jayie] ¢ Biseydieq : .

8 dlleqeL g¢ bunplqqy
=

»30dN0OS,  |»30HNOS» u u ) D Q _M_
VA “ C =
o) o “h088 £

M ! i
d d . 688E &

:D{OI_: -Q<OI—= :mom:ow: :mom:ow: :mom:ow: “U “”“ D '“
° ° ° s s , » 0805 4
o o o o O wha08L &
d d d d d " 5882 m

o9 ¢ 19497 € J8ye ¢ ;owMaMEE% xx 1OHOT ¥ :oww ﬁ_MEE>m M J9)e € J9)97 g adde
oa oa 2ad m_mmu_“_ n.__wﬂn_ Biseydiauqg m_wmﬂ a.__wmn_ Biseydiaug | Biseyduig | Biseyduig 3




3.5.5. DATENANZEIGE

Etappe Wert Einheiten
1P-2W = Einphasig 2 Leiter
1P-3W = Einphasig 3 Leiter
BP-3WA3 = Dreiphasig 3 Leiter (A, 3 Stromwandler)
P BP-3WA2 = Dreiphasig 3 Leiter (A, 2 Stromwandler)
oM 3BP-3W02 = Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 2 Stromwandler)
'-‘ ool 3P-3W03 = Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Stromwandler)
i 3P-3WAB = Dreiphasig 3 Leiter A symmetrisch
(M ] Netz- BP-3WY = Dreiphasig 3 Leiter (Y, 3 Stromwandler)
1 Type BP-3WY2 = Dreiphasig 3 Leiter (Y, 2 Stromwandler)
BP-4WY = Dreiphasig 4 Leiter Y
BP-4WYB = Dreiphasig 4 Leiter Y symmetrisch (Spannungsmessung, fix)
IR 44 3P-4WY2 = Dreiphasig 4 Leiter Y 2,5
n 3P-4WA = Dreiphasig 4 Leiter A
3P-4WOA = Dreiphasig 4 Leiter offenes A
DC-2W = DC 2 Leiter
DC-3W = DC 3 Leiter
DC-4W = DC 4 Leiter
<<=p 185,
00
: D D L‘ Vv VT priméar
2 \
2T Q01 m p »
.0. i) PT PRIM
[ v
<—=p
NN
v
/000
3 VT sekundar \%
PT GEC
“PT SEC”
[ v |
<> 2
NN
(NN
0400 A
4 CT primar
! I (M
CT PRIM
[ v ] “CT PRIM”
12,
= Aggregations-
’8 M zeitraum .
min
5
QCCoOCo
O Cey “AGG.
[ v ] PERIOD”




Etappe Wert Einheiten
Py @,
8 8 ; q Jahr
-, Monat
6
q Tag
| E Stunde
| B
[ v
<= 125
R ‘:‘ d r 7 IP-Adresse
IP-Adresse (ablaufend)
[ I R 8 M
P c, 1000
=
<= hia
‘:. 8 :— Programm- 1. Zahl = Software-Version ‘DSP’
- ' ; version 2. Zahl = Software-Version ‘Mikroprozessor’
’ 8 Serien- Seriennummer (ablaufend)
‘.D nummer (auch auf einem Kleber auf der Hauptkarte im PEL)
A Cuw
3908 HKY
[ v
Abbildung 34 Tabelle 9

Wenn die Eingabetaste und Navigationstaste 3 Minuten lang nicht betatigt werden, stellt die Anzeige auf den messbildschirm
zurtck).




3.5.6. ANZEIGE UND EINSTELLUNGEN IN DER KONFIGURATION

Messbildschirm anzeige und Einstellungen in der Konfiguration

B Das Konfigurationsmeni steht unter folgenden Umsténden nicht zur Verfigung:

B Eine Aufzeichnung lauft bzw. steht auf dem PEL bevor,

B PEL wird gerade mit PEL Transfer oder der Android-App konfiguriert,

B Der Benutzer hat die Konfiguration gesperrt (Wahltaste tber PEL Transfers gesperrt).

Im Konfigurationsbildschirm bestehen folgende Méglichkeiten:
B Mit Hilfe von PEL Transfer Einstellungen vornehmen,

® Mit der Wahltaste eine Aufzeichnung starten.

Etappe Wert Einheiten / Wert Bemerkungen
1P-2W Einphasig 2 Leiter
1P-3W Einphasig 3 Leiter
3P-3WA3 Dreiphasig 3 Leiter (A, 3 Stromwandler)
3P-3WA2 Dreiphasig 3 Leiter (A, 2 Stromwandler)
3P-3W02 Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 2 Stromwandler)
3P-3W03 Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Stromwandler)
3P-3WAB Dreiphasig 3 Leiter A symmetrisch
1 Netz-Tvoe 3P-3WY Dreiphasig 3 Leiter (Y, 3 Stromwandler)
zyp 3P-3WY2 Dreiphasig 3 Leiter (Y, 2 Stromwandler)
[ v ] 3P-4WY Dreiphasig 4 Leiter Y
3P-4WYB Dreiphasig 4 Leiter Y symmetrisch (Spannungsmessung, fix)
3P-4WY2 Dreiphasig 4 Leiter Y 2,5
3P-4WA Dreiphasig 4 Leiter A
3P-4W0OA Dreiphasig 4 Leiter offenes A
DC-2W DC 2 Leiter
DC-3W DC 3 Leiter
DC-4W DC 4 Leiter
2 _
VT primar V/kV Primarnennspannung: 50 V - 650 000 V
[ v |
“PT PRIM”
3 4
VT sekundar v Sekundarnennspannung: 50 V - 1 000 V
([ v |
“PT SEC”
Priméarnennstrom fiir den angeschlossenen Stromwandler
4 B fir AmpFLEX®: 100 A, 400 A, 2000 A, 10 000A
CT primar A/ KA m fir MN93A Kal. 5A: 5 A 225 000 A
n B fUr Adapter 5 A und Essailec®: 5 A a 25 000 A
B fir Zangen E3N: 1 Aa 25000 A
“CT PRIM”




Etappe Wert Einheiten / Wert Bemerkungen

5 Aggregations-

zeitraum Min. Aggregationszeitraum in Minuten wahlen: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60

“AGG.PERIOD”

Andern der Konfiguration:

B Mit der Eingabetaste gelangt man in den Anderungsmodus.

B Mit den Pfeiltasten (hinauf, hinunter) wird der neue Wert eingestellt.
B Mit der Eingabetaste verlasst man in den Anderungsmodus.

Wenn die Eingabetaste und Navigationstaste 3 Minuten lang nicht betatigt werden, stellt die Anzeige auf den Messbildschirm

zurtck.



4. PEL-TRANSFER SOFTWARE

m Kontexthinweise zur Bedienung der Programme PEL-Transfer entnehmen Sie bitte dem Hilfemeni der Software.

4.1. PEL-TRANSFER INSTALLIEREN

@ Das Gerat erst anschlieBen, wenn Software und Treiber installiert sind!

Mindestanforderungen Hardware/Software:

Windows XP/Windows Vista oder Windows 7 (32/64 bit)
2Gb bis 4Gb RAM

10Gb Festplattenspeicher

CD-ROM-Laufwerk

Windows® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft®.

1.

CD in das CD-ROM-Laufwerk einlegen (Nr. 4 in Tabelle 1).

Wenn die Autostart-Funktion aktiv ist, startet das Installationsprogramm automatisch.

Wenn die Autostart-Funktion nicht aktiv ist: Start.html in D:\ASETUP wéhlen (wenn Ihr CD-ROM-Laufwerk D ist; andernfalls
wahlen Sie das entsprechende Laufwerk)

Bei Windows Vista Betriebssystemen wird die Benutzerkontensteuerung angezeigt. Klicken Sie auf OK (Zulassen).



2. Wahlen Sie lhre Sprache und klicken Sie im Browser auf START. Genehmigen Sie, dass der Browser die Datei 6ffnet.

CHAUVIN®
== Gl X RNOUX

: ! ¢) CHAUVIN ARNOUX GROUP

; BN
W O,
tmlpy Wiy

Entdecken Sie alle notwengen informationen zu den leistungs und
Energie-Recorden PEL 100, sowie uiber deren Zubehdrteile,

Sie finden auf dieser CD auch die software PEl Transfer, die zu den
PEL 100-Recordern gehdren und die Sie von dieser CD installieren
konnen.

Alle Dokumente auf dieser CD PEL 100, die Bedienungsanleitungen
und die Sicherheitsdatenblatter liegen in mehreren Sprachen vor.

STRRTI

 RHULBUU=eg

www._pel100.com

“*PEL100
B9 P)  Chauvin Amoux Group ©2012 | all right reserved . .

Abbildung 35
3. Die Spalte ,Software” wahlen.
_Ejﬁ : SériEPEl ] I][] R s MY ™ ™S www.pel100.com

CHAUVIN®
(B ARNOUX

CHAUVIN ARNOUX CROUP

Sicherheitsdaten

SOFTWARE PEL TRANSFER

““PEL100

Abbildung 36



4. Wahlen Sie PEL-Transfer.

Die Messergebni
Ethernet, oder mitte

: Verfiighare Sprachen

Deutsch English Dansk Swenska

SOFTWARE PEL TRANSFER l - —l— )

Frangais Italiano Mederlands Romana

LN
o .
Suomi

Abbildung 37
5. Wabhlen Sie Lesen.

6. Laden Sie die Datei herunter, fihren Sie diese aus und befolgen Sie die Anweisungen.

Data¥iew - InstallShield Wizard

Features wahlen

Die zu installierenden Features auzwahlen.

“Wahlen Sie die Features, die Sie installieren mochten, und lazchen Sie die Features, die Sie
richt inztallieren mochten.

FEL. Beschreibung
PEL102
PEL103

2239 MBE des efforderlichen Speicherplatzes auf dem C-Laufwerk
4610,86 MB des werflgbaren Speicherplatzes auf dem C-Laufuwerk

< Zuniick " Wwieiter » ] [.ﬁ.bbrechen

Abbildung 38



7. Im Fenster Installationsbereit klicken Sie auf Installieren.

8. Wenn das Gerat, das installiert werden soll, einen USB-Anschluss erforderlich macht, erscheint eine Meldung wie unten.
Klicken Sie auf OK.

Data¥ievs - InstallShield Wizand

-
- | ) achliefien Sie bitte das UISE-Kabel erst dann an wenn die Installation won Dataview vollskandig beendet ist,

Abbildung 39

i Die Installation der Driver kann etwas dauern. Es kann sogar vorkommen, dass Windows ,,Dieses Programm
antwortet nicht” anzeigt, obwohl es normal l1&uft. Warten Sie ab, bis die Installation beendet ist.

9. Sobald die Driver fertig installiert sind, erscheint das Dialogfeld Installation beendet. Klicken Sie auf OK.
10. Das Fenster Installation Wizard Complete - Installationsassistent fertig erscheint. Klicken Sie auf Fertigstellen.

11. Ein Dialogfeld Frage erscheint. Klicken Sie auf Ja, um Hinweise zum AnschlieBen des Gerédts an den USB-Anschluss des
Computers anzuzeigen.

Das Konfigurationsfenster bleibt offen. Jetzt kénnen Sie entweder eine weitere Option herunterladen (z.B.
Adobe® Reader) oder das Fenster schlieBen.

12. Starten Sie den Computer gegebenenfalls neu.
Auf dem Desktop befinden sich jetzt Verknlipfungen.

Jetzt kdnnen Sie PEL-Transfer 6ffnen und lhren PEL an den Computer anschlieBen.

4.2. ANSCHLUSS EINES PEL

Gehen Sie zum AnschlieBen eines PEL folgendermaBen vor:
1. SchlieBen Sie das Stromkabel an eine Steckdose an. Das Gerat schaltet sich ein.

2. Verbinden Sie PEL und Ihren PC mit dem mitgelieferten USB-Kabel.

3. Offnen Sie PEL-Transfer (Doppelklick auf das PEL-Icon am Desktop).



Das PEL-Transfer-Tool wird geéffnet:

PEL Transfer - Sans titre
Datei Bearbeiten Ansehen Gerat Tools (Einstelungen)  Hife

BEH = &8 @& B " B @ X =

Gffnen Drucken  Druckvorschau Gerat hinzufiigen Aufgezeichnete Daten
herunterladen

= o Arbeitsplatz
B FEL-Netzwerk
B Eicene sktuele Yorgangs

Fiir Hilfe F1 driicken

Abbildung 40

4. Es gibt mehrere Moglichkeiten, ein Gerat anzuschlieBen:

Im MenU Geréat, Neues Gerat wahlen. oder In der Symbolleiste das Icon Neues Gerét anklicken.

PEL Transfer - Sans titre E E % ‘

Datei  Bearbeiten  Ansehen | Gerdt

L1 —
ﬁ ‘ EI Gerat hinzufigen
Gffnen

i

= Fm Arbeitsplatz
- PEL-Netzwerk
E Eigene aktuelle Yorga

Taals (Einstellungeny  Hifz ‘ E ‘
| i L]
Abbildur 19 42

Herunterladen

=FEORX PP

Abbildung 41




Das erste Dialogfeld des Assistenten Neues Gerét wird gedffnet.

Aszistent "Gerat hinz

Sie michten die Verbindung mit einem neuen Gerét herstellen, das an diesen Computer bzw. ein Netzwerk angeschlossen

Dieser Assistent unterstiitzt Sie dabei, dieses Ger&t in Thr PEL-Metz aufzunehmen.

Wahlen Sie die passende Option fir Thre Verbindung:
@) Das Gerat ist (iber ein USB-Kabel an Thren Computer angeschlossen
() Das Gerat ist an ein Netzwerk angeschlossen

(") Das Gerat verwendet eine drahtose Bluetooth-Verbindung

porL Sie konnen Ihr Gerat mittels Ethernet liber ein lokales Netzwerk anschliefien.
Es besteht auch die Maglichkeit, das Ger&t direkt an einen Computer anzuschliefen, allerdings kann dazu
in manchen Fallen ein Kreuzkabel erforderlich sein.

Zum fortfahren "Weiter™ Kicken.

[ < Zurick, H Weiter » ] [Abbrechen] [ HilFe:
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5. Wahlen Sie die gewlinschte Verbindungsart.

Hinweis: Die in diesem Kapitel gezeigten Dialogfelder entsprechen der jeweiligen Verbindungsart, die im
ersten Dialogfeld gewahlt wurde.

jie




4.2.1. USB-ANSCHLUSS

i Am einfachsten und schnellsten ist ein USB-Anschluss, daher empfehlen wir fiir den ersten Einsatz
des PEL und PEL-Transfer-Tools diese Verbindungsart.

Alle Geréte, die via USB an den Computer angeschlossen sind, sind in diesem Dialogfeld aufgelistet.

Assistent “Meues Gerdt™ - USB

w'ahlen Sie das neue Gerat aus der Drop-Down-Liske unten,

Gerdt: | dEBUESES vl l.ﬂ.kl:ualisieren

[0 Thr Gerét muss unker Spannung stehen und an einen USE-Anschluss dieses Camputers angeschlossen
sein,

Sollte das Gerat nicht auf der Liste stehen, gehen Sie den Gerate-Manager dieses Computers und
suchen Sie in der Gruppe "Sonstige Peripheriegerate” ein PEL-Symbol mit Frage- oder Rufzeichen,

Sollte es unter "Anderes Gerat" erscheinen, missen Sie den Driver neu installieren,

[ < Zurick " Wwieiter » ] [.t’-‘«bblechen] [ Hilfe
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B |m Dropdown-MenU Gerét wahlen Sie den gewtinschten PEL und klicken dann auf Weiter.
B Sobald eine ordentliche Verbindung aufgebaut wurde, ist die Schaltfliche Beenden aktiv. Verlassen Sie den Assistenten mit

Beenden.
Daraufhin wird das Gerét in die Liste PEL-Netz eingetragen.

PEL Transfer - Sans titre

Datei  Bearbeiten  Ansehen  Gerat  Tools (Einstellungen)  Hilfe

BEH = = &

Offren Drucken  Druckworschau
= B Arbeitsplatz Status
= - PEL-Metzwerk
e = e
@ Aufgezeichnete Yorgange Bezeichnung
@ Daten in Echtzeit PEL-Seriennummer
BB Eigene akiuelle vorgangs FEL-Name
PEL-Pasition
Daturn (PEL)
Uhrzeit (PEL)
Aufzeichnungsstatus
Abbildung 45



Der Eintrag verbleibt, solange er vom Benutzer nicht geléscht wird.

Um den Eintrag zu I6schen, klicken Sie auf das Icon Gerét entfernen in der Symbolleiste.

EEEEET O

Abbildung 46

4.2.2. ETHERNET-ANSCHLUSS

Assistent “Neues Gerdt” - Hetawerk

Geben Sie die IP-Adresse (w4 und den UDP-Anschluss des neuen Gerats an

Adresse:|ﬂ-ﬂ.0.0

Beispiel; 192,168.0.54

Pork: | 3041

Beispiel: 3041

OOCL Thr aerat muss an das Metzwerk angeschlossen sein, unter Spannung stehen und eine IP-Adresse
— besitzen.

Je nach der gewahlken Konfiguration wird dem Gerat enbweder eine IP-Adresse aus dem Metzwerk,
zugeordnet (dynamische Adresse Gber den DHCP-3erver) oder es erhalk eine Fixe Adresse,

Achtung; Der DHCP-3erver andert die dynamische Adresse regelmaliig,

Solten Sie dem Ger &t selbst eine IP-Adresse zuordnen, missen Sie vorber sichergeben, dass diese
Adresse nicht bereits von einem anderen Gerak im Netzwerk belegt st

Sollten Thr Computer und das Gerat nicht im selben Subnetz angeschlossen sein, geben Sie die
Subnetz-adresse des Gerdts ein und lassen es mit "Suchen” auffinden,

[ < Zuriick, ][ Wwieiter ] [.&bblechen] [ HilFe
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B |m Adressfeld die IP-Adresse des PEL eintragen.
s PEL 1083: Das Men( Informationen des Gerats wahlen und bis zur IP Addr ablaufen lassen (siehe Abs. 3.5.5).
= PEL 102: Man bendtigt eine USB- oder Bluetooth-Verbindung, um die IP-Adresse des Geréts in Erfahrung zu bringen
(siehe Abs. 4.3.2).

B Standardmé&Big wird fir den PEL Anschluss 3041 (UDP) verwendet, Sie kdnnen die Konfiguration aber andern.
Der Anschluss lasst sich nur tUber eine USB- oder Bluetooth-Verbindung feststellen (siehe Abs. 4.3.2).

Hinweis: Wenn Sie die IP-Adresse nicht kennen und PEL im selben Subnetz wie der Computer angeschlos-
sen sein, geben Sie die IP-Adresse des Subnetzes ein (z.B. 192.168.0.1) und lassen es mit Suchen (rechts
neben dem Adressfeld) auffinden. Ist der Suchvorgang erfolgreich, haben Sie damit die IP-Adresse flir die
einzelnen PEL-Anschlisse im Subnetz.

puie

B Wenn IP-Adresse und Anschluss eingegeben sind ,Next (Weiter)“ klicken.

B Sobald eine ordentliche Verbindung aufgebaut wurde, ist die Schaltflaiche Beenden aktiv. Verlassen Sie den Assistenten mit
Beenden.

B Daraufhin wird das Gerét in die Liste PEL-Netz eingetragen. Der Eintrag verbleibt, solange er nicht geldscht wird (siehe
Abs. 4.2.1).



4.2.3. BLUETOOTH-VERBINDUNG

i Hinweis: Um die Bluetooth-Modules-Verbindung aktivieren zu kédnnen, missen die Bluetooth-Peripheriege-
rate am PC und PEL aktiv und in Betrieb sein.

Im Dialogfeld der Bluetooth-Verbindung steht PEL unter seinem Namen auf der Liste bzw. unter der Nummer des COM-Anschlusses,
dem es zugeordnet ist.
Wenn das Tool den PEL unter seinem Namen ablesen kann, wird es im Dropdown-Meni entsprechend verzeichnet.

Andernfalls muss man den COM-Anschluss, dem die Bluetooth-Verbindung des PEL zugeordnet ist, auswéhlen. So finden Sie den
COM-Anschluss heraus: Mit Doppelklick auf den PEL-Eintrag 6ffnen Sie das Dialogfeld ,,BlueTooth-Peripheriegerate” (wodurch
ein weiteres Dialogfeld ,Eigenschaften“ erscheint). Hier wéhlen Sie die Registerkarte ,Services”, der sie den COM-Anschluss,
dem die Bluetooth-Verbindung des PEL zugeordnet ist, entnehmen kdnnen.

Fir die Bluetooth-Verbindung muss die Bluetooth-Option am Computer aktiv und der PEL mit dem Computer gekoppelt sein.
Dazu klickt man im Dialogfeld ,,BlueTooth-Peripheriegerate“ - das durch Doppelklick auf das Bluetooth-Symbol aufgerufen wird
- auf ,Neues Peripheriegerat”. Das Bluetooth-Symbol befindet sich in der Taskleiste neben der Uhr.

Sollte der Logger weder unter seinem Namen noch unter dem COM-Anschluss in der Dropdown-Liste aufscheinen, sind folgende
Punkte zu prifen: Ist das Gerat eingeschaltet? Ist Bluetooth aktiv? Ist PEL im Dialogfeld ,,BlueTooth-Peripheriegerate” verzeichnet?
Ist Bluetooth am PEL aktiv? Sichtbarkeit und sonstige Bluetooth-Optionen kénnen beim ersten Mal liber einen USB-Anschluss
festgelegt und konfiguriert werden.

Assistent “Neues Gerdt” - Bluetooth

wahlen Sie das neue Gerat aus der Drop-Down-Liske unten,

Gerat:

Dol Thr Gerat muss unker Spannung stehen und mit dieserm Computer gepaart sein,
Das Bluetookh-Funbmodul muss sowohl auf diesem Computer als auch am neuen Gerdt eingeschaltet sein,

Die Bluetooth-Yerbindung zwischen diesem Computer und dem neuen Gerak muss bereits mik dem
entsprechenden Blustooth-Tool gepaart worden sein,

Sollte das Gerat nicht auf der Liste stehen, probieren Sie es mit dem Mamen des COM-Anschiusses, dem es
zugeordnet ist, Gegebenenfalls wahlen Sie den CoM-Ausgang.

l < Zuriick, ][ wigiter » l l.&bbrechen] [ Hilfe
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B In der Dropdown-Liste Gerat wéhlen Sie den gewiinschten PEL und klicken dann auf Weiter.

B Sobald eine ordentliche Verbindung aufgebaut wurde, ist die Schaltflache Beenden aktiv. Verlassen Sie den Assistenten mit
Beenden.

B Daraufhin wird das Gerét in die Liste PEL-Netz eingetragen. Der Eintrag verbleibt, solange er nicht geldscht wird (siehe
Abs. 4.2.1).



4.3. GERATEKONFIGURATION

Gehen Sie zur Programmierung eines PEL folgendermaBen vor:
1.  Offnen Sie PEL-Transfer und schlieBen Sie ein Gerat an (siehe Abs. 4.4 und 4.2).
2. Dannim Meni Gerat, Konfiguration wahlen (siehe Abs. 4.3).

Das Dialogfeld ,Das Gerat konfigurieren“ hat finf Registerkarten mit verschiedenen gerétespezifischen Optionen.

Wahrend eine Aufzeichnung l&uft, ist eine Anderung der Geratekonfiguration nicht méglich. In diesem Fall
muss vorher Aufzeichnung beenden angeklickt werden.

4.3.1. OPTIONEN DER REGISTERKARTE ,,ALLGEMEINES*

(%)

Das Gerdt konfigurieren

Allgemein |K0mmunikati0n Messung | Aufzeichnung | Zahler

Geratekennzeichnung
Modell: PEL 103 AEMC
Seriennummer:  123457KGH

Bezeichnung: | PEL103-123457KGH Bureau 129 {max, 32 Zeichen)
Position: | Bureau 129 (max, 32 Zeichen)
Automatisches Ausschalten LCD-Anzeige
)3 min kKonkrast: j
10 min Helligkeit: j
(%) 15 min
() Deaktiviert

[] Yerriegeln der Wahltaste auf der Frontseite des Gerétes,

Sie kinnen keine Aufzeichnung mehr starten oder beenden, aktivieren Sie Bluetooth wom Gerat aus.

Erfassungsmodus der agareqgierten Maximalwerte
() Die aggregierten Maximalwerte werden nur wahrend der Aufzeichnung akbualisiert und erst danach eingefroren

() Die aggregierten Maximalwerte werden skandig akbualisiert

DaturnfUhrzeit-Einstellung im Gerat und auf diesem Computer weisen 24 Sekunde(n)

[Dat..lrn und Uhrzeit einstellen ] Differenz auf

[ SD-Karte formatieren l

[ oK l [Abbrechen ] [ Hilfe
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Name: Bezeichnung fiir den PEL. StandardméaBig das Gerdtemodell und die Seriennummer.
Position: Position des PEL.

Abschaltautomatik: Ein-/Ausschalten der Abschaltautomatik.

Kontrast der LCD-Anzeige: Kontrast der LCD-Anzeige des Gerats.

Helligkeit der LCD-Anzeige: Anzeige-Helligkeit fir den Normalmodus.

Wahltaste an der Geratevorderseite sperren: Sperren bzw. freigeben der Wahltaste. Die Eingabe- und die Navigationstaste
(PEL 103) werden dadurch nicht gesperrt.

Beim Aufzeichnungsstart wird der aggregierte Maximalwert rlickgesetzt.

Der aggregierte Maximalwert wird laufend bestimmt, unabhangig davon, Aufzeichnungen laufen oder nicht. Riickgesetzt



wird dann, wenn die Einstellungswerte sich &ndern, bzw. ein Rlcksetzen ist auch manuell mdglich (auBer wahrend einer
Aufzeichnung).

Datum und Uhrzeit einstellen: Offnet das Dialogfeld, in dem Datum und Uhrzeit des Gerats eingestellt werden.
SD-Karte formatieren: Formatiert die SD-Karte im Gerat.

4.3.2. OPTIONEN DER REGISTERKARTE ,,KOMMUNIKATION*

X

Das Gerdt konfigurieren

Allgemeines | Kommunikation |Messen aufzeichnung | Zahler

Bluetooth
Blustooth einschalken

Hauptschlissel: 0000

Bezeichnung: (max, 32 ASCII-Zeichen)

Sichtbarkeit: (3 sichthar
) unsichtbar

LISE
Bezeichnung: PEL103-143923KGH

Mekz
MAC-Adresse: 00:08:3C:35:FB:51
DHCP einschalten (Dynamische IP-Adresse)

IP-Adresse: |

Subret mask: |

Gateway address: | |

LIDP-snschiuss-Mummer : | 5041 {1 his 65,535)

Kennwort Fir Bluetooth | Netzwerk {max, 16 Zeichen)

[]cerateschutz mit Kenmwart einschalten

Kenmwart:

Bei akkiviertem Gerdteschutz wird dieses Kenrwart verlanat, bevor man Ober Blustooth oder Ethernet auf das Gerat
zur Konfiguration zugreifen kann,

I Ok H Abbrechen ] ’ Hilfe
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Die Registerkarte ,,Kommunikation®“ umfasst folgende Optionen:

Bluetooth einschalten: Ankreuzfeld zum Ein- und Abschalten des Bluetooth-Moduls am Gerét.

Hauptschliissel: Anzeige des Bluetooth-Hauptschlissels zur Koppelung des PEL an einen Computer. Dieser Code lasst sich
nicht &ndern.

Name: Hier wird eingegeben, welcher Name bei der Koppelung des PEL angezeigt werden soll. Nur ASCII-Zeichen méglich.
Sichtbarkeit: Verschleiert das Vorhandensein des Geréats vor Computer-Suchoptionen.

Name (USB): PEL-Name in der Gerateliste (nicht &nderbar).

MAC-Adresse: MAC-Adresse des PEL.

DHCP einschalten (Dynamische IP-Adresse): Ankreuzfeld zum Ein- und Abschalten von DHCP am PEL.

IP-Adresse: Bei deaktiviertem DHCP kann dem Gerat hier eine IP-Adresse zugeordnet werden.

UDP-Port-Nummer: Hier wird die Anschlussnummer fir das Gerat eingegeben.

Gerateschutz mit Kennwort einschalten: Aktiviert die Eingabe eines Kennwortes fiir die PEL-Konfiguration.

Kennwort: Bei aktiviertem Kennwortschutz wird hier das Kennwort festgelegt, das eingegeben werden muss.



4.3.3. OPTIONEN DER REGISTERKARTE ,, MESSEN*

Das Gerdt konfiguriere

| Allgemein I Kommunikation | Messung | Aufzeichnung I Zéhler|

Stromversorgungsnetz _
Einphasig (v1-11) © Quele
Zweiphasig b

Dreiphasig 3 Leiter & (2 Stromwandler, ohne 12

Drei asia 3 Leiter & _ Stromwandler * __
Dreiphasig 3 Leiter, offenes A (2 Stromwandler, ohne 12|~
Dreiphasig 3 Leiter, offenes 4 (3 Stromwandler)
Dreiphasig 3 Leiter ¥ {2 Stromwandler - ohne 12)
Dreiphasig 3 Leiter ¥

Dreiphasig 3 Leiter 4 symmetrisch (U12 - 13)

Dreiphasig 4 Leiter [

Dreiphasig 4 Leiter Y symmetrisch (V1 -11) WV W NAN B B H
Mireinhacin 4 | sitar ¥ 214 fnkhne W2

Mennspannung und Ubersetzungsverhalnis in Spannung Mennfrequenz
Ubersetzungsverhilnis eingeben @ Auto

) 50 Hz

) 80 Hz

Sekundgr: 400 V (50...1000) (©) Phase-Phase (@ Phase-Meutral ) 400 Hz

Primar: 400 v {50...650000) () Phase-Phase (@ Phase-Neutral

Strommessung
AmpFLEX | MiniFLEX i i Stromzange MNS3A: 5 A
Bereich: (@ 100A () 2000 A Externen Stromwandler verwenden

(L/400A () 10000 A Prim&r: 25000 ...25000)
Anzahl Windungen (Primar): 1 (1, Zoder 3)
Sekundar: 5
Eine hihere Primarwindungszahl verbessert die
Empfindlichkeit der AmpFLEX /miniFLEX, allerdings wird Adaptergehduse 5 A
der Primarnennstrom durch die Windungsanzahl geteilt. Externen Stromwandler verwenden
Beispiel: Bei 2 Prim&rwindungen im Bereich 2000 A Primar: 5 +25000)

betragt der Nennstrom 1000 A anstelle von 2000 A, Sekundsr: 5

Hinweis: Der Nennstrom Ampflex [ MiniFlex reduziert Stromwandler mit BNC-Adapter

wird, wenn sie zu 400 Hz eingesetzt werden )

- 50 A bis 100 A Bereich Mennstrom: 100 A (1...25000)
- 200 A bis 400 A Bereich )

- 1000 A bis 2000 A Bereich Ausgangsspannung: 1 Y

- 5000 A bis 10000 A Bereich Maximale Ausgangsspannung: 1,7 V Spitze

ok H Abbrechen ] [ HilFe
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Die Registerkarte ,,Messen“ umfasst folgende Optionen:

B Stromversorgungsnetz: Eingabe des Stromversorgungsnetzes, an das der PEL angeschlossen wird. Welche Netze PEL
stlitzt entnehmen Sie bitte siehe Abs. 3.4.
Mit ,,DC 2, 3 oder 4-Leiter” sind nur DC-Messungen mdglich. Mit ,,Andere Netze“ sind nur AC-Messungen moglich..

B Last/Quelle: Phasenverschiebung im Netz kontrollieren. Bei eingefiihrter Energie wahlen Sie ,Last“ und bei ausgeflhrter
Energie ,,Quelle”

® Ubersetzungsverhiltnis eingeben: Aktiviert ein L'_',!bersetzungsverhéltnis fir den PEL.

= Primar: Festlegen der Primarspannung des Ubersetzungsverhéltnisses und ob Spannung zwischen den Phasen oder
Phase und Neutralleiter.

= Sekundir: Festlegen der Sekundarspannung des Ubersetzungsverhaltnisses und ob Spannung zwischen den Phasen
oder Phase und Neutralleiter.

Hinweis: FUr Sekundar wird auf der PEL-103-Anzeige eine Phasen-Phasen-Spannung angezeigt, wenn die Primérspannung
Phase-Phase ist, und eine Phase-Neutral-Spannung, wenn die Primérspannung Phase-Neutral ist.

Ubersetzungsverhiltnisse

Eigenschaft Bereich Inkremente
Primérspannung 50 V bis 650.000 V 1V
Sekundarspannung 50V bis 1.000 V 1V




B Nennfrequenz: Eingabe der Standardfrequenz des Versorgungsnetzes.
= Auto: PEL erfasst die Stromfrequenz im Versorgungsnetz.
s 50 Hz, 60 Hz und 400 Hz: PEL verwendet die jeweilige Frequenz fir die Messungen.

Hinweis: Bei Versorgungsnetzen mit Frequenzschwankungen kann es im AUTO-Modus zu Ungereimtheiten kommen.

4.3.4. STROMWANDLER UND UBERSETZUNGSVERHALTNISSE

Verhéltnisse und Stromwandler werden automatisch festgelegt. Erfasst wird der Stromwandler an Kanal 1. Wenn dieser unbelegt
ist, wird der Stromwandler an Kanal 2 erfasst. Wenn sowohl Kanal 1 als auch Kanal 2 unbelegt sind, wird Kanal 3 erfasst.

i Hinweis: Alle Stromwandler miissen vom selben Typ sein, andernfalls wird nur das Modell an I1 zur Auswahl
der Stromwandler verwendet.

Néaheres mit den genauen Stromwandler-Spezifikationen finden Sie unter Abs. 5.2.4.

B MiniFLEX/AmpFLEX : Strombereich der AmpFLEX®/MiniFLEX® festlegen.
= Anzahl Windungen der AmpFLEX/MiniFLEX-Stromwandler um Phasen/Neutralleiter: Eingabe der Wicklungsanzahl
der AmpFLEX®/MiniFLEX®-Stromwandler um den Leiter..

Hinweis: Der Max. Strom der AmpFLEX®/MiniFLEX®-Stromwandler (max. Bereichswert) wird durch die Windungsanzahl geteilt.

B Stromzange MN93A (5 A) : Eingabe des Primar-Nennstroms eines externen Wandlers, der mit der Zange MN93A im Bereich
5A verwendet wird.

B Adapter 5 A : Eingabe des Primar-Nennstroms eines externen Wandlers, der mit dem Adapter im Bereich 5A verwendet wird.

B Stromwandler mit BNC-Adapter : Eingabe des Primar-Nennstroms eines Stromwandlers, der mit dem BNC-Adapter ver-
wendet wird. Der Primar-Nennstrom generiert eine 1V Spannung am Wandlerausgang. Die Scheitelspannung am Ausgang
Uberschreitet 1,7 V nicht.

& Warnhinweis: Das Potential der BNC-Adapter-Leiter und der Stromwandlerleiter, die an den BNC-Adapter

angeschlossen sind, entspricht dem des Neutralleiteranschlusses am PEL. Wenn der Neutralleiteranschluss

unabsichtlich an eine Phasenspannung angeschlossen ist, kann der Stromwandler, der Gber den BNC-Ad-

apter mit dem PEL verbunden ist, an der Phase liegen. Um Stromschlage und Kurzschliisse zu vermeiden,
dirfen immer nur IEC 61010-2-032 normgerechte Stromwandler verwendet werden.

Hinweis: Nennstrom | bzw. Primarstrom erscheinen auf der Anzeige des PEL 103. Es wird kein Sekundar-
strom angezeigt.

puie

Ubersetzungsverhiltnisse des Stroms

Eigenschaft Bereich Inkremente

Primérstrom 5 A bis 25.000 A 1A

Sekundarstrom 5A -
Tabelle 10

Hinweis: Folgende Bedingungen mussen erfillt sein, andernfalls lehnt PEL-Transfer die Konfiguration ab.
- Primér-Nennspannung TT > Sekundar-Nennspannung TT

|

- Primér-Nennspannung TT x Primar-Nennstrom TC < 650 MVA




4.3.5. OPTIONEN DER REGISTERKARTE ,,AUFZEICHNUNG*

Die
[ ]

Das Gerat konfigurieren

allgemneines | Kommunikation Messen| Aufzeichnung |Zéhler

Ed

Speicheryorgang
Bezeichnung: | Beispiel | (max, 40 Zeichen)

aufzeichnungsdauer

[ awfzeichnung sofart skarken Dauer: |8 Stunden [
Aufzeichnung Festlegen

Beginn am: | 27/09/2012 w Beginn um: | 11:31:09 £
Ende am: |27/09/2012 v Ende um: |19:31:09 =

l Start-DakumUhrzeit initialisieren ]

Aggregationszeitraun der Entwicklungskuryen

Aqgredgationszeitrauni: Die Agaregation erfalgt jeweils zur ganzen Stunde

Afzeichnungsoptionen

auch alle im 3ekundentakt gemessenen Werte aufzeichnen
[Imit Oberschwingungserdrungen (Strom und Spannung)

The maximum recommended duration of a recording is:

- one week with aggregated values, 1s trends and 15 harmonics,

- one month with aggregated values and 1s trends {no 15 harmaonics),
- one year with only agaregated values (no 1s trends and no 15 harmanics),

The number of sessions on the SD-Card should not exceed 32,

Skakus det SD-Karte

13,91%: des 3D-Karten-3peichers belegt,
1643 Mb sind auf der SD-Karte Frei.
Die esamtkapazitat der SD-Karke betrag 1909 b,

[ Ok ” Abbrechen l [

HilFe

Abbildung 52

Registerkarte ,,Aufzeichnung® umfasst folgende Optionen:
Name des Vorgangs: Eingabe eines Namens flir den Speichervorgang.

°
1

automatisch weiter nummeriert.

Hinweis: Wenn man im Namen des Speichervorgangs %d einfligt, wird dieser bei jedem neuem Vorgang

Aufzeichnung sofort starten: Wenn angekreuzt, startet eine Aufzeichnung sofort nachdem die Konfiguration ibernommen

wurde.

Aufzeichnung festlegen: Ankreuzfeld. Hier werden Startdatum und —zeit fUr die Aufzeichnung eingegeben.

Messdauer: Dropdown-Menu mit einer Auswahl an Aufzeichnungszeitrdumen.

Aggregationszeitraum der Entwicklungskurven: Festlegen des Aggregationszeitraums der gemittelten Messungen.
Auch alle im Sekundentakt gemessenen Werte aufzeichnen: Festlegen, ob die ,,1s“-Daten auch aufgezeichnet werden sollen.
Mit Oberschwingungsordnungen (Strom und Spannung): Festlegen, ob die Oberschwingungsdaten auch aufgezeichnet

werden sollen.




4.3.6. OPTIONEN DER REGISTERKARTE ,ZAHLER*

Die
[ ]

x)

Das Gerat konfigurieren

Allgemeines | Kommurikation | Messen .ﬂ.queichnung| Z.':'ihler|

Zeitz&hler

[l Gesamt- und Teilenergiezahler riicksetzen
[ Zeitzahler "Gerstebetrieh” ricksetzen
[ Zeitzshler "Spannung an Messeingangen” ricksetzen

[] Zeitzahler "Strom an Messeingangen” ricksetzen

Die ausgewshlten Zahler werden mit "OK" rlckgesetat,

Teilenerqiezahler

Integration period: Die Teilz&hler werden nach Ablauf der gewhlten Frist rilckgesetzt,

Die Zahlvaorgange starken bei Kalenderiberganoen.

Gesamkenergiezhler

[ zahler zuriicksetzen Gesamtenergie bei Beginn jedes neuen Sitzung

[ Ok ” Abbrechen ] [ Hilfe

Abbildung 53

Registerkarte ,,Zahler* umfasst folgende Optionen:
Gesamt- und Teilenergiezéhler riicksetzen: Ankreuzfeld zum Reinitialisieren der Energiezahler des Geréts.

1

Hinweis: Bei jedem neuen Aufzeichnungsstart werden die Gesamt- und Teilenergiezéhler automatisch Null

gestellt.

Zeitzahler ,,Geratebetrieb riicksetzen: Ankreuzfeld zum Reinitialisieren des Betriebsdauerzahlers des Gerats.
Zeitzahler ,Spannung an Messeingédngen* riicksetzen: Ankreuzfeld zum Reinitialisieren des Spannungszahlers.
Zeitzahler ,Strom an Messeingangen“ riicksetzen: Ankreuzfeld zum Reinitialisieren des Stromzahlers.
Integrationsperiode: Hier wird den Teilenergiezahlern des Geréts ein Zeitraum zugeordnet.

Zahler zuriicksetzen Gesamtenergie bei Beginn jeder neuen Sitzung.



4.4. PEL TRANSFER

Das Hauptmeni oben am Bildschirm umfasst folgende Befehle:

O
1Y)
=
o

Offnen - Einen bereits vorhandenen Speichervorgang 6ffnen.

SchlieBen - Den offenen Speichervorgang beenden.

Speichern - Den offenen Speichervorgang speichern.

Speichern unter - Den offenen Speichervorgang unter einem anderen Namen speichern.

Bericht erstellen - Einen Bericht auf Grundlage des gewahlten Vorgangs erstellen.

An Tabellen-Kalkulationsprogramm senden - Die Messungen des offenen Speichervorgangs in einer Tabellen-
Kalkulationsdatei abspeichern.

Drucken - Den Inhalt des Datenrahmens ausdrucken.

Seitenansicht - Druckvoransicht flir den Datenrahmen.

Druckvorgang einrichten - Verschiedene Druckoptionen festlegen.

P HDTEMRET

Beenden - PEL-Transfer beenden.

oo}
[0}
1Y
-
o3
@,
—
(]
=1

Adressbuch bearbeiten - Adressen fur den gewahlten Speichervorgang eingeben.

Eigenschaften des Vorgangs anzeigen - Verschiedene Einstellungen des gewéhlten Speichervorgangs &ndern.

[ & @

Aufzeichnung ,,1s“ I6schen - Die im Sekundentakt gespeicherten Aufzeichnungen des gewahlten Vorgangs entfernen.

}

t

Symbolleiste einrichten - Symbole auf der Symbolleiste hinzufligen bzw. daraus I6schen.

VergroBerung - Den Cursor in eine Lupe verwandeln, mit der man die Grafik vergroBert.

Letzte VergréBerung - Die letzte VergréBerungsstufe der Grafik wiederherstellen.

VergréBern (+) - Den VergroBerungsfaktor der Grafik steigern.

Verkleinern (-) - Den VergréBerungsfaktor der Grafik reduzieren.

Alles vergroBern - Den VergroBerungsfaktor der Grafik so anpassen, dass alle Daten angezeigt werden kénnen.

SR RRPRA:

Anzeigefenster festlegen - Den Zeitraum festlegen, der in der Grafik angezeigt werden soll.



© O
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O XEFPED

Zuriick - Zur letzten Anzeige zurtickkehren.

Weiter - Zur nadchsten Anzeige weitergehen.

Neues Gerét - Ein im PEL-Netz ausgewahltes neues Gerat hinzuflgen.

Gerét entfernen - Ein im PEL-Netz ausgewahltes Geré&t wieder entfernen.

Verbindung zu Gerat trennen - Die Verbindung mit dem gewé&hlten Gerat unterbrechen.

Verbindung zu Gerat herstellen - Die Verbindung mit dem gewéhlten Gerat herstellen.

Konfigurieren - Konfigurationsdialogfeld fir das gewahlte Gerat anzeigen.

Herunterladen - Den gew&hlten Vorgang vom entsprechenden Gerat herunterladen.

Datum und Uhrzeit einstellen - Das Dialogfeld 6éffnen, in dem Datum und Uhrzeit der Gerate eingestellt werden.

Start/Stopp der Aufzeichnung - Die Beschriftung hangt vom Geréatestatus ab. Wenn das Geréat gerade nicht auf-
zeichnet, steht dort ,,Aufzeichnung beginnen® und 6ffnet das Dialogfeld Aufzeichnung, wo die Aufzeichnung gestartet
werden kann. Wenn das Gerat gerade aufzeichnet, steht dort ,,Aufzeichnung beenden® und beendet die Aufzeichnung.

Vorgang I6schen - Den gewéhlten Speichervorgang aus dem Gerét 16schen.

Status - Den Status des Gerats anzeigen, das im Datenrahmen gewahlten wurde.

Tools (Einstellungen)

Farben - Die Farben fur die verschiedenen Messkurven in der Grafik festlegen.

Puffer - Die Pufferoptionen fiir die Download-Daten im Dialogfeld festlegen.

Bericht auswahlen - Das Dialogfeld ,,Vorlagen” 6ffnen, wo eine Standardvorlage fiir die Auswertungsberichte gewahlt
werden kann.

Optionen - Verschiedene Programmoptionen festlegen.

Hilfe-Themen - Hilfe-Themen fir PEL-Transfer auflisten.

PEL-Bedienungsanleitung - Bedienungsanleitung des Geréats anzeigen.

Update - Chauvin-Arnoux-Website 6ffnen und die jliingste Software-Version und Firmware fir das Gerét feststellen.

Info zu - Entsprechendes Dialogfeld 6ffnen.



4.5. HERUNTERLADEN DER IM GERAT GESPEICHERTEN DATEN

Die im Gerat gespeicherten Aufzeichnungen werden mit dem Download-Befehl auf eine Datenbank im PC heruntergeladen.
Aufzeichnung herunterladen:
1. Im PEL- Baumdiagramm Aufgezeichnete Vorgédnge den gewlinschten Vorgang wéahlen.

2. Dannim Meni Gerét Herunterladen Speicherdaten wéhlen bzw. in der Symbolleiste auf Herunterladen klicken. Die auf-
gezeichneten Daten werden daraufhin auf den Computer geladen.

Herunterladen |'._||E|E|
PEL-Marmne Mame des “organgs Werzeichhis Grale Lauft Statusz
PEL103-136273KFH Test Record Ses00015 759022 100,0 % QK

Mate that downloading is suspended while viewing instrument skatus and real-time data.

| Sichliefen | [.D.IIes Iﬁschen] Optionen ] [ HilFe

Abbildung 54

3. Wenn der Ladevorgang abgeschlossen ist: Den Speichervorgang wihlen und Offnen. Der Vorgang erscheint unter Eigene
aktuelle Vorgéange im Navigationsbaum.

4. Wenn Sie nun verschiedene Elemente unter dem Speichervorgang in Eigene aktuelle Vorgénge wahlen, werden die ent-
sprechenden Daten im Datenrahmen angezeigt.

Von einer laufenden Aufzeichnung kénnen die Datenwerte ,,1s“ und die Oberschwingungen nicht geladen
werden.




5. TECHNISCHE DATEN

5.1. REFERENZBEDINGUNGEN

Eigenschaft Referenzbedingungen
Umgebungstemperatur 23 £2°C
Relative Luftfeuchte [45% r.F; 75% r.F]
Spannung Kein DC-Anteil in AC, kein AC-Anteil in DC (<0,1%)
Strom Kein DC-Anteil in AC, kein AC-Anteil in DC (<0,1%)
Phasenspannung [100 Vrwms; 1000 Vrms] ohne DC (< 0.5%)
Eingangsspannung an den Stromeingangen [50 mV; 1,2 V] ohne DC (< 0.5%) fir AC-Messungen,
(auBer AmpFLEX®/ MiniFLEX®) ohne AC (< 0.5%) fir DC-Messungen
Netzfrequenz 50 Hz + 0,1 Hz und 60 Hz + 0,1 Hz
Oberschwingungen <0.1%
Unsymmetrie der Spannung 0%
Vorwarmzeit Das Gerat muss mindestens eine Stunde lang vorwarmen.

Neutraleingang und Geh&use sind geerdet.
Gleichtaktmodus

Das Gerat lauft mit Akku, USB ist nicht angeschlossen.
Magnetfeld 0 A/m AC
Elektrisches Feld 0 V/m AC

Tabelle 11

5.2. ELEKTRISCHE DATEN
5.2.1. SPANNUNGSEINGANGE

Betriebsspanne: bis zu 1 000 VRrwms fiir den Phase-Neutral-Spannungen
bis zu 1 700 VRrwms fiir den Spannungen zwischen den Phasen

I i I Hinweis: Phase-Neutral-Spannungen unter 2V und Phasenspannungen unter 2v3 werden nuligestellt.

Eingangsimpedanz: 1908 kQ (Phase-Neutral)

Max. zul. Uberlast: 1100 Vrus (Phase-Neutral)

5.2.2. STROMEINGANGE

i Hinweis: Stromwandler-Ausgaben sind Spannungen.

Betriebsspanne: 0,5 mV bis 1,2 V (1V = Inom) mit Scheitelfaktor = \2

Eingangsimpedanz: 1 MQ (auBer Stromwandler AmpFLEX/MiniFLEX) :
12,4 kQ (Stromwandler AmpFLEX/MiniFLEX)

Max. zul. Uberlast: 1,7V



5.2.3. SPEZIFIKATIONEN EIGENUNSICHERHEIT (OHNE STROMWANDLER)

5.2.3.1. Spezifikationen 50/60 Hz

Wirkleistung (P)

V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

Mengen Messbereich Eigenunsicherheit
Frequenz (f) [42,5 Hz ; 69 HZ] +0,1Hz
Spannung Phase-Null (V) [10V ;1000 V] +0.2% +0.2V
Spannung Phase-Phase (U) [17V ;1700 V] +0.2% =04V
Strom (I) ohne Stromwandler * [0,2% Inom ; 120% Inom] +0.2% =+ 0.02% Inom
PF =1

+0,5% +0,005% Pnom

PF = [0,5 induktiv ; 0,8 kapazitiv]
V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+0,7% =+ 0,007% Pnom

Blindleistung (Q)

Sinp =1
V =[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+1% +0,01% Qnom

Sin ¢ = [0,5 induktiv ; 0,5 kapazitiv]
V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+1% +0,015% Qnom

Sin ¢ = [0,5 induktiv ; 0,5 kapazitiv]
V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+1,5% +0,015% Qnom

Sin ¢ = [0,25 induktiv ; 0,25 kapazitiv]
V =[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+3,5% =+ 0,003% Qnom

Scheinleistung (S)

V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+0,5% =+ 0,005% Snom

Leistungsfaktor (PF)

PF = [0,5 induktiv ; 0,5 kapazitiv]
V =[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+ 0,05

PF = [0,2 induktiv ; 0,2 kapazitiv]
V =[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+0,1

Tan @

Tan @ = [\3 induktiv ; V3 kapazitiv]
V =[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+ 0,02

Tan @ = [3,2 induktiv ; 3,2 kapazitiv]
V =[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+ 0,05

Wirkenergie (Ep)

PF =1
V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+0,5%

PF =[0,5 induktiv ; 0,8 kapazitiv]
V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+0,6 %

Blindenergie (Eq)

Singp=1
V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+2%

Sin ¢ = [0,5 induktiv ; 0,8 kapazitiv]
V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+2%

Sin ¢ = [0,5 induktiv ; 0,5 kapazitiv]
V =[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+2,5%

Sin ¢ = [0,25 induktiv ; 0,25 kapazitiv]
V =[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+2,5%

Scheinenergie (Es)

V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+0,5%




Mengen Messbereich Eigenunsicherheit
, PF =1
Ordnung der Oberschwingung V =[100V ; 1000 V] 1%
(1 bis 25) | = [5% Inom ; 120% Inom]
PF = 1
THD V=[100V; 1000 V] +1%
I =[5% Inom ; 120% Inom]
Tabelle 12

Inom entspricht dem Strommesswert bei 1V-Stromwandler-Ausgabe. Die Strom-Nennwerte entnehmen Sie bitte Tabelle 27
und Tabelle 28.

Pnom und Snom sind die Wirk- und Scheinleistungen fiir V = 1000V, | = Inom und FP = 1.

Qnom ist die Blindleistung fiir V = 1000V, | = Inom und Sin ¢ = 1.

*: Spezifikation der Eigenunsicherheit der Spannungseingénge (I) fiir einen Eingang mit 1 V Nennwert Isolationsspannung, d.h.
INenn. Die Gesamtunsicherheit der Messeinrichtung berechnet man, indem man die Eigenunsicherheit des Stromwandlers
addiert. Fur die Stromwandler AmpFLEX® und MiniFLEX® sind fiir diese Berechnung die Eigenunsicherheiten aus Tabelle 28.
Die Eigenunsicherheit des Stroms des Neutralleiters ist die maximale Eigenunsicherheit an 11, 12 und 13.

5.2.3.2. Spezifikationen 400 Hz

Mengen Messbereich Eigenunsicherheit
Frequenz (f) [340 Hz ; 460 Hz] +0,1Hz
Spannung Phase-Null (V) [10V ;600 V] +05% 0.5V
Spannung Phase-Phase (U) [17 V ;1000 V] +05% +05V
Strom (I) ohne Stromwandler * [0,2% Inom ; 120% Inom] *** + 0.5% + 0.05 % Inom
PF =1
V =[100V; 600 V] +2% + 0,02% Pnom **

I =[5% Inom ; 120% Inom]
PF = [0,5 induktiv ; 0,8 kapazitiv]

Wirkleistung (P)

V =[100V; 600 V] +3% + 0,03% Pnom **
I =[5% Inom ; 120% Inom]
PF =1
Wirkenergie (Ep) V =[100V; 600 V] +2% ™
I =[5% Inom ; 120% Inom]
Tabelle 13

Inom entspricht dem Strommesswert bei 50/60 Hz-Stromwandler-Ausgabe. Die Strom-Nennwerte entnehmen Sie bitte Tabelle
27.

Pnom ist die Wirkleistung fiir V = 600 V, | = Inom und PF = 1.

*: Spezifikation der Eigenunsicherheit der Spannungseingénge (1) fiir einen Eingang mit 1 V Nennwert Isolationsspannung, d.h.
INenn. Die Gesamtunsicherheit der Messeinrichtung berechnet man, indem man die Eigenunsicherheit des Stromwandlers
addiert. Fur die Stromwandler AmpFLEX® und MiniFLEX® sind fir diese Berechnung die Eigenunsicherheiten aus Tabelle 28.
Die Eigenunsicherheit des Stroms des Neutralleiters ist die maximale Eigenunsicherheit an I1, 12 und 3.

**: Richtwert flr die max. Eigenunsicherheit. EMV kann allerdings héhere Werte verursachen.

***: Bei den Stromwandlern AmpFLEX® und MiniFLEX® ist der max. Strom auf 60% INenn bei 50/60 Hz beschrénkt, weil sie
hochempfindlich sind.



5.2.3.3. DC-Spezifikationen

Mengen

Messbereich

Eigenunsicherheit
typisch **

Spannung (V)

V = [100 V ; 1000 V]

+1% +3V

Strom (I) ohne Stromwandler *

I =[5% Inom ; 120% Inom]

+1% =0,3% Inom

Wirkleistung (P)

V=[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+1% +0,3% Pnom

Wirkenergie (Ep)

V =[100V; 1000 V]
I =[5% Inom ; 120% Inom]

+1,5%

Inom entspricht dem Strommesswert bei 1V-Stromwandler-Ausgabe. Die Strom-Nennwerte entnehmen Sie bitte Tabelle 27

Tabelle 14

Pnom ist die Leistung fir V = 1000 V, | = Inom

*: Spezifikation der Eigenunsicherheit der Spannungseingénge (l) fir einen Eingang mit 1 V Nennwert Isolationsspannung,
d.h. INenn. Die Gesamtunsicherheit der Messeinrichtung berechnet man, indem man die Eigenunsicherheit des
Stromwandlers addiert. Fiir die Stromwandler AmpFLEX® und MiniFLEX® sind fir diese Berechnung die Eigenunsicherheiten

aus Tabelle 28.

Die Eigenunsicherheit des Stroms des Neutralleiters ist die maximale Eigenunsicherheit an 11, 12 und 13.
**: Richtwert fUr die max. Eigenunsicherheit. EMV kann allerdings héhere Werte verursachen.

5.2.3.4. Phasenfolge

Wenn man die richtige Phasenfolge bestimmen will, muss man zuerst die richtige Folge der Stromphasen, der Spannungsphasen

und die richtige Phasenverschiebung Spannung/Strom kennen.

Bedingungen zur Bestimmung der richtigen Stromphasenfolge

Folge
Netz-Type Abkiirzung Spanngngs- Bemerkungen
phasen
Einphasig 2 Leiter 1P-2W Nein
Einphasig 3 Leiter 1P-3W Ja o (12, 11) = 180° +/- 30°
Dreiphasig 3 Leiter (A, 2 Stromwandler) 3P-3WA2
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 2 Stromwandler) 3P-3W02 Ja K%f:SIt?c))r:n?vigod;a /r-a:?qorz
Dreiphasig 3 Leiter (Y, 2 Stromwandler) 3P-3WY2
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Stromwandler) 3P-3WA3
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Stromwandler) 3P-3W03 Ja [ (11, 13), ¢ (I3, 12), ¢ (12, I1)] = 120° +/- 30°
Dreiphasig 3 Leiter (Y, 3 Stromwandler) 3P-3WY3
Dreiphasig 3 Leiter A symmetrisch 3P-3WAB Nein
Dreiphasig 4 Leiter Y 3P-4WY Ja [o (11,13), ¢ (13, 12), ¢ (12, I1)] = 120° +/- 30°
Dreiphasig 4 Leiter Y symmetrisch 3P-4WYB Nein
Dreiphasig 4 Leiter Y 2,5 3P-4WY2 Ja [ (11, 13), 0 (13, 12), ¢ (12, I1)] = 120° +/- 30°
Dreiphasig 4 Leiter A 3P-4WA
Ja [o (11, 13), 9 (13, 12), ¢ (12, I1)] = 120° +/- 30°
Dreiphasig 4 Leiter offenes A 3P-4WOA
DC 2 Leiter DC-2w Nein
DC 3 Leiter DC-3W Nein
DC 4 Leiter DC-4W Nein
Tabelle 15




Bedingungen zur Bestimmung der richtigen Spannungsphasenfolge

Folge
Netz-Type Abkiirzung Spanngngs- Bemerkungen
phasen
Einphasig 2 Leiter 1P-2W Nein
Einphasig 3 Leiter 1P-3W Ja ¢ (V2, V1) = 180° +/- 10°
Dreiphasig 3 Leiter (A, 2 Stromwandler) 3P-3WA2
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 2 Stromwandler) 3P-3W02 Ja (an U) [o (U12, U31)’:¢1(g§°1;;f2138; ¢ (U23, U12)]
Dreiphasig 3 Leiter (Y, 2 Stromwandler) 3P-3WY2
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Stromwandler) 3P-3WA3
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Stromwandler) 3P-3W03 Ja (an U) [o (U12, U31)’="’1(g§°1;}_’21?8; ¢ (U23, U12)]
Dreiphasig 3 Leiter (Y, 3 Stromwandler) 3P-3WY3
Dreiphasig 3 Leiter A symmetrisch 3P-3WAB Nein
Dreiphasig 4 Leiter Y 3P-4WY Ja(anV) [ (V1,V3), 0 (V3, V2), 9 (V2, V1)] = 120° +/- 10°
Dreiphasig 4 Leiter Y symmetrisch 3P-4WYB Nein
Dreiphasig 4 Leiter Y 2,5 3P-4WY2 Ja(@nVv) ¢ (V1, V3) = 120° +/- 10° No V2
Dreiphasig 4 Leiter A 3P-4WA Ja (@n U) o (V1, V3) = 180° +/- 10° [p (U12, U31),
Dreiphasig 4 Leiter offenes A 3P-4WOA ¢ (U31, U23), ¢ (U23, U12)] = 120° +/- 10°
DC 2 Leiter DC-2W Nein
DC 3 Leiter DC-3W Nein
DC 4 Leiter DC-4W Nein
Tabelle 16

Bedingungen zur Bestimmung der richtigen Phasenverschiebung Spannung/Strom

Folge
Netz-Type Abkiirzung | Spannungs- Bemerkungen
phasen
. . . i @ (1, V1) = 0° +/- 60° fiir Last
Einphasig 2 Leiter 1P-2W Ja o (H, V1) = 180° +/- 60° fur Quelle
. . . i [o (11, V1), ¢ (12, V2)] = 0° +/- 60° fiir Last

Einphasig 3 Leiter 1P-3W Ja [o (1, V1), @ (12, V2)] = 180° +/- 60° fiir Quelle
Dreiphasig 3 Leiter (A, 2 Stromwandler) 3P-3WA2
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3P-3W02 Ja [o (11, U12), ¢ (I3, U31)] = 30° +/- 60° flr Last [o (11, U12),
2 Stromwandler) ¢ (13, U31)] = 210° +/- 60° fur Quelle, kein Stromwandler an 12
Dreiphasig 3 Leiter (Y, 2 Stromwandler) 3P-3WY2
grset:’grr:]i\vs{;gdlir)Lelter (offenes A, 3P-3WA3

. . , 11, U12), ¢ (12, U23), o (13, U31)] = 30° +/- 60° fir Last
Dreiphasig 3 Leiter (offenes A, 3 Ja [o ( . o e
Stromwandler) 3P-3W03 lo (11, U12), 9 (12, U23), o (I3, U31)] = 210° +/- 60° fiir Quelle
Dreiphasig 3 Leiter (Y, 3 Stromwandler) 3P-3WY3
Dreiphasig 3 Leiter A symmetrisch 3P-3WAB Ja (P(z SEISL'J :J21)21 Z?OOO ://__ 5600° ffl_?rr Io_iztlle

) . . [p (11, V1), @ (12, V2), ¢ (13, V3)] = 0° +/- 60° fur Last
Dreiphasig 4 Leiter Y 3p-awy Ja [ (1, V1), ¢ (12, V2), @ (13, V3)] = 180° +/- 60° fur Quelle
Dreiphasig 4 Leiter Y symmetrisch 3P-4WYB Ja 0 (‘|P1('1/' 1\)/1_) :8?)0 :// 2%0 ff‘:rr 'gj;”e

L . [ (11, V1), ¢ (13, V3)] = 0° +/- 60° fiir Last
Dreiphasig 4 Leiter ¥ 2,5 Sp-awy2 Ja [0 (1, V1), @ (13, V3)] = 180° +/- 60° fiir Quelle, kein V2
Dreiphasig 4 Leiter A 3P-4WA Ja [ (1, U12), @ (12, U23), ¢ (I3, U31)] = 30° +/- 60° fiir Last
Dreiphasig 4 Leiter offenes A 3P-4WOA [0 (11, U12), ¢ (12, U23), o (I3, U31)] = 210° +/- 60° fur Quelle
DC 2 Leiter DC-2w Nein
DC 3 Leiter DC-3W Nein
DC 4 Leiter DC-4W Nein

Tabelle 17

Ob es sich um ,Last” oder ,Quelle” handelt, wird bei der Konfiguration festgelegt.




5.2.3.5. Temperatur

FiarV,U, I, P, Q, S, PFund E:
B 300 ppm/°C, bei 5% < |1 <120% und PF = 1
B 500 ppm/°C, bei 10% < | < 120% und PF = 0,5 induktiv

B DC-Offset V: 10 mv/°C typisch
I: 30 ppm x Inom /°C typisch

5.2.3.6. Gleichtaktunterdriickung

Gleichtaktunterdriickung am Neutralleiter: typ. 140 dB
Beispiel: 230 V Spannung am Neutralleiter erhéht den Wert am Wandlerausgang AmpFLEX® und MiniFLEX® um 23 pV, das bedeutet
einen Fehler von 230 mA bei 50 Hz. Bei den anderen Wandlern ist das ein zusétzlicher Fehler von 0,02% Inom.

5.2.3.7. Auswirkung eines Magnetfelds
Fur Stromeingéange, an die flexible Stromwandler MiniFLEX® und AmpFLEX® angeschlossen sind: 10 mA/A/m typ. bei 50/60 Hz.

5.2.4. STROMWANDLER

5.2.4.1. Bedienungshinweise

I i I Hinweis: Bitte beachten Sie auch das Sicherheitsdatenblatt bzw. die Bedienungsanleitung Ihrer Stromwandler!

Mit Stromzangen und flexiblen Messschleifen lasst sich Messstrom in Kabeln bestimmen, ohne den Stromkreis unterbrechen zu
missen. Dadurch wird auch der Anwender vor eventuellen Gefahrenstréomen im Stromkreis geschitzt.

Welchen Stromwandler man fiir den Messeinsatz auswahit, hdngt vom gemessenen Strom und vom Durchmesser der Kabel ab.
Beachten Sie beim Anbringen der Stromwandler, dass der auf dem Wandler abgebildete Pfeil zur Last (Load) weist.

5.2.4.2. Eigenschaften

Die Messbereiche gelten fir die Stromwandler, daher kann es Abweichungen von den PEL-Messbereichen geben. Bitte beachten
Sie die Bedienungsanleitung Ihres Stromwandlers.

a) MiniFLEX® MA193

Mit der flexiblen Stromwandler MiniFLEX® MA193 lasst sich Messstrom in Kabeln bestimmen, ohne den Stromkreis unterbrechen
zu mussen. Dadurch wird man auch vor eventuellen Gefahrenstrémen im Stromkreis geschutzt. Sie darf ausschlieBlich als Zubehdr
zu einem Messgerat verwendet werden. Sollten Sie mehrere Stromwandler verwenden, kennzeichnen Sie zuerst die Phase mit
einem Farbring (im Lieferumfang enthalten) und schlieBen Sie erst dann die Messschleife an das Gerét an.

m Zum Offnen der Messschleife driickt man auf den gelben Verschluss. UmschlieBen Sie nun MiniFLEX rund um den Leiter, der
den Messstrom fiihrt (es darf nur ein Leiter umschlossen werden).

99 T T

B SchlieBen Sie die Schleife. Optimale Messqualitat erzielt man, wenn der Leiter genau durch die Mitte des Stromwandlers
verlauft und die Schleife so kreisrund wie méglich ist.

B Abnehmen des Stromwandlers: Schleife 6ffnen und vom Leiter entfernen. Dann nehmen Sie den Stromwandler vom Gerét ab.



MiniFLEX® MA193

Nennbereich

100/400/2000 Aac

Messbereich

50 mA bis 2400 Aac

Max. UmschlieBungsdurchmesser

Lange =250 mm; @ = 70 mm
Lange = 350 mm; @ = 100 mm

Auswirkung der Leiterposition im

Wandler <

2,5%

Auswirkung eines angrenzenden

Leiters mit AC-Strom =

1% bei Berlihrung des Leiters mit dem Wandler und < 2% beim Klickverschluss

Sicherheit

IEC 61010-2-032, Verschmutzungsgrad 2, 600 V CAT 1V, 1000 V CAT llI

Tabelle 18

Hinweis: Die Strome < 0,05 % des Nennbereichs werden riickgesetzt.
Nennbereiche auf 50/200/1000/5000 Aac bei 400 Hz reduziert
Der Bereich 10 000 A funktioniert mit dem Vorbehalt, dass der MiniFLEX® um den Leiter gelegt werden kann.

b) Stromzange PAC93

Hinweis: Bei der Nullpunkteinstellung des Stroms werden die Leistungsberechnungen Null gestellt.

Stromzange PAC93

Nennbereich

1000 Aac, 1400 Abc max

Messbereich

1 bis 1000 Aac, 1 bis 1300 APEak AC+DC

Max. UmschlieBungsdurchmesser

Ein 42mm Leiter oder zwei 25,4mm Leiter oder zwei Bus-Leisten 50x5mm

Auswirkung der Leiterposition in
der Klemme

< 0,5%, DC bis 440 Hz

Auswirkung eines angrenzenden
Leiters mit AC-Strom

< 10 mA/A, bei 50/60 Hz

Sicherheit

IEC 61010-2-032, Verschmutzungsgrad 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT llI

Tabelle 19

Hinweis: Die Strome < 1 Aac/pc werden riickgesetzt in Wechselstromnetzen.

c) Stromzange C193

Stromzange C193

Nennbereich

1000 Aac fur f <1 kHz

Messbereich

0,5 A bis 1200 Aac max (I >1000 A max. 5 Minuten)

Max. UmschlieBungsdurchmesser

52 mm

Auswirkung der Leiterposition in der
Klemme

< 0,1%, DC bis 440 Hz

Auswirkung eines angrenzenden
Leiters mit AC-Strom

< 0,5 mA/A, bei 50/60 Hz

Sicherheit

IEC 61010-2-032, Verschmutzungsgrad 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT llI

Hinweis: Die Strome < 0,5 A werden

Tabelle 20

rickgesetzt.




d) AmpFLEX® A193

AmpFLEX® A193
Nennbereich 100/400/2000/10000 Aac
Messbereich 0,05 bis 12000 Aac
Max. UmschlieBungsdurchmesser | Lange = 450 mm; @ = 120 mm
(modellabh&ngig) Lange = 800 mm; @ = 235 mm
Cvgsnvé'lgkrung der Leiterposition im | _ 5o/ 1 eliebig und < 4% beim Klickverschluss

Auswirkung eines angrenzenden

[0) i i 0, i i
Leiters mit AC-Strom < 1% beliebig und < 2% beim Klickverschluss

Sicherheit IEC 61010-2-032, Verschmutzungsgrad 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT llI

Tabelle 21
Hinweis: Die Strome < 0,05 % des Nennbereichs werden riickgesetzt.
Nennbereiche auf 50/200/1000/5000 Aac bei 400 Hz reduziert

e) Stromzange MN93

Stromzange MN93
Nennbereich 200 Axc fur f <1 kHz
Messbereich 0,5 bis 240 Aac max (1 >200 A nicht dauerhaft)

Max. UmschlieBungsdurchmesser |20 mm

Auswirkung der Leiterposition in der

< 0,5%, bei 50/60 Hz
Klemme

Auswirkung eines angrenzenden

Leiters mit AC-Strom <15 mA/A

Sicherheit IEC 61010-2-032, Verschmutzungsgrad 2, 300 V CAT 1V, 600 V CAT I

Tabelle 22
Hinweis: Die Stréme < 100 mA werden riickgesetzt.

f) Stromzange MN93A

Stromzange MN93A

Nennbereich 5 A und 100 Aac

Messbereich 5 A: 0,01 bis 6 Aac max; 100 A: 0.2 bis 120 Aac max

Max. UmschlieBungsdurchmesser |20 mm

Auswirkung der Leiterposition in

< 0,5%, bei 50/60 Hz
der Klemme

Auswirkung eines angrenzenden .
Leiters mit AC-Strom <15 mA/A, bei 50/60 Hz

Sicherheit IEC 61010-2-032, Verschmutzungsgrad 2, 300 V CAT 1V, 600 V CAT Il

Tabelle 23

Der Bereich 5A der Zangen MIN93A eignet sich fir das Messen der Sekundérstréme von Stromwandlern.
Hinweis: Die Strome < 2,5 mA x Verhéltnis im Bereich 5 A und < 50 mA im Bereich 100 A werden riickgesetzt.



g) Stromzange E3N

Stromzange E3N

Nennbereich

10 Aac/pc, 100 Aac/pc

Messbereich

0,01 bis 100 Aac/pc

Max. UmschlieBungsdurchmesser

11,8 mm

Auswirkung der Leiterposition in
der Klemme

<0,5%

Auswirkung eines angrenzenden
Leiters mit AC-Strom

-33 dB typischen, DC bis 1 kHz

Sicherheit

IEC 61010-2-032, Verschmutzungsgrad 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT llI

Tabelle 24

Hinweis: Die Strome < 50 mA werden rickgesetzt in Wechselstromnetzen.

h) Stromzange J93 und J193

Stromzange J93 und J193

Nennbereich

3500 Aac, 5000 Apc

Messbereich

50 - 3 500 Aac; 50 -5 000 Abc

Max. UmschlieBungsdurchmesser

72 mm

Auswirkung der Leiterposition in
der Klemme

<+2%

Auswirkung eines angrenzenden
Leiters mit AC-Strom

> 35 dB typischen, DC bis 2 kHz

Sicherheit

IEC 61010-2-032, Verschmutzungsgrad 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT llI

Tabelle 25

Hinweis: Die Strome < 5 mA werden riickgesetzt in Wechselstromnetzen.

h) Adapter 5A und Essailec®

Adapter 5 A und Essailec®

Nennbereich 5 Aac

Messbereich 0,005 bis 6 Aac

Wandler-Eingange 3

Sicherheit IEC 61010-2-032, Verschmutzungsgrad 2, 300 V CAT I

Tabelle 26

Hinweis: Die Strome < 2,5 mA werden riickgesetzt.




5.2.4.3. Eigenunsicherheit

Die Eigenunsicherheiten der Strom- und Phasenmessungen und des Gerats mussen flr den jeweiligen Wert (Leistung, Energien,
Leistungsfaktor, tan @, usw.) addiert werden.

Folgende Eigenschaften sind die Bezugsbedingungen der Stromwandler.

Eigenschaften der Stromwandler mit einem Ausgang 1 V Inom

) . . . Eigenun- Typische Typische
Stromwandler] Ne:::‘;t;:m (RMSS t:gg: DC) Elg::iusn;:/lgg ﬂ:e't sicherheit ¢ Abweichung ¢ | Abweichung ¢
bei 50/60 Hz | bei50/60 Hz | bei 400 Hz
[1 A; 50 Al +15%+1A - -
[50 A; 100 A[ +15%+1A +25° -0,9°
St?A"éﬁag’gge 1000 Aoc
[100 A; 800 A[ +2,5% , -0,8° -4,5°@ 100 A
i o
[800 A; 1000 A[ + 4% -0,65°
[1 A; 50 Al +1% - -
St'°g:ggnge 1000 Aac [50 A; 100 A[ +0,5% +1° +0,25° 0.1°0 1000 A
+0,1°
[100 A; 1200 A[ +0,3% +0,7° +0,2°
[0,5A;5A] +3% +1A - - -
stromzange | . 4, [5 A; 40 A[ +25%+1A +5° +2° -1,5°@ 40 A
C
MN93 [40 A; 100 A[ +2% 1A +3° +1,2° -0,8°@ 100 A
[100 A; 240 A[ +1% +1A +2,5° +0,8° -1°@ 200 A
[200 mA; 5 A[ +1% =2 mA + 4° - -
100 Aac
Stromzange [5A; 120 A[ +1% +2,5° +0,75° -0,5°@100 A
MN93 [5mA; 250 mA[ | +1,5% +0,1 mA - - -
5 Aac
[255 mA; 6 A[ +1% +5° +1,7° -0,5°@5 A
100 Anc/ [5A; 40 A +4% + 50 mA +1° - -
C/DC
S"°|'E';;\?“ge [40 A; 100 A[ +15% +1° - -
10 Aac/pc [50 mA; 250 A[ + 3% = 50 mA +1,5° - -
[50 A; 100 A[ +2% £25A + 4° - -
Stromzange
Jo3 3500 Aac [1 00 A; 500 A[ =+ 1,5% =+ 2,5 A +2° - -
J193 5000 Aoc [500 A; 3500 A[ +1% +1,5° - -
13500 Apc; 5000 Aoc| +1% - - -
Adapter 5A 5 Ax [5 mA; 250 mA[ £0,5% +2mA +0,5°
R C - -
/ Essailec® [250 mA; 6 A[ +0,5% + 1 mA +0,5°

Tabelle 27




Eigenschaften der AmpFLEX® und der MiniFLEX®

*: Nennbereiche auf 50/200/1000/5000 Aac bei 400 Hz reduziert.

5.3. BLUETOOTH

Bluetooth 2.1

Klasse 1 (Bereich: 100 m)
Nennleistung am Ausgang: +15 dBm

Nennempfindlichkeit: -82 dBm

Rate: 115,2 kbits/s

5.4. VERSORGUNG

Versorgung liber Netzanschluss
B Betriebsspanne: 110 V - 250 V bei 50/60 Hz

B Maximale Leistung: 30 VA

Akkuleistung

B Typ: Aufladbarer NiMH-Akku

B Ladezeit: ca. 5 Std
B Ladetemperatur: 10 bis 40°C

_ . . . Eigenun- Eigenun- Typische
Stromwandler] Nenn“strom Sl Engen_unsncherhent sicherheit sicherheit ¢ bei | Abweichung ¢
starke (RMS oder DC) bei 50/60 Hz
bei 400 Hz 50/60 Hz bei 400 Hz
[200 mA; 5 A] +12%+50mA | 2%+ 0,1A - -
Aa
100 Aac
[5A;120 A[* +12%+ 50mA | £2%+ 0,1A +0,5° -0,5°
[08 A; 20 Al +12% + 0,2A +2% =+ 04A - -
400 Aa
C
AmpFLEX® [20 A; 500 A[ * +12%+ 02A +2% =+ 04A +0,5° -0,5°
A193 * 2000 A [4 A; 100 Al +12% +1A +2% +2A - -
c
[100 A; 2 400 A * +12% +1A +2% +2A +0,5° -0,5°
[20 A; 500 A[ +12% +5A +2 % +10A - -
10,000 Aac
[500 A; 12 000 A[ * +12% +5A +2% +10A +0,5° -0,5°
[200 mA; 5 A[ +1% + 50 mA +2%=+ 0,1A - -
100 Aa
c
[5A;120 A[* +1% + 50 mA +2%=+ 0,1A +0,5° -0,5°
MiniFLEX® 400 A [08 A; 20 A +1%=+ 0,2A +2%=+ 04A - -
. c
MA193 [20 A; 500 A * +1%+ 02A 2%+ 0,4A +0,5° -0,5°
9000 An [4 A; 100 A[ +1%+1A +2% +2A - -
C
[100 A; 2 400 AL * +1%+1A +2% +2A +0,5° -0,5°
Tabelle 28

i Hinweis: Die Echtzeituhr eines ausgeschalteten Gerats bleibt Uber zwei Wochen aufrecht erhalten.

Betriebsdauer

B mind. 30 Minuten
B norm. 60 Minuten



5.5. MECHANISCHE DATEN

B Abmessungen: 256 x 125 x 37 mm
Gewicht: < 1 kg
Fallfestigkeit: 1 m im schlimmsten Fall (keine mechanischen Schaden und Betriebsstérungen).

IP 54 wenn das Gerét nicht angeschlossen ist.
IP 20 wenn das Geréat angeschlossen ist.

5.6. UMGEBUNGSBEDINGUNGEN

B Hohenlage:
m  Betrieb: 0 - 2000 m;
= auBer Betrieb: 0 - 10000 m

B Temperatur und relative Feuchte:

Schutzgrad: Durch Gehduse (IP-Code) gemaB CEI60529, IP54 auBer Betrieb/Buchsen nicht berlcksichtigt

% r.F.
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Abbildung 55

1= Referenzbereich

1+2= Betriebsspanne

1+2+3= Lagerung mit Akku
1+2+3+4= Lagerung ohne Akku

5.7. ELEKTRISCHE SICHERHEIT

Die Gerate erfullen die Normen IEC 61010-1 und IEC 61010-2-030:

B Messeingdnge und Gehduse: 600 V CAT IV /1 000 V CAT Ill, Verschmutzungsgrad 2
®m Stromversorgung: 300 V Uberspannungskategorien I, Verschmutzungsgrad 2

o Conforms to UL Std. UL 61010-1
c us Conforms to UL Std. UL 61010-2-030

L Cert. to CAN/CSA Std. C22.2 No. 61010-1-12
|£lggg§1es|;( Cert. to CSA Std. C22.2#61010-2-030

Fur Stromwandler, siehe Abs. 5.2.4.
Die Stromwandler erfiillen die Norm IEC 610-10-032.
Die Prifdrahte und Krokodilklemmen erfiillen die Norm IEC 61010-031

5.8. ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT

Emissivitat und Immunitat im industriellen Umfeld entsprechen der Norm |IEC 61326-1.
Typischerweise 0,5% Messeinfluss am Endwert, wobei 5 A der Héchstwert ist.

> T[°C]



6. WARTUNG

0 Enthélt das Gerat keine Teile, die von nicht ausgebildetem oder nicht zugelassenem Personal ausgewechselt
werden diirfen. Jeder unzuldssige Eingriff oder Austausch von Teilen durch sog. ,gleichwertige“ Teile kann die
Geratesicherheit schwerstens geféahrden.

6.1. AKKU

Das Gerat ist mit einem NiMH-Akku ausgestattet. Diese Technologie bietet mehrere Vorteile:

B Lange Betriebsdauer bei geringem Platzbedarf und Gewicht;

B Verringerter Memory-Effekt: Sie kdnnen den Akku jederzeit nachladen, auch wenn er noch nicht ganz entladen ist.
B Umweltschutz: Keine umweltschédlichen Stoffe (Blei, Kadmium) gem&B den anwendbaren Richtlinien.

Nach langerer Nichtbenutzung des Gerats kann sich der Akku vollstédndig entladen und muss wieder ganz aufgeladen werden.
Waéhrend des Aufladens kann es vorkommen, dass das Gerat zeitweise nicht funktioniert. Das Aufladen eines vollstédndig entla-
denen Akkus kann mehrere Stunden dauern.

1| Indiesem Fall erreicht der Akku erst nach funf Entlade-/Ladezyklen wieder 95 % seiner Kapazitat.

Mit folgenden Tipps kdnnen Sie die Akku-Nutzung optimieren und die Lebensdauer Ihrer Akkus verlangern:
B Das Gerét nur bei Temperaturen zwischen 10 und 40°C aufladen.

B Achten Sie auf die Bedingungen fiir den Geratebetrieb.

B Achten Sie auf die Bedingungen fir die Geréatelagerung.

6.2. AKKU-LED

Die gelbe/rote LED (Nr. 6 in Tabelle 4) zeigt den Akkustatus an.

Der Akku ladt sich wieder ganz auf, wenn das Gerat an das Stromnetz angeschlossen ist.

B LED leuchtet nicht: Akku ist geladen (mit oder ohne Netzversorgung).

B Gelbe LED leuchtet (kein Blinken): Akku wird geladen.

B Gelbe LED blinkt im Sekundentakt ein Mal: Akku wird nach vollstandiger Entladung wieder geladen.
B Rote LED blinkt im Sekundentakt zwei Mal: Akku schwach und keine Netzversorgung vorhanden.

6.3. REINIGUNG

@ Das Gerat von jeder Verbindung trennen.

Das Gerat mit einem leicht mit Seifenwasser angefeuchteten Tuch reinigen. Mit einem feuchten Lappen abwischen und kurz
danach mit einem trockenen Tuch oder in einem Luftstrom trocknen. Zur Reinigung weder Alkohol, noch L&sungsmittel oder
Benzin verwenden.

Bei feuchten Klemmen oder feuchter Tastatur darf das Gerét nicht verwendet werden. Unbedingt vorher abtrocknen.
Far Stromwandler:

B Achten Sie darauf, dass keine Fremdkdrper den SchlieBmechanismus der Messschleife behindern.
B Halten Sie die Luftspalte der Zange tadellos sauber. Zange vor Spritzwasser schiitzen.



6.4. MESSTECHNISCHE UBERPRUFUNG

@ Wie auch bei anderen Mess- oder Priifgeraten ist eine regelmaBige Gerateliberpriifung erforderlich.

Es wird mindestens eine einmal jahrlich durchgefiihrte Uberpriifung dieses Gerates empfohlen. Fiir Uberpriifung und Kalibrierung
wenden Sie sich bitte an unsere zugelassenen Messlabors (Auskunft und Adressen auf Anfrage), bzw. an die Chauvin Arnoux
Niederlassung oder den Handler in lhrem Land.

6.5. REPARATUR

Senden Sie das Gerét flir Reparaturen innerhalb und auBerhalb der Garantiezeit an Ihren Handler zuriick.

6.6. AKTUALISIERUNG DER FIRMWARE

Chauvin Arnoux mdchte lhnen den besten Service, beste Leistungen und aktuellste Technik bieten. Darum besteht auf der Webseite
die Moglichkeit, kostenlos eine Update-Software fir die Firmware herunterzuladen.

Besuchen Sie unsere Webseite:

http://www.chauvin-arnoux.com

Melden Sie sich an und erstellen Sie ein Konto.

Dann gehen Sie in der Rubrik ,,.Support” auf ,Download Firmware Update“, dann ,PEL102/103” .

SchlieBen Sie den Gerat Uber das mitgelieferte USB-Kabel an Ihren PC an.

Achtung: Bei einer Aktualisierung der Software kénnen die benutzerspezifische Konfiguration des Geréts und die gespeicherten
Messdaten verloren gehen. Sichern Sie diese Daten daher vorher auf Ihrem PC bevor Sie mit der Aktualisierung beginnen.


http://www.chauvin-arnoux.com

7. GARANTIE

Unsere Garantie erstreckt sich, soweit nichts anderes ausdriicklich gesagt ist, auf eine Dauer von zwdlf Monaten nach Uberlassung
des Geréts (Auszug aus unseren allgemeinen Geschéaftsbedingungen, die Sie gerne anfordern kénnen).

Eine Garantieleistung ist in folgenden Fallen ausgeschlossen:

Bei unsachgeméBer Benutzung des Geréats oder Benutzung in Verbindung mit einem inkompatiblen anderen Gerét.
Nach Anderungen am Gerat, die ohne ausdriickliche Genehmigung des Herstellers vorgenommen wurden.
Nach Eingriffen am Gerat, die nicht von vom Hersteller dafiir zugelassenen Personen vorgenommen wurden.

Nach Anpassungen des Geréts an besondere Anwendungen, fir die das Gerat nicht bestimmt ist oder die nicht in der
Bedienungsanleitung genannt sind.

In Fallen von St6Ben, Stirzen oder Wasserschaden.



8. BESTELLANGABEN

8.1. POWER & ENERGY LOGGER - LEISTUNGS- UND ENERGIEREGISTRIERGERAT PEL102/103

Power & Energy Logger - Leistungs- und Energieregistriergerat PEL102 P01157152
Power & Energy Logger - Leistungs- und Energieregistriergerat PEL103 P01157153
Power & Energy Logger - Leistungs- und Energieregistriergerdat PEL102 mit MiniFLEX® ........cccocmismsssssansnnsas P01157150
Power & Energy Logger - Leistungs- und Energieregistriergerdt PEL103 mit MiniFLEX® ........cccocmssmsssssannnnsas P01157151
Gerat wird komplett geliefert mit zusatzlich:

B 1 Transporttasche Nr. 23.

B 4 Sicherheitsleitungen Banane-Banane gerade-gerade schwarz, 3 m, mit Klettverschluss-Fixierung.

B 4 Krokodilklemmen schwarz.

B 1 Satz Stifte und Ringe zur Kennzeichnung der einzelnen Phasen bei den Messleitungen und Stromwandlern.

B 1 USB-Kabel Typ A-B, 1,5 m.

B 1 Stromkabel, 1,5 m.

B 1 SD Karte 8 Gb (in der Gerét).

B 1 Adapter SD-Karte/USB.

B 1 Universal-Bausatz Multifix.

B 1 CD mit Bedienungsanleitungen und PEL Transfer-Software.

B 1 Prifzertifikat.

B 1 Schnellstart-Anleitung.

B 1 Sicherheitsdatenblatt.

Sowie bei mitgelieferten MiniFLEX®:

B 3 Stromwandler MiniFLEX® MA193.

B 1 Sicherheitsdatenblatt MiniFLEX®.

8.2. ZUBEHOR

MINIFLEX® IMATOI3 250 MM <.eiiitieiiieeiiesieesieesteesseeesteesseeesseesseeeseesseeaabeeaseeaaseesaseeseesateeaseesnseesseeenseesseeenseenseeenseenneesnses P01120580
MINIFLEX® IMATOI3 350 MM ..eiiitiiiitietiesteesieesteesseesateesseeeaseesseeeseasseesabeesseeeabeesaseeaseesateaseesaseesseeenseesseeenseenneesnseenneennren P01120567
7 1q Yo I8 N R P01120425B
&z LaTe [ N 7 PSPPSR P01120434B
& 1q T [T @ S P01120323B
AMPFLEX® AT 450 MM <.eiiiiiiieeetieeeiee e ee e et e e et eeesueee e e teee e neeeesaseeeaseeeeanseeeamseeeaseeeaanseeeaseeeannseeeanneeesneeeeanseeennns P01120526B
AMPFLEX® AT 800 MM ..eeiiiiiieietieeeitee et e e ettt e e eeeesueeeeateeesaseeeeaaseeeaseeesanseeesaseeeeaseeeaanseeesneeeeasseesanneeesneeeeanseneanns P01120531B
& Lq T T 0 1 T PSR P01120079B
& Lq T T TN PSP SRPTR P01120043A
SN O AN F=T o (=T g (8 T g= T aTo TN ] SRR P01102081
& 1q Vo [T L X R P01120110
& 1q T 1T 1 P01120111

F e F=T o) =TSR N (D] =T o] g F= T o ) PP UPRRPRR P01101959
AdAPLEr 5 A ESSAUIECD ... ..ttt e ettt e e e ettt e e e e et e e e e e e e e e —a—eeeeaaata—eeeaeaaa—teeaeeaaaatereaeeaaanreeeeeaannnreeeeeaannres P01102131
[N (=] (T R = g o TN | OO SPPPPPPRIN P01120047
DAtAVIEW SOFIWEAIE ...eiieiiiiiiiie ittt ettt e st e e st e e e st e e e ae e e e s ab e e e s ae e e e ase e e e be e e e nee e e aaneeeeneeeeaabeeesnneeeanneeean P01102095
L I N4 (Y R P01102134
8.3. ERSATZTEILE

[0S S = o 1= B Y o T P P01295293
NEtZANSCHIUSSKADEI (1,5 M) .eeriiiiieieii ettt e e e e et e e e e e et e e e e e e e esanseeeeeesaasseeeeeeesssseeassaasssseeeeeasnseeeesannses P01295174

B = 1 ] oo T 1 2= E-T ] = T AN PRSP P01298078
Satz mit 4 Sicherheitsleitungen Banane-Banane gerade-gerade schwarz, 4 Krokodilklemmen und 12 Stiften und

[T oL [T o PSPPSR P01295476
UNIVErsal-BauSatZ MUIIIX .......coeiiiiieiiiei ittt e e e e e e e e e et e e e e s e snsaeeeeeeanseneeeeeaasnseeeeeeannseneeeennnses P01021002



9. ANLAGEN

9.1. MESSUNGEN
9.1.1. DEFINITION
Alle Berechnungen erfillen die Normen IEC 61557-12 und IEC 61010-4-30.

Geometrische Darstellung der Wirk- und Blindleistungen:

Wirkleistung | Wirkleistung
(Lieferung) | (Verbrauch)

A
|/

- +

i+ |

Blindleistung | + S
(Verbrauch) Q ®
Blindleistung Pl
(Lieferung) | —

1] v

Abbildung 56

Darstellung gem. Abs. 12 und14 der IEC 60375.

Der Stromvektor (im rechten Achsbereich definiert) dient hier als Bezug.

Die Richtung des Spannungsvektors V hangt vom Phasenwinkel ab.

Der Phasenwinkel ¢ (zwischen Spannung V und Strom I) wird mathematisch als positiv angenommen (gegen Uhrzeigersinn).

9.1.2. ABTASTEN
9.1.2.1. Abtastrate

Netzfrequenzabhéngig: 50Hz, 60Hz oder 400Hz.
Die Abtastrate wird im Sekundentakt neu berechnet.

B Netzfrequenz f = 50 Hz
s  Zwischen 42,5und 57,5 Hz (50 Hz + 15 %), ist die Abtastrate an die Netzfrequenz gebunden. Fir jeden Netzzyklus stehen
128 Samples zur Verfigung.
m AuBerhalb der Bereichs 42,5-57,5 Hz, beléduft sich die Abtastrate auf 128x50 Hz.

B Netzfrequenz f = 60Hz
s  Zwischen 51 und 69 Hz (60 Hz + 15 %), ist die Abtastrate an die Netzfrequenz gebunden. Fir jeden Netzzyklus stehen
128 Samples zur Verfugung.
= AuBerhalb der Bereichs 51-69 Hz, belauft sich die Abtastrate auf 128x50 Hz.
B Netzfrequenz f = 400 Hz
s Zwischen 340 und 460 Hz (400 Hz + 15 %), ist die Abtastrate an die Netzfrequenz gebunden. Fir jeden Netzzyklus stehen
16 Samples zur Verfigung.
m AuBerhalb der Bereichs 340-460 Hz, belduft sich die Abtastrate auf 16x400 Hz.

Gleichstrom gilt als Frequenzbereichslberschreitung. In diesem Fall betréagt die Abtastrate je nach eingestellter Netzfrequenz
6,4 kHz (50/400 Hz) oder 7,68 kHz (60 Hz).

9.1.2.2. Abtastrate sperren

B StandardmaBig ist die Abtastrate an V1 gebunden.
B Wenn V1 nicht vorhanden ist, versucht sie zuerst V2, dann V3, 11, 12 und I3.



9.1.2.3. AC/DC

PEL fUhrt AC- und DC-Messungen in Wechselstrom- und Gleichstromnetzen durch. Der Benutzer legt fest, ob AC oder DC ge-
messen wird.

PEL liefert keine AC + DC Werte.

9.1.2.4. Strom des Neutralleiters

Je nach Versorgungsnetz berechnen PEL 102 und 103 den Strom des Neutralleiters.

9.1.2.5. Mengen ,,1s“ (eine Sekunde)

Das Gerat berechnet ausgehend von den im Zyklus vorgenommenen Messungen (nach Abs. 9.2) im Sekundentakt folgende
Mengen. Die ,1s“ Mengen dienen:

B als Echtzeitwerte,

B zur Tendenz Uber 1 Sekunde,

B als Wertesammlung fiir aggregierte Werte (sieche Abs. 9.1.2.6)

B zur Bestimmung der Min.- und Max.-Werte fir ,,aggregierte” Tendenzwerte.

Alle ,,1s* Mengen werden wéhrend des Speichervorgangs auf der SD-Karte aufgezeichnet.

9.1.2.6. Aggregation

Aggregierte Mengen sind Werte, die Uber einen bestimmten Zeitraum nach den Formeln in Tabelle 30 berechnet werden.

Der Aggregationszeitraum beginnt immer mit der vollen Stunde oder Minute. Der Aggregationszeitraum ist fur alle Mengen gleich
lang. Folgende Zeitraume sind méglich: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 und 60 min.

Alle aggregierten Mengen werden wéhrend des Speichervorgangs auf der SD-Karte aufgezeichnet. Sie kénnen in PEL-Transfer
aufgerufen werden (siehe Abs. 4.4).

9.1.2.7. Min. und Max.

Min. und Max. sind die Minimal- und Maximalwerte der ,1s“ Mengen fir den betrachteten Aggregationszeitraum. Diese Werte
werden mit Datum und Uhrzeit abgespeichert (siehe Tabelle 30). Die Maximalwerte bestimmter Aggregationswerte werden direkt
am Geréat angezeigt.

9.1.2.8. Berechnung der Energien

Die Energien werden im Sekundentakt berechnet.
Die Gesamtenergie entspricht dem Bedarf im Verlauf des Speichervorgangs.

Die Teilenergie lasst sich fir eine bestimmte Integrationsperiode festlegen. Folgende Zeitrdume sind maéglich: 1 Std., 1 Tag, 1
Woche, 1 Monat. Der Teilenergieindex ist nur in Echtzeit verfligbar, er wird nicht aufgezeichnet.

Der Gesamtenergieindex steht mit den Daten des Speichervorgangs zur Verfligung.



9.2. MESSFORMELN
Der PEL misst 128 Samples pro Zyklus (16 bei 400Hz) und berechnet die Mengen Spannung, Strom und Wirkleistung pro Zyklus.

AnschlieBend berechnet PEL einen aggregierten Wert tGiber 50 Zyklen (50Hz), 60 Zyklen (60Hz) oder 400 Zyklen (400Hz), (Mengen ,,1s").

Mengen Formeln Kommentare
Spannung AC RMS Phase-Neutral v, [1s] = 1. i v2 vL = v1, v2 oder v3 Basis-Sample
V) N £ N = Sample-Anzahl
N
vL = v1, v2 oder v3 Basis-Sample
Vi[ls]=— 2 ,
Spannung DC (V) L Z ¥ N = Sample-Anzahl
N
5 1 ~ 2 ab = u,,, u,, oder u,, Basis-Sample
Spannung AC RMS Phase-Phase (U,) U lls]= 7 Zl: Uz N 2’Samplo-Anzahl
N . . . . .
1 <~ . iL = i1, i2 oder i3 Basis-Sample
Strom AC RMS (1) I;[1s]= =& Z ii N = Sample-Anzahl
1 N
Ef1E] = : iL = i1, i2 oder i3 Basis-Sample
Strom DC (1) c[1s] N 21: & N = Sample-Anzahl
. I < CF,, ist das Verhaltnis der mittleren Scheitelwerte zum RMS-
- V-CF[ls]== CHy, VL
Scheitelfaktor der Spannung (V-CF) [Ls] XZ L Wert tiber 10/12 Perioden
£
; 1~ CF, ist das Verhéltnis der mittleren Scheitelwerte zum RMS-
i - I-CHlsl==x » CF I
Scheitelfaktor des Stroms (I-CF) Flls] . Za: /3 Wert liber 10/12 Perioden
1-,3-63 4 4 4
Unsymmetrie (u,) w,[1s] = TN mit = Us fund + U3 funa + U3 funa
i = 2 2 2 2
Nur Echtzeit (U3 fund U3 fina + U3 funa)
1 & ) L =11, 12 oder I3 Basis-Sample
Wirkleistung (P)) Prlls]= e Z (v xiz ) N = Sample-Anzahl
: P_[1s]= P [1s] + P,[1s] + P,[1s]
@, Tid]= wEajidx SL2 [ls]— PL?'[IS] Die Blindleistung umfasst die Oberschwingungen.

,»Sign[1s]“ ist das Zeichen der Blindleistung

Blindleistung (Q))
Qr[1s]= Qi[1s] + Q2[1s] + Qs[1s] Die berechnete Gesamtblindleistung Q,[1s] ist ein Vektor.

Si[ls]=Vr[1s]xIz[1s]

Scheinleistung (S))
St[1s] = S1[1s] + S2[1s] + S3[1s] | Die Gesamtscheinleistung S [1s] ist ein arithmetischer Wert.

Py [ls]
Sy (ls]

Leistungsfaktor (PF ) PF;[ls] =

t—<

1 5 Cos @, [10/12] ist der Kosinus der Phasenverschiebung der
Cos @, cos( g )[1s] = e Z cos( ¢;)[10/12 ] |  Stromgrundwelle | gegeniiber der Spannungsgrundwelle
1 Phase-Null V tber 10/12 Zykluswerte

_1 Qo /12] Q[10/12] und P[10/12] sind die Q- und P-Werte iiber die
4 [15]
Tan @ g(o)ls] = 5 Zl P[10/12] Perioden 10/12.
Gesamtverzerrungsfaktor der (Vﬁpz{/z J Der THD wird in % der Grundschwingungskomponente
Spannung Phase-Neutral THD_VL THD V=100 £ berechnet.
(%) N Va VH1 ist der Wert der Grundschwingungskomponente.
Gesamtverzerrungsfaktor der [Ueﬁple ) Der THD wird in % der Grundschwingungskomponente
Spannung Phase-Phase THD_Uab THD _U=100x i berechnet.
(%) U= UH1 ist der Wert der Grundschwingungskomponente.
— -

Gesamtverzerrungsfaktor des (I ]fsz ] Der THD wird in % der@:g;c}isgpwmgungskomponente
Stroms TH D_"_ (%) THD I=100x 2 :

IH1 ist der Wert der Grundschwingungskomponente.
Hl

Tabelle 29



9.3. AGGREGATION

Aggregierte Mengen sind Werte, die Uber einen bestimmten Zeitraum nach den folgenden Formeln berechnet werden. Die
Aggregation wird entweder mit dem arithmetischen Mittel, dem quadratischen Mittel oder anderen Verfahren berechnet.

Quantisiert Formel

Spannung Phase-Neutral (V) . ) lxMV 2
(RMS) 1lage] =, Z:(; 2 2[ls]

Spannung Phase-Neutral (V)

=
Vi laggl= ~ x Z V. [200ms]
(bC) =

N-1
Spannung Phase-Phase (U_,) Ulagg] = %XZUZM[IS]
(RMS)

ab =12, 23 oder 31

Strom (I, RN S I
RMS) - I [agel= NXXZ:;ILX[ls]

Strom (I) =
(DO) 1, [agg] = z 1,.[200ms]
x=0
Scheitelfaktor Spannung (VF)) CF,,,_[agg]:%xZCF,,L[ls]
R
Scheitelfaktor Strom (I F) CFy[agg] :WXZCF,L [1s]
1
1 v
Unsymmetrie (u,) uylagg] = ﬁxz%[ls]
1
1 N-1
Frequenz (F) Flagg]=—x ZFX[IS]
x=0
1 N-1
Wirkleistung (Lieferung) (P,) Py [agg]= v ZPSLX[IS]
x=0
1 N-1
Wirkleistung (Verbrauch) (P,) Pylaggl=—-x D P [ls]
x=0
1 N-1
Blindleistung (Lieferung) (Qg) Osilaggl=—7x ; Osi[1s]
1 N-1
Blindleistung (Verbrauch) (Q,,) Og,lagg]= v Z Ope[ls]
x=0
1 N-1
Scheinleistung (S) Sy laggl=—x ZSLV[IS]
x=0

N-1

. . ) |
Leistungsfaktor der Quelle mit ent PFSL[agg]=WXZPFSL\‘[IS]
x=0

sprechendem Quadranten (PF )

N-1
Wirkleistung (Verbrauch) (P, ) Py lage]= ]ﬁ x D Py lls]
x=0
1 N-1
Blindleistung (Lieferung) (Qg) Oy lagg]= A Z Ogp[ls]
x=0
1 N-1
Blindleistung (Verbrauch) (Q,) Onelagel=—7x > Opuilis]
x=0
1 N-1
Scheinleistung (S,) S, laggl =~ 3" S..11s]
x=0




Quantisiert Formel

Leistungsfaktor der Quelle mit ent-

1 N-1
PF, =—x Y PFy.[1
sprechendem Quadranten (PF sulaggl= ; sells]

o)

Leistungsfaktor der Quelle mit ent-

1 N-1
PF, =—x Y PFy.[ls
sprechendem Quadranten (PF ) wlagg] =5 XZ(; rills]

Cos (), der Quelle mit entsprechen-

1 N-1
dem Quadranten Cos(g,)slaggl =7 ; Cos(g; )sx[15]

Cos (¢p,), der Quelle mit entsprechen-

1 N-1
dom Gubdranten Cos(p, ) lagg]=—-x XZ:(;COS(% Y L1s]

1 N-1
Tan @ an der Quelle Tan(p)s[agg]=—x ;Tanwm[ls]
1 N-1
Tan @ an die Last Tan(p) plagg]=—x D Tan(g),[Is]
x=0

Gesamtverzerrungsfaktor der

1 N-1
Spannung Phase-Null THD_V, (%) THD _V, [agg) =~ > THD _Vy[1s]

x=0

Gesamtverzerrungsfaktor der

1 N-1
=— 1
Spannung Phase-Phase THD_U_ (%) THD _Uolage] N Z THD _U apl1s]

x=0

N-1
Gesamtverzerrungsfaktor des Stroms 1

THD I = THD 1.1
THD_, (%) _1[agg] N> ;:0 1 [1s]

Tabelle 30

Hinweis: N ist die Anzahl ,,1s"“-Werte fiir den betrachteten Aggregationszeitraum (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 oder 60 Minuten).

9.4. ZULASSIGE STROMNETZE

Folgende Versorgungsnetze werden gestutzt:

V1, V2, V3 sind die Spannungen Phase-Null der gemessenen Anlage. [V1 = VL1-N; V2 = VL2-N; V3 = VL3-N].
Die Kleinbuchstaben v1, v2, v3 bezeichnen die abgetasteten Werte.

U1, U2, U3 sind die Spannungen zwischen den Phasen der gemessenen Anlage.

Die Kleinbuchstaben bezeichnen die abgetasteten Werte [u12 = v1-v2; u23 = v2-v3; u31 = v3-v1].

11, 12, 13 sind die Strdme in den Phasenleitern der gemessenen Anlage.

Die Kleinbuchstaben i1, i2, i3 bezeichnen die abgetasteten Werte.



Versorgungs- .. Phasen- Referenz-
netz Abkiirzung folge Kommentare darstellung
Einphasig 1P- oW nein Die Spannung wird zwischen L1 und N gemessen. siehe Abs.
(Einphasig 2 Leiter) Der Strom wird am Leiter L1 gemessen. 3.4.1
Zweiphasig Die Spannung wird zwischen L1, L2 und N gemessen. siche Abs
(split-phase ein- 1P-3W nein Der Strom wird an den Leitern L1 und L2 gemessen. 340 '
phasig 3 Leiter) Der Strom des Neutralleiters wird berechnet: iN = i1 + i2 o
Dreiphasig 3 Leiter _ Die Leistungsmessung basiert auf der Zwei-Wattmeter- siehe Abs.
3P-3waA2
A[2 Stromwandlet] Methode mit virtuellem Neutralleiter. 3.4.31
Die Spannung wird zwischen L1, L2 und L3 gemessen.
Dreiphasig 3 ia Der Strom wird an den Leitern L1 und L3 gemessen. Der siehe Abs
Leiter A offenes 3P-3W02 J Strom 12 wird berechnet (kein Stromwandler an L2): '
; o 3.4.3.3
[2 Stromwandler] i2 =-i1-i3
Der Neutralleiter steht beim Strom- und
Dreiphasig 3 Leiter - Spannungsmessen nicht zur Verfligun siehe Abs.
Y [2 Stromwandler] 3P-3Wy2 P 9 gung. 3.4.35
Dreiphasig 3 Leiter siehe Abs.
A[3 Stromwandler] 3P-3WA3 Die Leistungsmessung basiert auf der Drei-Wattmeter- 3.4.3.2
Dreiohasi Methode mit virtuellem Neutralleiter.
L r_e 'p asﬁ:g 3 P_3WO ia Die Spannung wird zwischen L1, L2 und L3 gemessen. siehe Abs.
eISter Ao glnes 3pP-3 3 ] Der Strom wird an den Leitern L1, L2 und L3 gemessen. 3.4.3.4
[3 Stromwandler] Der Neutralleiter steht beim Strom- und
Dreiphasig 3 Leiter 3P-3WY3 Spannungsmessen nicht zur Verfligung. siehe Abs.
Y [38 Stromwandler] 3.4.3.6
Die Leistungsmessung basiert auf der Ein-Wattmeter-
Methode.
Dreiphasig 3 Leiter 3P_3WAB nein Die Spannung wird zwischen L1 und L2 gemessen. siehe Abs.
A symmetrisch Der Strom wird am Leiter L3 gemessen. 3.4.3.7
U23 = U31 =U12.
1=12=13
Die Leistungsmessung basiert auf der Drei-Wattmeter-
Dreiohasiq 4 Leiter Methode mit Neutralleiter. siche Abs
v phasig 3P-4WY ja Die Spannung wird zwischen L1, L2 und L3 gemessen. 3.4.4.1 ’
Der Strom wird an den Leitern L1, L2 und L3 gemessen. T
Der Strom des Neutralleiters wird berechnet: iN = i1 +i2 + i3.
Die Leistungsmessung basiert auf der Ein-Wattmeter-
Methode.

. . . Die Spannung wird zwischen L1 und N gemessen. .
BrelphasE; 4 Lﬁlter 3P-4WYB nein Der Strom wird am Leiter L1 gemessen. S|§h:4Ags.
symmetrisc V1 =V2=V3 4.4,

U23 = U31 = U12= V1 x 3.

M=12=13

Diese Methode ist die so genannte 2,5-Elemente-
Methode.

Die Leistungsmessung basiert auf der Drei-Wattmeter-

Dreiohasia 3 Leiter Methode mit virtuellem Neutralleiter. siche Abs
Vo g 9 3P-4WY2 ja Die Spannung wird zwischen L1, L3 und N gemessen. v
’ V2 wird berechnet: v2 = —v1-v3, u12 = 2v1 + v3, o

u23 = - v1-2v3. V2 sollte symmetrisch sein.
Der Strom wird an den Leitern L1, L2 und L3 gemessen.
Der Strom des Neutralleiters wird berechnet: iN = i1 +i2 + i3.
Die Leistungsmessung basiert auf der Drei-Wattmeter-
Dreiphasig 4 Leiter Methode mit Neutralleiter, aber"f[]r die einzelnen Phasen siehe Abs.
A 3P-4WA sind keine Leistungsdaten verfiigbar. 3.45.1
nein Die Spannung wird zwischen L1, L2 und L3 gemessen.
Der Strom wird an den Leitern L1, L2 und L3 gemessen.
Dreiphasig 4 Leiter 3P-4WOA Der Strom des Neutr.’a}lleitgrs wjrd nur fiir einen Zweig des siehe Abs.
A offenes Wandlers berechnet: iN = i1 + i2 34502
. ) . Die Spannung wird zwischen L1 und N gemessen. siehe Abs.
DC 2 Leiter DC-2W nein Der Strom wird am Leiter L1 gemessen. 3.4.6.1




Versorgungs- .. Phasen- Referenz-

netz Abkiirzung folge Kommentare darstellung
Die Spannung wird zwischen L1, L2 und N gemessen. siche Abs

DC 3 Leiter DC-3W nein Der Strom wird an den Leitern L1 und L2 gemessen. 3.4.6.0 ’
Der Sperrstrom (Rickwartsstrom) wird berechnet: iN = i1 + i2. e
Die Spannung wird zwischen L1, L2, L3 und N gemessen.

. . Der Strom wird an den Leitern L1, L2 und L3 gemessen. siehe Abs.

DC 4 Leiter DC-4W nein Der Sperrstrom (Ruckwartsstrom) wird berechnet: iN = i1 3.4.6.3

+i2 +i3

Tabelle 31

9.5. MENGEN NACH VERSORGUNGSNETZEN

3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-aWA
Mengen 1P-2W 1P-3W | 3P-3WO02 | 3P-3WO3 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 3P-4WOA DC-2W | DC-3W | DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
\2 RMS [ ] [ ) [ ([ ([ (]
v, RMS ) [ ] [ 1) Q) o
v, RMS o Q) o o
v, ble] (] o o
v, DC (] ®
Vv, DC [ ]
u, RMS ® ) ) ) ) [ 1O) Q1) [ ]
U, RMS ® (] o) ( o) L0} ®
U, RMS o o Q) o Q) o o
I, RMS (] ( { { L ( ® ® ®
I, RMS o [ I7) o Q) o Q) o o
I, RMS o o Q) o Q) o ([
I RMS [ I7) [ I7) [ I [ I7) [ I7)
I, ble] (] o o
I, DC (] ®
Iy Dc ([ ]
I DC [ I7) [ J7)
Ve, [ ] () o o [ (]
Vers o o Q) [ IO o
Vs ([ ] o) ® ®
I [ ] [ ([ (] o [ [ ([ (]
e [ ) [ I%)) o Q) [ ) Q) [ ] (]
lors o o Q) o Q) o o
u, [ ) o [ 1) [ ) [ J7) [ J7) [ J&)
F [ [ ([ (] o [ [ ([ (]
P, [ ] [ ) o o o (] ([ o (]
P, o o Q) Q) o o [ ]
P, [ ) [ T [ ) (] [ )
P, [ I5) o o o o o Q) o o [ 16) o [
P, Sour. o ® [ ) o ) (] ([ ) [
P, Sour. o o Q) Q) o o o




3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-4WA
Mengen 1P-2W 1P-3W | 3P-3WO02 | 3P-3WO3 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 3P-4WOA DC-2W | DC-3W | DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
P, Sour. [ ) [ o)) [ ) (] o
P Sour. [ J0) ® o o o o) L4 L JO) L [
P, Load [ ] [ ) [ [ [ (] (] ([ ([
P, Load [ ) [ ) [ o)) [ TN o o [ )
P, Load @ o) @ o [ J
P Load [ 16) [ ) [ ) o o [ ) o) [ ) o [ 16) [ [
Q, ([ o o ) ) (]
Q, [ ] [ ] o) o) [ ]
Q, [ ] Q) [ ) o
Q, [ I5) o o o o o Q) o o
Q, Sour. [ ] () o ) o o
Q, Sour. o o Q) Q) o
Q, Sour. [ ) [ To)) [ ] o
Q, Sour. [ I5) o o o o o [ T0) o o
Q, Load [ ] () o ) ) o
Q, Load o o Q) Q) o
Q, Load [ ) o) [ ] o
Q, Load [ 16) o o o o o Q) o (]
S, ([ o o o o o
S, o ® o) o) (]
S, [ ) o) [ ] (]
S, [ I5) o o o o o Q) o o
PF, [ ] o o o ) o
PF, [ ® L) 0 o
PF, [ Q) o o
PF, [ I6) o o o o o Q) o o
PF, Sour. ([ J o [ o o o
PF, | Sour ° ® ) o d
PF, Sour. [ ) [ T [ ] o
PF, Sour. [ I6) o o o (] o Q) o o
PF, Load ([ J o o o o o
PF Load o o Q) Q) o
PF, Load [ ) [ T [ ] o
PF, Load [ 16) o o o o o Q) o (]
Cos o, (] [ o [ [ [
Cos o, o o Q) Q) o
Cos o, [ ) [ T [ ] o
Cos ¢, [ I6) o o o (] o Q) o o
Cos ¢, | Sour. (] ([ [ [ [ o
Cos ¢, | Sour. o o [ IO Q) o
Cos ¢, | Sour. [ ) o) [ ] o
Cos ¢,, | Sour. [ I6) o o ([ o o Q) o o
Cos ¢, | Load o [ [ o [ o
Cos ¢, | Load [ ] o Q) Q) o
Cos @, | Load [ ) [ T [ ] o
Cos ¢, | Load [ I6) o o o [ J&) o Q) o o




3P-3WA2 | 3P-3WA3 3P-4WA
Mengen 1P-2W 1P-3W | 3P-3WO02 | 3P-3WO3 | 3P-3WAB | 3P-4WY | 3P-4WYB | 3P-4WY2 3P-4WOA DC-2W | DC-3W | DC-4W
3P-3WY2 | 3P-3WY3
Tan © ([ J o (] (] Q@) o o o) (]
Tan ® Sour. o [ ) @ o [ J&) [ ) [ J [ ] o
Tan ® Load o [ ) [ ] o [ J&) [ ] [ ] [ ] o
HI_V, i=1 o [ o [ o (]
Hiy, | 59 ° ° Y ° °
Hi_V, (5) o Q) () ()
Hi_U,, i=0 [ ) [ ) o o [ ) Q) Q) o
Hu, | o ° ° ) ° o) | o °
Hi_U,, (5) () () Q) () Q) ) )
Hi_l, _ (] [ o (] (] [ o o (]
Hi_l, |b=|2 [ ) [ 1%) o [ o)) [ ) Q) [ ] o
Hi_l, ?5(; ° () o) ° o) [ °
Hi_I, [ o) (G b G Gl
THD_V, ([ [ [ o o (]
THD_V, [ ) [ ) [ o)) Q) o
THD_V, [ ) o) [ J o
THD_U,, [ ) [ ) [ ) o [ ) Q) Q) o
THD _U,, @ o Q) [ ) @) @) o
THD _U,, [ ) o [ o)) [ ) Q) [ ] o
THD_I, (] [ (] (] [ ] [ ([ o ([
THD_I, [ ) [ 1%)) o [ o)) [ ) Q) [ ] o
THD_I, @ @ Q) [ ) @) [ o
THD_I,, [ 17) [ 17) [ 12N [ I7) [ I7)
(1) hochgerechnet
(2) berechnet
(3) nicht aussagekréftig
(4) immer =0

(5) 7. Ordnung max. bei 400Hz
6 P,=P., ¢,=9.,S,=S,, PF,=PF_ Cos ¢, =Cos ¢,

9.6. GLOSSAR

[0} Phasenverschiebung der Phase-Neutral-Spannung gegentiber des Phase-Neutral-Stroms.

é Induktive Phasenverschiebung.

= Kapazitive Phasenverschiebung.

° Grad.

% Prozent.

A Ampere (Stromeinheit).

Aggregation Verschiedene Mittelwerte, Definition au Abs. 9.3.

CF Scheitelfaktor des Stroms bzw. der Spannung: Verhéltnis zwischen dem Scheitelwert und dem Effektivwert
eines Signals.

cos ¢ Kosinus der Phasenverschiebung der Phase-Neutral-Spannung gegenliber des Phase-Neutral-Stroms.

DC Gleichkomponente (Strom oder Spannung).

Ep Wirkenergie.

Eq Blindenergie.

Es Scheinenergie.

Frequenz Anzahl der kompletten Schwingungen einer Spannung oder eines Stroms pro Sekunde.

Grundschwingungskomponente: Komponente der Grundfrequenz.

Hz Hertz (Einheit der Frequenz).



Symbole fur Strom.

I-CF Scheitelfaktor des Stroms.

I-THD Gesamte harmonische Verzerrung des Stroms.

Ix-Hh Wert oder Prozentanteil des Stroms der Oberschwingung n-ter Ordnung.

L Phase eines mehrphasigen Stromnetzes.

MAX Hochstwert.

Messverfahren Messverfahren fur eine einzelne Messung.

MIN Mindestwert.

Oberschwingungen: Spannungen oder Strome in elektrischen Anlagen mit Frequenzen, die ein Vielfaches der Grundschwingung
darstellen.

P Wirkleistung .

PF Leistungsfaktor (Power Factor): Verhéltnis zwischen der Wirkleistung und der Scheinleistung.

Phase Zeitliche Verknipfung zwischen Strom und Spannung in Wechselstromkreisen.

Q Blindleistung.

Ordnung einer Oberschwingung: Ganze Zahl, die das Verhéltnis der Frequenz der Oberschwingung zur Frequenz der

RMS

S

tan ©
Nennspannung
THD

U
U-CF
u2

Grundschwingung wiedergibt.

RMS (Root Mean Square) Quadratischer Mittelwert des Stroms oder der Spannung. Quadratwurzel des Mittelwerts
der Quadratwerte der Momentwerte einer GréBe in einem bestimmten Zeitraum.

Scheinleistung.
Verhéltnis der Blindleistung zur Wirkleistung .
Nennspannung eines Netzes.

Gesamtverzerrungsfaktor (Total Harmonic Distortion). Beschreibt den Anteil der Oberschwingungen eines Signals
im Verhaltnis zum RMS-Grundwert bzw. im Verhéltnis zum RMS-Gesamtwert ohne DC.

Spannung zwischen zwei Phasen.
Scheitelfaktor der Spannung Phase-Phase.
Unsymmetrie der Spannungen Phase-Neutral.

Unsymmetrie der Spannungen in einem mehrphasigen elektrischen Stromnetz: Zustand, in dem die Effektivwerte der

Ux-Hn
Uxy-THD
Vv

V-CF

VA

var

varh
V-THD
Vx-Hn

Wh

Spannungen zwischen den Leitern (Grundschwingungskomponente) und/oder die Phasenverschiebungen
zwischen aufeinander folgenden Leitern nicht véllig gleich sind.

Wert oder Prozentanteil der Spannung Phase-Phase der Oberschwingung n-ter Ordnung.
Gesamte harmonische Verzerrung der Spannung zwischen zwei Phasen.

Spannung Phase-Null oder Volt (Einheit der Spannung).

Scheitelfaktor der Spannung.

Einheit der Scheinleistung (Volt x Ampere).

Einheit der Blindleistung.

Einheit der Blindenergie.

Gesamtverzerrungsfaktor der Spannung Phase-Null.

Wert oder Prozentanteil der Spannung Phase-Null der Oberschwingung n-ter Ordnung.
Einheit der Wirkleistung (Watt).

Einheit der Wirkenergie (Watt x Stunde).

Abkirzung (fur Einheiten) im Internationalen System (IS)

Abkiirzung Symbol Multipliziert mit
milli m 103
kilo k 108
Mega M 108
Giga G 10°
Tera T 10"
Peta P 10"
Exa E 108
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