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1 Einfiihrung

PowerQ4 und PowerQ4 Plus sind multifunktionale Handheld-Messgerédte fiur
hochwertige Strommessungen und Energieeffizienz-Messungen.

m{[ 12:68:24
24.11.08
i

EMNERGY
HARMOMNICS
FLICKERMETER
INRUSHES
EVENTS & ALARMS
+RECORDER

Abbildung 1.1: Messgerét PowerQ4 / PowerQ4 Plus

1.1 Hauptleistungsmerkmale

4 Spannungskanéle mit groRem Messbereich: 0 + 1000 Vrms, CAT IIl / 1000 V.

4 Stromkanale mit Unterstiitzung flr automatische Stromzangenentdeckung und
Messbereichswahl am Instrument”.

Erfillt die Anforderungen der Netzqualitatsstandards IEC 61000-4-30 Klasse
S/A. Vordefiniertes Recorderprofil fir Analysen nach EN 50160.

Leistungsmessung erfullt Anforderungen von IEC 61557-12 und IEEE 1448.

8 Kanale gleichzeitig - 16-Bit-AD-Wandlung zur genauen Leistungsmessung
(minimaler Phasenverschiebungsfehler).

Einfache Bedienung und leistungsfahige Aufzeichnungsfunktionen mit 8 MByte
Speicher sowie der Mdglichkeit, 524 unterschiedliche Netzqualitatssignaturen
aufzuzeichnen.

Messen und Aufzeichnen von Interharmonischen und Netzsignalen?.

" nurin Verbindung mit Metrel "Smart Clamps"
% nur PowerQ4 Plus
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 Digitales Thermometer zur Temperaturmessung.’

o Leistungsstarke Fehlerbehebungs-Tools: Recorder  fur  Transienten',
Einschaltspitzen / schnell und Wellenform”.

e Erfassen von Spannungsereignissen und benutzerdefinierten Alarmen.
e 15 Stunden Batteriebetrieb.

e Die PowerView v2.0-PC-Software bietet alle Mdglichkeiten, Messdaten auf
einfache Weise auszulesen, zu analysieren und zu drucken.

o Der PowerView v2.0 Analyzer bietet eine einfache und dennoch
leistungsfahige Schnittstelle, um Instrumentendaten zu Ubertragen und
schnell eine intuitive und aussagekraftige Analyse durchzufuhren.
Die Schnittstelle bietet zur schnellen Auswahl der Daten eine dem
Windows Explorer nachempfundene Baumstruktur.

o Der Anwender kann die aufgezeichneten Daten auf einfache Weise
herunterladen und fir jeden Standort und die zugehdrigen
untergeordneten Standorte getrennt organisieren.

o Fur lhre Netzqualitdtsdatenanalyse kénnen Sie Diagramme, Tabellen und
Graphen und professionelle Berichte erstellen und ausdrucken.

o Zur weiteren Analyse kénnen Sie Daten fur andere Anwendungen exportieren
bzw. kopieren und einfliigen (z. B. fur Tabellenkalkulationsprogramme).

o Zahlreiche Datenaufzeichnungen kénnen zugleich angezeigt und
analysiert werden. Es kdénnen unterschiedliche Datenprotokolle in einer
Messung zusammengefihrt werden, mit verschiedenen Instrumenten
aufgezeichnete Daten zeitversetzt synchronisiert werden, aufgezeichnete
Daten in verschiedene Messungen aufgesplittet werden und es kénnen
die interessantesten Daten extrahiert werden.

1.2 Sicherheitshinweise

Um die Sicherheit der Bedienperson bei der Verwendung des PowerQ4-/PowerQ4
Plus-Instruments zu gewahrleisten und um das Beschadigungsrisiko fiir das Instrument
zu minimieren, beachten Sie bitte die folgenden Warnungen:

A Das Instrument wurde fiir maximale Bedienersicherheit konzipiert. Nicht bestimmungsgemiifie
Verwendung des Instruments erhoht die Verletzungsgefahr fiir die Bedienperson!

Das Instrument bzw. das zugehérige Zubehér niemals verwenden, wenn es einen
sichtbare Beschadigung aufweist!

Das Instrument verfiigt iiber keine vom Bediener zu wartenden Teile. Nur ein
Vertragshandler darf Wartungs- oder Anpassungsarbeiten durchfiihren!

Alle normalen SicherheitsmaBnahmen miissen ergriffen werden, um einen
Stromschlag an elektrischen Anlagen zu vermeiden!

Es darf nur zugelassenes, bei lhrem Lieferanten erhéltliches Zubeh6r verwendet
werden!

> B> B P

" nur PowerQ4 Plus
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B>

> B> P
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Das Instrument enthilt wiederaufladbare NiMh-Batterien. Die Batterien miissen
durch Batterien des gleichen Typs ersetzt werden. Die Batterietypangabe finden
Sie auf dem Etikett im Batteriefach oder in diesem Handbuch. Explosionsgefahr:
Keine Standardbatterien verwenden, wenn das Instrument am Netzteil bzw. das
Batterieladegerait angeschlossen ist, da die Batterien explodieren kénnen!

Im Inneren des Gerits bestehen gefiahrliche Spannungen. Entfernen Sie alle
Messleitungen, entfernen Sie das Kabel der Stromversorgung und schalten Sie
das Instrument aus, bevor Sie die Abdeckung des Batteriefachs abnehmen.

Bei hohen Umgebungstemperaturen (> 40 °C) kann die Batteriefachschraube die
maximal zuldssige Temperatur fiir das Metallteil des Griffs Uberschreiten.
Bei derartigen Umgebungsbedingungen wird empfohlen, die Batterieabdeckung
nicht wihrend des Ladevorgangs oder unmittelbar nach dem Laden zu beriihren.

Die Maximalspannung zwischen jedem Phasen- und Nullleitereingang betragt
1000 Vgrus. Die Maximalspannung zwischen den Phasen betragt 1730 Vgrus.

Nicht verwendete Spannungseingdnge (L1, L2, L3, GND) stets mit dem
Nullleitereingang (N) kurzschlieBen, um Messfehler und falsch ausgeldste
Ereignisse aufgrund von Kopplungsrauschen zu vermeiden.

1.3 Anwendbare Standards / Normen

Die Instrumente der Modellreihe PowerQ4 / PowerQ4 Plus wurden in Ubereinstimmung
mit den folgenden Normen bzw. Standards konzipiert und geprift:

Elektromagnetische Kompatibilitét (EMC)
EN 61326-2-2: 2006 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate.

e Emission: Gerateklasse A (fir den
industriellen Einsatz)

e Storfestigkeit beim Betrieb des Geréats in

Industrieumgebungen

Sicherheit (LVD)

EN 61010-1:2001 Sicherheitsanforderungen fiir elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerate

Messverfahren

IEC 61000-4-30: 2008 Klasse S  Priif- und Messverfahren — Netzqualitdtsmessverfahren

IEC 61557-12:2007 Gerate zum Prifen, Messen oder Uberwachen von
SchutzmalRnahmen — Teil 12: Kombinierte Gerate
zur Messung und Uberwachung des

Betriebsverhaltens (PMD)
IEC 61000-4-7: 2002 + A1: Allgemeiner Leitfaden fur Verfahren und Gerate zur
2008 Klasse I Messung von Oberschwingungen und Zwischen-
harmonischen in Stromversorgungsnetzen und
angeschlossenen Geraten

IEC 61000-4-15: 2010 Prif- und Messverfahren; Flickermeter; Funktions-
beschreibung und Auslegungsspezifikation

EN 50160: 2010 Merkmale der Spannung in &ffentlichen Elektrizitats-
versorgungsnetzen
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Anmerkung zu EN und IEC-Normen:

Der Text dieses Handbuchs enthalt Referenzen auf europaische Normen. Alle Normen
der Reihe EN 6XXXX (z. B. EN 61010) entsprechen den jeweiligen IEC-Normen mit
derselben Nummer (z. B. IEC 61010); sie unterscheiden sich lediglich in den aufgrund
der europdischen Harmonisierungsverfahren modifizierten Teilen.

1.4 Abkiirzungen
In diesem Dokument werden die folgenden Symbole und Abklrzungen verwendet:

Cf, Strom-Crest-Faktor, einschlieRlich Cfj, (Strom-Scheitelfaktor der Phase p)
und Cfiy (Strom-Scheitelfaktor des Neutralleiters). Definition, s. 5.1.3.

Cfy Spannungs-Crest-Faktor, einschlieBlich Cfyyy (Spannungs-Scheitelfaktor
von Phase p zu Phase g) und Cfy, (Spannungs-Scheitelfaktor des
Neutralleiters). Definition, s. 5.1.2.

Coso, Verschiebungsfaktor (DPF) einschlief3lich Cosg, / DPF, (Verschiebungsfaktor
DPF der Phase p). Definition, s. 5.1.5 und 5.1.6.

eP’, eP Wirkenergie einschliellich eP, (Energie der Phase p) und ePio
(Gesamtenergie). Ein Minuszeichen bedeutet erzeugte und ein
Pluszeichen verbrauchte Energie. Definition, s. 5.1.7.

eQ”, eQ”, Blindleistung inklusive eQ, (Energie der Phase p) und eQt

eQ", eQ© (Gesamtenergie). Ein Minuszeichen bedeutet erzeugte und ein
Pluszeichen verbrauchte Energie. Induktive Blindleistung wird mit dem
Buchstaben "i" und kapazitive Blindleistung mit dem "c" gekennzeichnet.
Definition, s. 5.1.7.

eS’, eS Scheinenergie. Ein Minuszeichen bedeutet erzeugte und ein Pluszeichen
verbrauchte Energie. Definition, s. 5.1.7.

f, freq Frequenz, einschliel3lich frequq2 (Frequenz der Spannung an U+z), frequ+
(Frequenz der Spannung an U und freqiy (Frequenz des Stroms an I4).
Definition, s. 5.1.4.

I Negativsequenzstrom-Verhaltnis (%). Definition, s. 5.1.11.
0 Nullsequenzstrom-Verhaltnis (%). Definition, s. 5.1.11.
I Positivsequenz-Stromkomponente an Dreiphasensystemen.
Definition, s. 5.1.11.
r Negativsequenz-Stromkomponente an Dreiphasensystemen.
Definition, s. 5.1.11.
° Nullsequenz-Stromkomponenten an Dreiphasensystemen.
Definition, s. 5.1.11.
lsefr Uber jede Halbwelle gemessener Effektivstrom, einschlieBlich /oyer
(Strom der Phase p), Inzerr ((RMS-] Effektivstrom des Neutralleiters)
Ieng (RMS-) Effektivwert des Grundstroms lh4 (der 1. Oberwelle),einschliellich

lorna ([RMS-] Effektivwert des Grundstroms der Phase p) sowie Inrnd ([RMS-]
Effektivwert des Grundstroms des Nullleiters). Definition, s. 5.1.8.
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lh, n. Komponente des Oberwellen-Effektivstroms einschlielich Igh,
(n. Komponente des Oberwellen-Effektivstroms der Phase P) und Iyh,
(n. Komponente des Oberwellen-Effektivstroms des  Nullleiters).
Definition, s. 5.1.8.

lihy, n. Komponente des Interharmonische-Effektivstroms einschlief3lich Ioihy,
(n. Komponente des Interharmonische-Effektivstroms der Phase P) und
Inhn (n. Komponente des Interharmonische-Effektivstroms des Nullleiters).
Definition, s. 5.1.8.

Inom Nennstrom. Strom des Stromzangensensors fir 1 Vrms ff am Ausgang

Ipk Spitzenstrom, einschlieBlich e« (Strom der Phase p) einschlieBlich Ine«
(Scheitelstrom des Neutralleiters)

Irms (RMS-) Effektivstrom, einschliefdlich lrms (Strom der Phase), Inrms ([RMS-]

Effektivstrom des Neutralleiters). Definition, s. 5.1.3.

+, P*, P~ Wirkleistung einschlieBlich P, (Wirkleistung Phase p) und Pyt
(Gesamtwirkleistung). Ein Minuszeichen bedeutet erzeugte Leistung und
kein Zeichen verbrauchte Leistung. Definition, s. 5.1.5 und 5.1.6.

p, pg Indizes. Anmerkung fur Parameter der Phase p: [1, 2, 3] oder Phase-zu-
Phase pg: [12, 23, 31]

PF, PF"f’, Power Factor (Leitungsfaktor) einschliel3lich PF, (PF-Vektor Phase ) und
PF®*, PF", PFi (Summe PF-Vektor). Ein Minuszeichen bedeutet erzeugte und ein
PF* Pluszeichen verbrauchte Leistung. Der induktive Leistungsfaktor wird mit
dem Buchstaben "i" und der kapazitive Leistungsfaktor mit dem

Buchstaben "c" gekennzeichnet.

Hinweis: PF = Cos ¢ wenn keine oberen Harmonischen vorliegen.
Definition, s. 5.1.5 und 5.1.6.

Py Langfristiges Flickern (2 Stunden) einschlieRlich Py, (langfristiges
Spannungsflickern der Phase p zur Phase g) und Py, (langfristiges
Spannungsflickern der Phase p zum Neutralleiter). Definition, s. 5.1.9.

Pst Kurzfristiges Flickern (10 Minuten) einschlieBlich Psyg (Kurzfristiges
Spannungsflickern der Phase p zur Phase g) und P, (kurzfristiges
Spannungsflickern der Phase p zum Neutralleiter). Definition, s. 5.1.9.

Pst1min Kurzfristiges Flickern (1 Minute) einschliellich Psiminpg (Kurzfristiges
Spannungsflickern der Phase p zur Phase g) und Psiiminp (Kurzfristiges
Spannungsflickern der Phase p zum Neutralleiter). Definition, s. 5.1.9.

+Q, @ Blindleistung einschlieRlich P, (Blindleistung Phase p) und Py

Q°", @, (Gesamtblindleistung). Ein Minuszeichen bedeutet erzeugte und ein

Q- Pluszeichen verbrauchte Leistung. Induktive Blindleistung wird mit dem
Buchstaben "i" und kapazitive Blindleistung mit dem "c" gekennzeichnet.
Definition, s. 5.1.5 und 5.1.6.

S, S, S Scheinleistung einschlielllich S, (Scheinleistung Phase p) und Sy
(Gesamtscheinleistung). Definition, s. 5.1.5 und 5.1.6. Das Minuszeichen
bedeutet Scheinleistung wahrend der Generation und das Pluszeichen
weist auf Scheinleistung wahrend des Verbrauchs hin. Definition, s. 5.1.5
und 5.1.6.

10
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THD, Gesamtklirrfaktor (THD) des Stroms am Grundstrom, einschlieRlich THD,
(THD des Stroms Phase p) und THDyN (THD des Stroms am
Neutralleiter). Definition, s. 5.1.8.

THDy Gesamtklirrfaktor (THD) der Spannung an der Grundspannung, einschlief3lich
THDuypg (THD der Spannung Phase p zu Phase g) und THDy, (THD der
Spannung Phase p zu Neutralleiter). Definition, s. 5.1.11.

u Negativsequenz-Spannungsverhaltnis (%). Definition, s. 5.1.11.
u Nullsequenz-Spannungsverhéltnis (%). Definition, s. 5.1.11.

U, Urms (RMS-) Effektivspannung, einschlieBlich U,y (Spannung Phase p zu
Phase g) und U, (Phase p zu Nullleiter). Definition, s. 5.1.2.

U Positivsequenz-Spannungskomponente an Dreiphasensystemen.
Definition, s. 5.1.11.
U Negativsequenz-Spannungskomponente an Dreiphasensystemen.
Definition, s. 5.1.11.
U° Nullsequenz-Spannungskomponente an Dreiphasensystemen.
Definition, s. 5.1.11.
Upip Minimale Spannung Urmsi2y Wwahrend des Auftretens eines
Spannungsabfalls
UFng (RMS-) Effektiver Mittelwert der Spannung (Effektivspannung) (Uh; an

1. Oberwelle), einschliellich Uygrng (Effektivspannung Phase p zu Phase
g) und Usrma (Effektivspannung Phase p zu Nullleiter). Definition, s. 5.1.8.

Uhy Effektivspannungskomponente an der n. Oberwelle einschlieRlich Upghn
(Effektivspannungskomponente an der n. Oberwelle Phase p zu Phase @)
und Uphn (Effektivspannungskomponente an der n. Oberwelle Phase p zu
Neutralleiter). Definition, s. 5.1.8.

Uihy Effektivspannungskomponente an der n. Interharmonischen einschliel3lich
Upghn (Effektivspannungskomponente an der n. Interharmonischen Phase
p zu Phase g ) und Uphn (Effektivspannungskomponente an der
n. Interharmonischen Phase p zu Nullleiter). Definition, s. 5.1.8.

Unt Minimale Spannung Urms(112) Wahrend des Auftretens einer Unterbrechung

Unom Nennspannung, normalerweise eine Spannung, anhand derer ein
Netzwerk bezeichnet oder identifiziert wird

Upx Spitzenspannung (Scheitelspannung), einschliellich Upgpk (Spannung
Phase p zu Phase g) und Uk (Spannung Phase p zu Neutralleiter)

Urms(172) Mit jeder Halbwelle aktualisierter effektiver (RMS-) Mittelwert der
Spannung, einschlieBlich Uygrms(1/2) (Halbwellenspannung Phase p zu
Phase g) und Usrms(1/2) (Halbwellenspannung Phase p zu Neutralleiter),
Definition, s. 5.1.12.

Uswer Effektiver Mittelwert der wahrend eines Anstiegs gemessenen
Maximalspannung Urms(1/2)

Usig Netzsignal-Spannung (RMS). Das Signal ist eine Signalhdufung, das
haufig bei nichtharmonischen Frequenzen zur Remote-Steuerung von
Anlagen genutzt wird. Details s. 5.2.9.

11
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Beschreibung

2 Beschreibung

2.1 Vorderseite

I 11,
MEASUREMENTS
RECORDERS

MEASUREMENT SETUP
GENERAL SETUP

F1 F4
A

IC)

<

Abbildung 2.1: Bedienoberfléche

Anordnung Bedienoberflache:

1.

S o

LCD

2. F1-F4
3.
4. ENTER-Taste

PFEIL-Tasten

ESC-Taste
LIGHT-Taste

Taste ON-OFF
(EIN-AUS)

Grafikdisplay mit LED-Hintergrundbeleuchtung, 320 x 200 Pixel.
Funktionstasten.
Cursorbewegung und Parameterauswahl.

Zur Bestédtigung neuer Einstellungen, Aktivierung eines
Untermenus.
Beenden eines Vorgangs und Verlassen eines Untermends.

LCD-Hintergrundbeleuchtung ein oder ausschalten
(die Hintergrundbeleuchtung schaltet sich bei Tasten-
inaktivitdt nach 15 Minuten automatisch aus).

Wenn die Taste LIGHT langer als 1,5 Sekunden gedrickt
wird, wird das CONTRAST-Menl angezeigt. Der Kontrast
kann mit den Tasten LINKS und RECHTS eingestellt werden.
Schaltet das Instrument ein oder aus.

12
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2.2 Anschlussplatte

A Warnung!

2 e Verwenden Sie ausschlief3lich
Sicherheitsmessleitungen!
e Die maximal zuldssige Spannung zwischen

den Eingangsklemmen und Masse betragt
1000 Vgrwus!

Abbildung 2.2: Obere Anschlussplatte

Anordnung obere Anschlussplatte:

1 Eingangsklemmen Stromwandler (I4, I, I3, In).
2 Anschlussklemmen Spannungseingange (L4, Lz, L3, N, GND).

Abbildung 2.3: Seitliche Anschlussplatte

Anordnung seitliche Anschlussplatte:

1 Buchse fir externe Stromversorgung.

2 Stecker fiur serielle PS-2 — RS-232/GPS-Schnittstelle.
3 USB/GPRS - Stecker.

13
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2.3 Ansicht von unten

Abbildung 2.4: Ansicht von unten

Anordnung der Elemente auf der Bodenplatte:

1. Batteriefach.
2. Batteriefachschraube (ist zum Auswechseln der Batterie abschrauben).
3. Seriennummernschild.

2.4 Zubehor
2.4.1 Standardzubehor

Tabelle 2.1: PowerQ4 / PowerQ4 Plus Standard-Zubehorteile

Beschreibung

Flexible Stromzange 3000 A /300 A/ 30 A (A 1227)
Temperaturfuhler (A 1354)

Prifspitze, rot

Prufspitze (CAT Il), rot

Prufspitze (CAT Il), schwarz

Krokodilklemme, rot

Krokodilklemme, schwarz

Krokodilklemme, grin

Spannungsmesskabel, rot

»
—
c:
(2]

~

W22 W=2WIN|=~ |~
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Beschreibung

Beschreibung

Stiick

Spannungsmesskabel, schwarz

Spannungsmesskabel, grin

USB-Kabel

RS232-Kabel

12V / 1,2A-Netzteil

NiMH-Akku, Typ HR 6 (AA)

Gepolsterte Tragetasche

Betriebsanleitung fur PowerQ4 / PowerQ4 Plus

L S N (e ) J ™ N [ ) QU N [ N L §

CD-ROM - fiir PowerQ4 / PowerQ4 Plus

e PC-Software PowerView v2.0 mit Bedienungsanleitung

e Betriebsanleitung fiir PowerQ4 / PowerQ4 Plus

e Handbuch "Modern Power Quality Measurement Techniques"
(Modernen Netzqualitat-Messverfahren)

2.4.2 Optionales Zubehér

Tabelle 2.2: PowerQ4 / PowerQ4 Plus optionale Zubehorteile

Bestellnr. | Beschreibung

A 1020 Kleine gepolsterte Tragetasche
A 1033 Stromzange 1000 A/ 1V

A 1037 Stromwandler 5 A/ 1V

A 1039 Anschlusskabel fur Stromzange
A 1069 Miniaturstromzange 100 A/ 1V
A 1122 Miniaturstromzange 5A/1V

A 1179 Flexible 3-Phasen-Stromzangen
2000 A/200 A/20 A

S 2014 Sicherungsadapter

S 2015 Sicherheits-Flachklemmen

A 1281 Stromzangen 5 A/ 100 A/ 1000 A
A 1355 GPS-Empfanger*

A 1356 | GPRS-Modem'

A 1069, A 1122

* nur PowerQ4 Plus-Option

15
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Bedienung des Instruments

3 Bedienung des Instruments

Dieser Abschnitt beschreibt die Bedienung des Instruments. Die Bedienoberflache des
Instruments besteht aus einem LCD-Grafikdisplay und einem Tastenfeld. Messdaten
und der Geratestatus werden auf dem Display angezeigt. Die wichtigsten Symbole des
Displays und die Beschreibung der Tastenfunktionen werden in der folgenden

Abbildung gezeigt.

Battery status:

Indicate that
supply adapter
is connected to
the instrument

Function keys:
It's functions
depends  on
active screen

Cursor keys:
Move
Zoom
Scroll

Power On/Off

Animated icon - indicate battery charging
Static icon - Indicate charge level

GPS status
(Optional)

MAIN MEMU

GPRS status
(Optional)

Current time
and date

MEASUREMENTS

RECORDERS
MEASUREMENT SETUP
GENERAL SETUP

PowerQ4 Plus

Enter:
Select
procedure

Escape:
Exit any
procedure

Backlight On/Off

Press & Hold for
contrast adjustment

Abbildung 3.1: Beschreibung der Anzeige-Symbole und Tasten

Wahrend einer Messung kdénnen zahlreiche Symbole angezeigt werden. Die meisten
Bildschirme haben gemeinsame Beschriftungen und Symbole. Sie werden in der

folgenden Abbildung gezeigt.
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Current time

Screen Name ‘

Recorder status:
B Recording

5 Not recording
E Busy

Hold

Displayed
range

First sample
time-stamp

Options  for o [ v > ' Last sample
function keys time-stamp
(F1-F4)

Abbildung 3.2: Gemeinsame Displaysymbole und Beschriftungen wahrend der
Durchfihrung von Messungen

3.1 Hauptmenii des Instruments

Nach Einschalten des Instruments wird das "MAIN MENU" (HAUPTMENU) eingeblendet.
Von diesem MenU aus kénnen alle Instrumentenfunktionen ausgewéhlt werden.

B 13:17:33
Bl Pl 13.12.10

MAIN MENU

|  MEASUREMENTS |
RECORDERS
MEASUREMENT SETUP
GEMERAL SETUP

I N N
Abbildung 3.3: "HAUPTMENU"

Tabelle 3.1: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Batteriestatus

Q ¢ Animiertes Symbol — zeigt an, dass die Batterie geladen wird

e Statisches, nicht animiertes Symbol — Ladezustand der Batterie
wird angezeigt

QI Zeigt, dass das Ladegerat am Instrument angeschlossen ist
GPS-Modulstatus (Optionales Zubehdrteil A 1355)

<% GPS-Modul erfasst, gibt jedoch ungdltige Zeit- und Positionsdaten aus
(Suche nach Satelliten oder Satellitensignal zu schwach)
é‘h GPS-Zeit glltig — gultiges Satelliten-GPS-Zeitsignal)

17
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GPRS-Modemstatus (Optionales Zubehoérteil A 1356)

?
GPRS in Initialisierungsmodus (Details siehe Abschnitt 4.2.6)

GPRS-Modem bereit, Asnwenderruf entgegenzunehmen

E} (Details siehe Abschnitt 4.2.6)
]

GPRS-Kommunikation lauft (Details siehe Abschnitt 4.2.6)

Plling

12:58:24

24.11.08 Aktuelle Zeit und aktuelles Datum

Tabelle 3.2: Tastenfunktionen

© © runktionsauswahl im ,MAIN MENU* (HAUPTMENU).

Eingabe der ausgewahlten Funktion.

3.1.1 Hauptfunktionen des Instruments

Durch Drucken einer ENTER-Funktion kann der Anwender eine von vier Funktions-
Untergruppen auswahlen:

e Messungen — Grundlegende Mess-Bildschirme,

e Recorder — Setup und Ansicht verschiedener Messaufzeichnungen,

e Messungssetup — Vorgabe von Messparametern / -Abldufen,

¢ Allgemeines Setup — Konfigurieren oder Prifen anderer Instrumentenparameter.
Liste aller UntermenUs auf der folgenden Abbildung.

MEASUREMENTS  [#|08:49 RECORDERS [#]| 08:50
| UL f | | GENERAL RECORDER |
POWER WAVEF ORM RECORDER
ENERGY INRUSHIFAST RECORDER
HARMONICS TRANSIENTS RECORDER
FLICKERMETER EVENTS TABLE
PHASE DIAGRAM ALARMS TABLE
TEMPERATURE MEMORY LIST
| | | [ |
Abbildung 3.4: Menii Messungen Abbildung 3.5: Menii Recorder
MEASUREMENT SETUP [ 08:51 GENERAL SETUP ]| 08:52
| CONNECTION SETUP | | COMMUNICATION |
EVENT SETUP TIME & DATE
ALARM SETUP LANGUAGE
SIGNALING SETUP CLEAR MEMORY
INSTRUMENT INFO
LOCKIUNLOCK
| | | | |
Abbildung 3.6: Menii Messungssetup Abbildung 3.7: Menii Allgemeines Setup

18
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3.2Menis U, |, f

Im Menid U, I, f kénnen alle wichtigen Parameter fir Spannung, Strom und Frequenz
betrachtet werden. Messergebnisse kénnen tabellarisch als METER (MESSWERTE) und
grafisch als SCOPE (MESSBEREICH) und TREND angezeigt werden. Die TREND-Ansicht
ist nur im Betriebsmodus RECORDING (AUFZEICHNEN) aktiviert. Einzelheiten, s. 3.9.

3.2.1 Meter-Anzeige

Mit Aktivieren des Menis U, |, f wird die tabellarische Anzeige U, |, f — METER
eingeblendet (s. folgende Abbildung).

ULf - METER L1 @ |00:25 Ulf-METER = 00:22
U I L1 L2 L3 Ln

RMS 226.9 V 887.1 A

HD 3.3 % 3.2 % w  227.2 228.9 2286v KV
CF 1.37 1.38 Thau 2.8 3.0 2.7% —.-%
PEAK 3791V 1233 A L 888.5 802.7 906.3A [ENlA
MAX 172 269.1V 3919 A

MIN 172 160.2 V 250.3 A Thdl 3.2 4.2 3.1% 266.6%
Freq 49.968 Hz - 49.972 Hz

Abbildung 3.8: Bildschirme mit Messtabellen U, I, f

In diesen Bildschirmen werden die Messwerte fiir aktuellen Leiterspannungen und
-strdbme angezeigt. Die Symbole und Abklrzungen, die in diesem Menl verwendet
werden, werden in der folgenden Tabelle erklart.

Tabelle 3.3: Symbole und Abkiirzungen des Messgeréat-Bildschirms

Aktuellen Wert des jeweiligen Kanals anzeigen.

NAR

Strom-Recorderstatus

RECORDER ist aktiv

RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)

X
=

RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments

THD Gesamtklirrfaktor (Total Harmonic Distortion, Oberwellengehalt)
THDy und THD,
CF Crest-Faktor (Scheitelfaktor) Cfy und Cf;
PEAK Scheitelwert Upx und Ipg
MAX 2 Maximalwerte flr Spannung Urms(1/2) und Strom ly,rms, gemessen
nach Betatigen der Taste RESET (Taste: F2)
MIN %2 Minimalwerte flr Spannung Urms(1/2) und Strom ly,rms, gemessen
nach Betatigen der Taste RESET (Taste: F2)
f Frequenz auf Referenzkanal
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Hinweis: Bei einem AD-gewandelten Strom- und Spannungswert werden die Werte
farblich invertiert dargestellt RN

Hinweis: Falls der Phasenstrom- und der Spannungswert nicht innerhalb einer Spanne
von 10% + 150% liegen, werden die Werte invertiert farblich dargestellt EXJOERY.

Tabelle 3.4: Tastenfunktionen

Momentanwert der Wellenform:
Festhalten (Hold) der Messung in der Anzeige
Save (Speicherung) der Messung im Speicher
Reset der Werte MAX Y2 und MIN %2 (Urps(1/2) und Iyrms)

Anzeige des Frequenzverlaufs (nur wahrend des
Aufzeichnungsmodus mdglich)

Anzeige der Messungen fiir Phase L1

Anzeige der Messungen fur Phase L2

Anzeige der Messungen fir Phase L3

Anzeige der Messung fur Nullkanal

Zusammenfassung aller Phasenmessungen

Anzeige der Spannungsmessungen von Phase zu Phase
Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE).
Umschalten zur Ansicht SCOPE (MESSBEREICH)

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wéhrend
des Aufzeichnungsmodus mdglich)

Ruckkehr zum MenuUbildschirm ,MEASUREMENTS".

3.2.2 Scope (Messbereich)

Es werden verschiedene Kombinationen von Spannungs- und -Stromwellenformen
angezeigt.

U,.f - SCOPE & [00:13 Ulf-SCOPE (¥l | 00:13
U12: 4034V f: 49.974Hz 11: 9132A f: 49.978Hz
Thd: 3.1% Thd: 3.9%

(kL) 3005

Abbildung 3.9: Abbildung 3.10:
Spannung Wellenform Strom Wellenform
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Ulf-SCOPE ™ | 00:13 ULf-SCOPE & | 00:11
U12: 4032V I1: 91.12A U12: 4024V I1: 9094 A
RFEIR] »593.suf“\\

BZ.5ns

Abbildung 3.11: Spannung und Abbildung 3.12: Spannung und
Strom Wellenform (Einzelmodus) Strom Wellenform (Dualmodus)

Tabelle 3.5: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

B
X
=

Strom-Recorderstatus
RECORDER ist aktiv

RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
RECORDER ist nicht aktiv

20:45 Aktuelle Zeit des Instruments

Up Echt-Effektivwert der Phasenspannung:

p: [1..3, N] U1rms, U2rms, Usrms, UNRms

Upg Echt-Effektivwert der (Leiter-) Spannung Phase zu Phase:
P,g: [1, 2: 3] U12Rms, U23Rms, U31Rms

Ip Echt-Effektivwert des Stroms:

p: [1..3, N] l1Rms, [2Rms; [3Rms, INRms

Thd Gesamitklirrfaktor fir die angezeigte GréRe (THDy bzw. THD))
f Frequenz auf Referenzkanal

Tabelle 3.6: Tastenfunktionen

Momentanwert der Wellenform:

"Nl Festhalten (Hold) der Messung in der Anzeige
SLVISl Save (Speicherung) der Messung im Speicher

Auswahlen der anzuzeigenden Wellenform:

BT Spannungswellenform anzeigen

Stromwellenform anzeigen
Spannungs- und Stromwellenform (Einzeldiagramm) anzeigen

Spannungs- und Stromwellenform (Dualdiagramm) anzeigen
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Auswahlen zwischen den Ansichten Phase, Neutral,
Alle-Phasen und Leitung:

EEEE} Anzeige der Wellenformen fiir Phase L1
Anzeige der Wellenformen fir Phase L2

Anzeige der Wellenformen fir Phase L3

BRI  Anzeige der Wellenform fiir Nullkanal
Zusammenfassung aller Phasen-Wellenformen
Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE)
Umschalten zur Ansicht SCOPE (MESSBEREICH)

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wahrend
TREND . . 1
des Aufzeichnungsmodus mdglich)

Auswahlen, welche Wellenform vergréflert/ verkleinert werden soll
(nur bei U/l oder U+l)

° a Vertikalen Zoomfaktor einstellen

o ° Horizontalen Zoomfaktor einstellen

@ Beenden des Festhaltens (HOLD) des Bildschirms ohne Speichern
Ruckkehr zum Menubildschirm "MEASUREMENTS".

3.2.3 Ansicht Trend (Verlauf)

Bei aktivem RECORDER ist die Ansicht TREND (VERLAUF) verfigbar (wie man den
Recorder (Aufzeichnungsmodus) startet, wird in 3.9 erklart.

Spannungs- und Stromtrends

Strom- und Spannungstrends kénnen mithilfe der Cycling (Durchlauf-) Funktionstaste
F4 (METER-SCOPE-TREND) beobachtet werden.

ULt TREND @ lo1:52
Ul x[2297 |V U1 x[2299]V Ul E[2299]V
Ul E[2298 |V 1M1 ¥/ 8991 A
[E2306v Xoosaw t: 00D 00:13:23 [E2415V X w30V KoariA X OOA t: 00D 00:07:36

Abbildung 3.13: Abbildung 3.14:
Spannungstrend Spannungs- und Stromtrend
(Einzelmodus)
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ULf TREND

U1

2309 |V

®|01:48 U\f TREND 01:46

I ¥/9000| A |I3 I 9197 | A

I

9034 | A

12 (9045 | A |IN X EEE] | A

&9y w0y BT ETUSA [+ 00D 00:03:43) & 92058 ERa21A t: 00D 00:01:

Abbildung 3.15: Spannungs- Abbildung 3.16: Trends alle
und Stromtrend (Dualmodus) Stréme

Tabelle 3.7: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

B
Bd

Strom-Recorderstatus:
RECORDER ist aktiv

RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher).

20:45 Aktuelle Zeit des Instruments
Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- () Wert der Phasenspannung
Up, Upg . -
1.3 N] Upg,.ns bzw. Leiterspannung Uygrms flUr das zuletzt gemessene
p-[1..3; Zeitintervall (IP)
Ip Maximal- (&), Mittel- (£) und Minimal- (2) Wert des Stromes lprms flr
p: [1..3, N]  das zuletzt gemessene Zeitintervall (IP)

Zeit Strom-RECORDER (Tage Stunden:Min.:Sek.)

X206y ¥2rszy Maximale und minimale aufgezeichnete Spannung
Zaar1a ¥ oop Maximaler und minimaler aufgezeichneter Strom

Tabelle 3.8: Tastenfunktionen

ZOOM-+
ZOOM+-

Vergrofern
Verkleinern

Auswahlen zwischen den folgenden Optionen:
Spannungstrend (-verlauf) anzeigen

Stromtrend (-verlauf) anzeigen

Spannungs- und Stromtrend (Einzelmodus) anzeigen
Spannungs- und Stromtrend (Dualmodus) anzeigen

Auswaéhlen zwischen Phase, Neutral, Alle-Phasen und Ansicht:
Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Phase L1
Anzeige des Trends (Verlaufs) fiir Phase L2

Anzeige des Trends (Verlaufs) fiir Phase L3
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(123N A Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Neutral
T23M A Zusammenfassung aller Phasentrends
Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE).
Umschalten zur Ansicht SCOPE (MESSBEREICH)
Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF)

@ Rickkehr zum Menubildschirm "MEASUREMENTS".
Frequenzverlauf

Im Bildschirm METER (MESSWERTE) kann der Frequenzverlauf durch Betatigen der
Funktionstaste F2 eingeblendet werden.

Ulf TREND ® | 01:58
freq x| 4995 | Hz [freq %| 4995 | Hz
freq | 4995 | Hz

E 4999 X995 t: 00D 00:03:01

Abbildung 3.17: Frequenzverlauf U, I, f

Tabelle 3.9: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

®] RECORDER ist aktiv
@ RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
Aktuelle Zeit des Instruments
f Maximal- (&), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert der Frequenz am

Synchronisierungskanal fur das zuletzt aufgezeichnete Zeitintervall (IP)
Zeit Strom-RECORDER (Tage Stunden:Min.:Sek.)
Zaa9s ¥aaes  Maximal- und Minimalfrequenz beim angezeigten Diagramm

Tabelle 3.10: Tastenfunktionen

O TEN  VergroRern
LRI Verkleinern

° K313 Ruckkehr zur Ansicht METER (MESSWERTE)

@ Ruckkehr zum Menutbildschirm "MEASUREMENTS".
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3.3 Leistungsmenii

Im Meni POWER (LEISTUNG) zeigt das Instrument die gemessenen
Leistungsparameter. Die Ergebnisse kénnen tabellarisch als METER (MESSWERTE)
und grafisch als TREND (VERLAUF) betrachtet werden. Die Ansicht TREND
(VERLAUF ist nur bei aktivem RECORDER aktiv. Im Bereich 3.9 finden Sie
Anweisungen zum Start des Recorders. Zum Verstandnis der Bedeutung der einzelnen
Leistungsparameter, s. Abschnitte 5.1.5 und 5.1.6.

3.3.1 Meter-Anzeige

Durch Aktivierung des Menis Power (Leistung) im Menu Measurements (Messungen) wird
die tabellarische Ansicht POWER — METER eingeblendet (s. folgende Abbildung). Die
Ansicht METER (MESSWERTE) zeigt die Signaturen fiir Leistung, Spannung und Strom.

L1 L2 L3 Total P 10.89 kW | pf .50
P 10.75( 10.92-22.06| - 0.39 kW o} 18.85 War| dpf  +0.49i
Q 18.69(-18.72| 0.67| 0.64 Var S 21.77 Y| TAN
S 21.56| 21.67|22.07| 0.75 'a u I
pf +0.49i|+0.50¢|-0.99¢|-0.52¢ RMS 2358 V 9233 A
dpf  +0.49i|+0.50¢| -1.00c THD 82 Vv 444 A
U 234.5)235.8| 235.8 Y [THD 34 % 4.8 %
I 91.93| 91.90| 93.61 A CF 1.37 140

123 A&

Abbildung 3.18:
Zusammenfassung der
Leistungsmessungen

Abbildung 3.19:
Detaillierte Leistungsmessung
an Phase L1

Die Symbole und Abkirzungen, die in den Bildschirmen METER (MESSWERTE)
verwendet werden, werden in der folgenden Tabelle erklart.

Tabelle 3.11: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

L1L2fL3]
AlA|

Aktuellen Wert des jeweiligen Kanals anzeigen.

Strom-Recorderstatus:
RECORDER st aktiv

RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)

RECORDER ist nicht aktiv
Aktuelle Zeit des Instruments

E@@E

P,Q,S Augenblickliche Wirkleistung (P), Blindleistung (Q) und Scheinleistung (S)

PF, DPF Augenblicklicher Leistungsfaktor (PF) und Leistungsfaktorverschiebung
(cos @)

U Echt-Effektivwert Urms

Echt-Effektivwert |rms
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RMS Echt-Effektivwert Urms und lrms

THD Gesamtklirrfaktor (Total Harmonic Distortion, Oberwellengehalt) THDy
und THD,

CF Crest-Faktor (Scheitelfaktor) Cfy und Cf;

Tabelle 3.12: Tastenfunktionen

° Momentanwert der Wellenform:
HOLD Festhalten (Hold) der Messung in der Anzeige
SAVE Save (Speicherung) der Messung im Speicher

Auswahlen zwischen den Ansichten Phase, Neutral, Alle-
Phasen und Leitung:

Anzeige der Messungen fir Phase L1

IEEESY 4
e BRI  Anzeige der Messungen fiir Phase L2

12344 Anzeige der Messungen fir Phase L3

Zusammenfassung aller Phasenmessungen
Anzeige der Spannungsmessungen von Phase zu Phase

Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERT) (nur wéhrend
des Aufzeichnungsmodus mdglich)

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wéhrend
des Aufzeichnungsmodus mdglich)

Beenden des Festhaltens (HOLD) des Bildschirms
ohne Speichern
Ruckkehr zum Menibildschirm "MEASUREMENTS".

3.3.2 Ansicht Trend (Verlauf)

Wahren der aktiven Aufzeichnung ist die Ansicht TREND (VERLAUF) verfligbar

(wie man den Recorder (Aufzeichnungsmodus) startet, wird in 3.9 erklart.
Mot #|01:10

P1+ x| 2033 | kKW |P1+ Z| 2044 | kW
P1+ X| 204.0 | kW
TR X OOk t: 00D 00:27:14

Abbildung 3.20: Bildschirm Leistungsverlauf (Trend)

Tabelle 3.13: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus
@ RECORDER st aktiv

|E| RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
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Gewahlten Leistungsmodus anzeigen:
Leistungsdaten der verbrauchten (+) Leistung werden angezeigt
Leistungsdaten der erzeugten (-) Leistung werden angezeigt

20:45 Aktuelle Zeit des Instruments
Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimalwert (¥) der verbrauchten
Ppz, Ptt (P+", P2", P3", Pit’) oder erzeugten (P, P2, Ps’, Piwt) Wirkleistung
o [1.3] fur das zuletzt aufgezeichnete Zeitintervall (IP)
Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert der verbrauchten
Qipt, Qitt  (Qi1", Q2*, Qs ", Qiot’) oder erzeugten (Qi1, Qi2’, Qiz~, Qitor) induktive
Blindleistung (Qi1*, Q2*, Qis ¥, Quot’) flr das zuletzt aufgezeichnete
p: [1..3] Zeitintervall (IP)
Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert der verbrauchten
Qcpt, Qctt (Qe1”, Qc2', Qez *, Qo) oder erzeugten (Qer, Qe Qcz *, Qotot)
kapazitiven Blindleistung (Qc1*, Qe*, Qes ¥, Quwot”) fir das zuletzt
p: [1..3] aufgezeichnete Zeitintervall (IP)
Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert der verbrauchten
Spt, Stt Scheinleistung (S1*, S2*, S3*, Sit') oder erzeugten Scheinleistung
o [1..3] (S1, S2, S3, St ) fUr das zuletzt aufgezeichnete Zeitintervall (1P)
PFiot. PFits Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert des induktiven
P=, = Leistungsfaktors (1. Quadrant: PFy*, PF.", PFi3 ¥, PFit und
0: [1..3] 3. Quadrant: PFiy, PFip', PFis ", PFiwt) flr das zuletzt aufgezeichnete
T Zeitintervall (IP)
PFept, PRt Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert des kapazitiven
= T Leistungsfaktors (4. Quadrant: PF¢*, PF', PFes ¥, PFeor und
0: [1..3] 2. Quadrant: PF.y, PFe, PFs 7, PFaot) fur das zuletzt
T aufgezeichnete Zeitintervall (IP)
t: 00D 00:13:23] Zeit Strom-RECORDER (Tage Stunden:Min.:Sek.)

Za7kw X ook Maximale und minimale aufgezeichnete Groflde

Tabelle 3.14: Tastenfunktionen

pAs o]\ Bl VergroRern
panls] N 20 \/erkleinern

Wechseln zwischen der Parameteransicht der verbrauchten und der
erzeugten Leistung:

Driicken & Measurement source type
halten m Generator
Q Auswahlen zwischen den Trends (Verlaufen) zahlreicher
Parameter:
R \Virkleistung
BEEEER  |nduktive Blindleistung
IR  Kapazitive Blindleistung
Scheinleistung
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Induktiver Leistungsfaktor

Kapazitiver Leistungsfaktor

Induktiver Verschiebungsfaktor (cos @)
Kapazitiver Verschiebungsfaktor (cos @)

Auswahlen zwischen den Trend-Diagrammen fir einzelne
Phase, alle Phasen und Summe

Leistungsparameter fir Phase L1

Leistungsparameter fir Phase L2

Leistungsparameter fur Phase L3

Leistungsparameter L1, L2 und L3 in demselben Diagramm
Leistungsparameter gesamt

METER

Umschalten  zur  Ansicht METER (MESSWERT)
(nur wahrend des Aufzeichnungsmodus mdglich)

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wahrend
des Aufzeichnungsmodus moglich)

-

Rickkehr zum Menubildschirm "MEASUREMENTS".

3.4 Meni Energy (Energie)

Im Menlt Energy (Energie) zeigt das Instrument den Status der Energiezahler.
Die Ergebnisse kdnnen in tabellarischer Form als METER (MESSWERTE) angezeigt
werden. Zur Darstellung der Daten in Diagrammform als TREND (VERLAUF)
darzustellen, missen die Daten auf einen PC {bertragen werden und mittels
PowerView v2.0 visualisiert werden. Die Energiemessung ist nur bei aktiviertem
RECORDER aktiv. Im Bereich 3.9 finden Sie Anweisungen zum Start des Recorders.
Zum vollstdndigen Verstédndnis bestimmter Energieparameter siehe Abschnitt 5.1.7.
Die Messwert-Bildschirme werden unten aufgefuhrt.

ENERGY 11:27 ENERGY 11:38
TOTAL ENERGY TOTAL ENERGY
L1 L2 L3 eP+ 000000362768 KWh
eP+ 018114 0297.77 030083 kWh eP- 000000000.000 KkWh
eP- 0000.00 0000.00 000000 kWh eQ+ 000000023570 kVArh
eQ+ 002258 0000.00 0000.16 kWVArh e}- 000000009737 kVArh
Start: 11:18:10 11.11.09 Start: 11:34:20 11.11.09
Duration: 00h08mb51s Duration: 00h04mO05s

Abbildung 3.21: Energiezéahler-Bildschirm

Tabelle 3.15: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

B
(X]

RECORDER ist aktiv
RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
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=

RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments

Verbrauchte Wirkenergie einer Phase (eP+", ePs*, eP3") oder Summe der

eP+ verbrauchten Wirkenergie (ePtot+)
Erzeugte Wirkenergie einer Phase (eP:, eP,, eP3) oder Summe der
eP- ) . )
erzeugten Wirkenergie (ePiot)
Verbrauchte Blindenergie einer Phase (eQq", eQ.", eQ;") oder Summe
der verbrauchten Blindenergie (€Qut’)
eQ+ Hinweis: eQ+ stellt eine Messung Uber zwei Quadranten dar Fur
separate Messungen (eQ;*, eQ.’) die Daten auf einen PC (bertragen und
Ergebnisse mittels PowerView v2.0 betrachten.
Erzeugte Blindenergie einer Phase (eQ¢, eQz, eQ3) oder Summe der
erzeugten Blindenergie (eQiot)
eQ- Hinweis: eQ- stellt eine Messung Uber zwei Quadranten dar. Fir eine
Messung Uber vier Quadranten (eQ;, eQ.’) die Daten auf einen PC
Ubertragen und Ergebnisse mittels PowerView v2.0 betrachten.
Pp, Pt  Momentane Wirkleistung einer Phase (P4, P,, P3) oder Summe der
p: [1..3] momentanen Wirkleistung Pyt
Qp, Qt  Momentane Blindleistung (Q1, Q2, Q3, Qit) oder Summe Q. der Blindleistung
p: [1..3]
Start Startzeit und -datum des Recorders
Duration Aktuelle RECORDER-Zeit
(Dauer)

Tabelle 3.16: Tastenfunktionen

Auswahlen zwischen der Einzelphasen- und Gesamt-
Energiemessung

Energieparameter fur Phase L1
Leistungsparameter fir Phase L2
Leistungsparameter fir Phase L3
Zusammenfassung fur die Energie aller Phasen
Energieparameter fir Summen

Umschalten zwischen Zeitintervall:
(RNl Energieregister fir das letzte Intervall anzeigen

(MUl Energieregister fur das aktuelle Intervall anzeigen

Li* ANl Energieregister fur die gesamte Aufzeichnung anzeigen

Riuckkehr zum Menubildschirm "MEASUREMENTS".
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3.5 Harmonische / Interharmonische®-Menii

Harmonische ergeben sich als Summen von Spannungs- und Stromsignalen der
Sinuskurven der Netzfrequenz und ihrer ganzzahligen Vielfachen. Die Netzfrequenz
wird Grundfrequenz genannt. Die Sinuskurve mit der um den Faktor k hdéheren
Grundfrequenz (wobei k ganzzahlig ist) wird Harmonische genannt und wird mit
Amplitude und einer Phasenverschiebung (einem Phasenwinkel) fur ein
Grundfrequenzsignal angegeben. Wenn eine Signalzerlegung Fourier-Transformations-
ergebnisse mit einer Frequenz eines nicht ganzzahligen Vielfaches des Grundstroms
ergibt, wird diese als interharmonische Frequenz und Komponenten mit einer solchen
Frequenz als Interharmonische bezeichnet. Details, s. 5.1.8.

3.5.1 Meter-Anzeige

Durch Aktivierung des Menis HARMONICS (OBERWELLEN) aus dem Messungs-
Menli heraus wird die tabellarische Darstellung HARMONICS METER
(OBERWELLEN - MESSWERTE) angezeigt (s. folgende Abbildung). In diesem
Bildschirm werden die Spannungs- und Strom-Harmonische, -Interharmonische sowie
der Gesamtklirrfaktor THD (Total Harmonic Distortion, Oberwellengehalt) angezeigt.

INTERHARM. METER A B 12:48
ut N uz 12 U3 13 u1 1 uz 12 U3 13
v A|V A |V A v A |V A |V A
RMS 2298 1769|2302 17662301 1768 |[Rms 229.9 1769|2297 1772|2297 1767
v A |V A |V A % % | % % | % %
THD 21 159 21 148| 21 157 fmp 12 10| 12 14| 12 12
h 1 2207 1768|2301 1766|2300 1768| 1 03 03] 03 03] 02 03
h2 03 08 03 21| 04 37 fh2 02 03 02 03 02 01
h3 02 15| 03 14/ 04 20 w3 03 03 03 02 03 03
hae 02 21| 04 18 04 34 fha 03 04 02 03 02 02

Abbildung 3.22: Harmonische und Interharmonische Messwerttabelle

Die Symbole und Abkirzungen, die in den Bildschirmen METER (MESSWERTE)
verwendet werden, werden in der folgenden Tabelle erklart.

Tabelle 3.17: Symbole und Abkiirzungen des Messgeréat-Bildschirms

L1fL2]L3]
L12JL23]L 31
N[AJ&

Aktuellen Wert des jeweiligen Kanals anzeigen.

Strom-Recorderstatus:
RECORDER st aktiv

RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)

RECORDER ist nicht aktiv
Aktuelle Zeit des Instruments

E@@E

X
<
w

° Messungen der Interharmonischen sind nur mit PowerQ4 Plus méglich

30



M| 2792 PowerQ4 Plus Bedienung des Instruments

THD Gesamitklirrfaktor (Harmonische und Interharmonische) THDy und THD,
hn Spannungs- bzw. Strom-Oberwellenkomponente / Interharmonische
n: 0..50 Uhn bzw. Ihn der n. Ordnung

Tabelle 3.18: Tastenfunktionen

° Momentanwert der Wellenform:
Festhalten (Hold) der Messung in der Anzeige
Save (Speicherung) der Messung im Speicher
a Wechseln zwischen Messungs-Ansicht Harmonische /

Interharmonische
Measurement source type

Sroren [ Hamorics ]

& halten Interharmonics

Anteil des ersten Oberwellen-(RMS-)Effektivwerts dar
Stellt die Werte als Effektivgréen (Volt, Ampere) dar

Auswahlen zwischen den Ansichten fur die Harmonischen /
Interharmonischen von einzelne Phase, Neutral, Alle-Phasen
und Leitung:

e m Stellt den Wert der Harmonischen / Interharmonischen als %-

Komponenten der Harmonischen / Interharmonischen flr
Phase L1

Komponenten der Harmonischen / Interharmonischen flr
Phase L2

FETpEyy Komponenten der Harmonischen / Interharmonischen  fir
Phase L3

Komponenten der Harmonischen / Interharmonischen flr
Nullleiterkanal

KPSl Zusammenfassung der Komponenten auf allen Phasen

Komponenten der Harmonischen / Interharmonischen fir
RIS Phase-Phase-Spannungen

(U303 Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE)

ﬂ Umschalten zur Ansicht BAR (BALKEN)

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wéhrend
TREND . 1
des Aufzeichnungsmodus mdglich)

° e Navigieren durch Oberwellenkomponenten (harmonische / interharmonische)

@ Beenden des Festhaltens (HOLD) des Bildschirms ohne Speichern
Ruckkehr zum Menubildschirm "MEASUREMENTS".
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3.5.2 Histogramm (Balken)

Der Bildschirm Bar (Balkendiagramm) stellt die Werte anhand zweier Balken dar.
Das obere Balkendiagramm zeigt die Spannungs-Oberwellen und das untere die
Stromoberwellen.

HARMON.BAR ] HARMON.BAR ]
U1l: 2247V ThdU: 34% 77V U1: 2288V ThdU: 33% 76V
M: 8787A Thdl: 37% 333A M: 8918A Thdl: 44% 395A

Abbildung 3.23: Bildschirme Oberwellen-Histogramm

Die Symbole und Abklrzungen, die in den Bildschirmen BAR (BALKENDIAGRAMM)
verwendet werden, werden in der folgenden Tabelle erklart.

Tabelle 3.19: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

™ RECORDER ist aktiv

X RECORDER beschéftigt (speichert Daten ab)

] RECORDER ist nicht aktiv

20:45 Aktuelle Zeit des Instruments

Y Ausgewaéhlte Oberwellen-Komponente (harmonische /interharmonische)
anzeigen

Up, Un Echt-Effektivwert der Phasen- oder Leitungsspannung Ugrms

Ip, In Echt-Effektivwert des Phasenstroms Irms

p:1..3

ThdU Gesamtspannungsklirrfaktor: THDy

Thdl Gesamtstromklirrfaktor: THD,

hn/ihn n. Spannung oder Oberwellenkomponente (harmonische / interharmonische)

n: 0..50 Uh, / iUh, oder Ih, / ilh,

Tabelle 3.20: Tastenfunktionen

° Momentanwert der Wellenform:
0Nl Festhalten (Hold) der Messung in der Anzeige
SLVIS Save (Speicherung) der Messung im Speicher

Auswahlen zwischen der Darstellung fiir einzelne Phasen,
Neutralleiter, Oberwellen-Balken
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EEEEEI <omponenten  der

Phase L1
Komponenten der
L1251 I
e Komponenten der
123N
Phase L3

m Komponenten der

Nullleiterkanal

Harmonischen / Interharmonischen flr

Harmonischen / Interharmonischen flr

Harmonischen / Interharmonischen flr

Harmonischen / Interharmonischen flr

{315 Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE)

o Umschalten zur Ansicht BAR (BALKEN)

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wéhrend
TREND : .
des Aufzeichnungsmodus mdglich)

Cursor zwischen Spannungs- und Stromhistogramm umschalten

° a Amplitude des angezeigten Histogramms skalieren

G ° Cursor zur Auswahl der Einzelbalken fir Harmonische / Interharmonische

D Beenden des Festhaltens (HOLD) des Bildschirms ohne Speichern
Rickkehr zum Menubildschirm "MEASUREMENTS".

3.5.3 Ansicht Trend (Verlauf)

Bei aktivem RECORDER ist die Ansicht TREND (VERLAUF) verfigbar (wie man den
Recorder (Aufzeichnungsmodus) startet, wird in 3.9 erklart. Spannungs- und Strom-
Oberwellenkomponenten (Harmonische / Interharmonische) kénnen mithilfe der Cycling
(Durchlauf-) Funktionstaste F4 (METER-BAR-TREND) beobachtet werden.

Unh ¥ % (Uh | FH | %
lh 4 % |lh H %
t: 00D 00:21:43

X 14 X098 RI1E X 09

HARM. TREND iH5 L1 [®)|09:48
Uih E| 20 | % [Uh Z|EER]|V
Ili E| 21 % |ih =x|s60| A

o4 Y00 X 25 X 00 t: 00D 01:02:28]

Abbildung 3.24: Verlauftabelle Harmonische und Interharmonische

Tabelle 3.21: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:
a RECORDER ist aktiv

El RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
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Aktuelle Zeit des Instruments

ThdU Maximal- (%) und Mittel- (£) Wert des Spannungsgesamtklirrfaktors
THDy fur die ausgewahlte Phase

Thdl Maximal- (%) und Mittel- (£) Wert des Stromgesamtklirrfaktors THD,
fur die ausgewahlte Phase

Uh/Uih Maximal- (%) und Mittel- (¥) Wert der ausgewahlten n-ten Oberwellen-
spannung (Harmonische / Interharmonische) fir die ausgewahlte Phase

Ih/lih Maximal- (%) und Mittel- (£) Wert des ausgewahlten n-ten Oberwellen-

stroms (Harmonische / Interharmonische) fur die ausgewahlte Phase

Zeit Strom-RECORDER (Tage Stunden:Min.:Sek.)

Z 14v ¥ osv  Aufgezeichnete Maximal (&) und Minimal- () GréRRe
I 16A ¥ 09A

Bedienung des Instruments

Tabelle 3.22: Tastenfunktionen

EELDIEE  VergroRern
el Lol \/erkleinern

Dricken
& halten

Auswahlen:

Max. 3 Oberwellen (Harmonische / Interharmonische) pro beobachteten
Verlauf

Einheiten Harmonische / Interharmonische:

o % der der ersten Oberwellen (Harmonischen /
Interharmonischen),

o Absolutwerte (in Volt / Ampere)

HARMS INTERHARM
op 0-0 ool - SooEE
10 (11 {12 |13 (14 [15 |16 |17 |18 6 (7|89 7 9

19 |20 (21 (22 |23 |24 (25 |26 | 27 11 13 15
28 |29 |30 |31 |32 (33|34 35|36

Cf
“h

37 |38 39 |40 |41 (42 |43 |44 |45

Auswahlen zwischen den Trends (Verlaufen) zahlreicher
Parameter: Standardmafig sind dies:

Gesamtklirrfaktor fur die ausgewahlte Phase (THDU,)

e Oberwelle (Harmonische / Interharmonische) der 3. Ordnung
H
fur die ausgewahlte Phase (Uphs)

= Oberwelle (Harmonische / Interharmonische) der 5. Ordnung
H1
fur die ausgewahlte Phase (Uphs)

= Oberwelle (Harmonische / Interharmonische) der 7. Ordnung
THD
fur die ausgewahlte Phase (Uph7)

Auswahlen zwischen den Ansichten fur die Oberwellen von
einzelne Phase, Neutral, Alle-Phasen und Leitung:

Oberwellenkomponenten (Harmonische / Interharmonische)
m fur Phase L1 (U+h;)
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Oberwellenkomponenten  (Harmonische / Interharmonische)
m fur Phase L2 (Uzh;)

e Oberwellenkomponenten  (Harmonische / Interharmonische)
123 M
fir Phase L3 (Ushy)

Oberwellenkomponenten  (Harmonische / Interharmonische)
R fur Nullleiterkanal (Unhp)

{11315 Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE)
Umschalten zur Ansicht BAR (BALKEN)

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wéhrend
TREND des Aufzeichnungsmodus méglich)

@ Ruckkehr zum MenUbildschirm "MEASUREMENTS".

Auswahl von Oberwellen (Harmonische / Interharmonische) fir beobachteten Verlauf

Es kénnen maximal 3 Harmonische / Interharmonische ausgewahlt werden. F2-Taste im
Bildschirm TREND driicken und gedriickt halten, fir die Auswahl &ffnet sich eine Tabelle.
Beachten Sie, dass nur die aufgezeichneten Harmonischen / Interharmonischen
ausgewahlt werden kénnen. Einstellung der Aufzeichnungsparameter siehe Abschnitt 3.9.

Tabelle 3.23: Tastenfunktionen

Auswabhl fir Harmonische / Interharmonische in einer Tabelle
n treffen oder aufheben

Auswahl von  Oberwellen (Harmonische / Interharmonische)  flr
beobachteten Verlauf bestatigen

Cursortasten (Bewegen in der Tabelle)

@ Auswahl  von  Oberwellen  (Harmonische / Interharmonische)  fiir
beobachteten Verlauf ohne Anderungen aufheben.

3.6 Flickermessung

Das Flickermeter (die Flickermessung) misst die menschliche Wahrnehmung des
Effekts der Amplitudenmodulation auf die Netzspannung mithilfe einer Glihlampe. Im
Menl Flickermeter (Flickermessung) zeigt das Instrument die gemessenen
Flickerparameter. Die Ergebnisse kénnen in Reiterform (METER) oder in Diagramm-
form (TREND) ausgegeben werden - nur aktiv, wenn RECORDER aktiv ist. Im Bereich
3.9 finden Sie Anweisungen zum Start der Aufzeichnung. Zum Versténdnis der
Bedeutung der einzelnen Parameter, s. Abschnitt 5.1.9.
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3.6.1 Meter-Anzeige
Durch Aktivierung des Menis FLICKERMETER aus dem Messungs-Meni heraus wird
die tabellarische Darstellung FLICKERMETER angezeigt (s. folgende Abbildung).

FLICKERMETER [#]|01:59
L1 L2 L3

Urms 230.6 | 228.3 | 2300V

Pst (1min)  0.575 | 0.764 | 0.464

Pst 0.517 | 0.666 | 0.542
Pt 2.090002 30501338

Abbildung 3.25: Bildschirm Flickermeter-Tabelle

Die Symbole und Abkirzungen, die in den Bildschirmen METER (MESSWERTE)
verwendet werden, werden in der folgenden Tabelle erklart.

Tabelle 3.24: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:
RECORDER ist aktiv

RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
RECORDER ist nicht aktiv

N X &

45 Aktuelle Zeit des Instruments
Urms Echt-Effektivwert Ugrms
Pst(1min)  Kurzfristiges Flickern (1 Min.) Pstimin
Pst Kurzfristiges Flickern (10 Min.) Pg
Plt Langfristiges Flickern (2 h) Py

2.090] Werden die Messwerte invertiert farblich dargestellt, so sind sie ungiltig
(bei Uberschreitung des Spannungsbereichs, Spannungsabféllen, niedrige
Spannung etc.)

Tabelle 3.25: Tastenfunktionen

Momentanwert der Wellenform:
Lle]Ri Festhalten (Hold) der Messung in der Anzeige
LVl Save (Speicherung) der Messung im Speicher
Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERT) (nur wahrend
o METER des Aufzeichnungsmodus méglich)
Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wéhrend
TREND des Aufzeichnungsmodus mdglich)
@ Beenden des Festhaltens (HOLD) des Bildschirms ohne Speichern
Ruckkehr zum Menubildschirm "MEASUREMENTS".
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3.6.2 Ansicht Trend (Verlauf)

Bei aktivierter Aufzeichnung ist die Ansicht TREND (VERLAUF) verfigbar (wie man den
die Aufzeichnung startet, wird in 3.9 erklart. Flickerparameter kénnen mithilfe der
Cycling (Durchlauf-) Funktionstaste F4 (METER-TREND) beobachtet werden.

FLICKER TREND ®|02:05
pstl x| 0578 pst1 Z|0578
|_pst1 £| 0578
E05TE X0495 t: 00D 00:18:53

PST PLT

Abbildung 3.26: Bildschirm Flickermeter-Verlauf.

Tabelle 3.26: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

@ RECORDER ist aktiv
|E| RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
20:45 Aktuelle Zeit des Instruments
pstmp Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- (2) Wert eines einmindtigen
[1.3] Kurzzeitflickers Pgtimin fir Phasenspannungen Uq, U,, Us oder
p-1t.. Leiterspannungen U4z, Uzs, U3y
pstp Maximal- (&), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert eines
P [1.3] zehnminutigen Kurzzeitflickers Pg: fur Phasenspannungen U4, Uy,
L Us oder Leiterspannungen Uqz, U3, Us4
oltp Maximal- (%), Mittel- (¥) und Minimal- (®) Wert eines
p: [1.3] zweistlindigen Langzeitflickers Py fir Phasenspannungen U4, Uy,

Us oder Leiterspannungen U4z, Uz, Usy

Zeit Strom-RECORDER (Tage Stunden:Min.:Sek.)
K573 X495 Maximal und minimal aufgezeichnetes Flickern

Tabelle 3.27: Tastenfunktion

piolo] ISl VergroRern
GBI  Verkleinern

Auswéhlen zwischen den folgenden Optionen:
Kurzfristiges Flickern (10 Min.) Pg; anzeigen
a IERIEER Langfristiges Flickern Py
Kurzfristiges Flickern (1 Min.) Psymin @anzeigen
Auswahlen zwischen den Trends (Verlaufen) zahlreicher

a Parameter:
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BEEEE Ausgewihlte Flickertrends (-verlaufe) fiir Phase 1 anzeigen
B  Ausgewahlte Flickertrends (-verlaufe) fir Phase 2 anzeigen
Ausgewaéhlte Flickertrends (-verldufe) fur Phase 3 anzeigen

Ausgewahlte Flickertrends (-verlaufe) fur alle Phasen
(nur Mittelwert) anzeigen

o {3153 Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE)
L= Ml Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF)

O Ruckkehr zum MenuUbildschirm "MEASUREMENTS".

3.7 Ansicht Phasendiagramm

In der Ansicht "Phase diagram" Phasendiagramm werden die Grundspannungen, -
strdbme und Phasenwinkel des Netzes grafisch dargestellt. Diese Ansicht wird dringend
empfohlen, um vor der Durchfiihrung von Messungen zu priifen, ob das Instrument
korrekt angeschlossen ist. Beachten Sie, dass die meisten Messfehler durch falsch
angeschlossene Instrumente entstehen (empfohlene Messmethoden, s. 4.1). In der
Ansicht Phasendiagramm wird im Instrument Folgendes angezeigt:

e Grafische Darstellung der Spannungs- und Stromvektoren des gemessenen

Systems,
e Asymmetrie des gemessenen Systems.

3.7.1 Der Bildschirm Phasendiagramm

Durch Aktivierung des Menis "PHASE DIAGRAM" (PHASENDIAGRAMM) aus dem
Messungsmeni MEASUREMENTS MENU heraus wird der folgende Bildschirm
eingeblendet (s. folgende Abbildung).

PHASE DIAGRAM ¥ | 00:32
e )y, 227.5V
11: 889.7A
DPF: -1.00¢
uz: 2291V
12: 893.5A
DPF:_-1.00c¢
ui: 229.2V
13: 909.2A
ppr: -1.00c¢
HOLD [V sYm

Abbildung 3.27: Bildschirm Phasendiagramm.

Tabelle 3.28: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

@] RECORDER ist aktiv
| RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
o] RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments
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U1, U2, U3  Grundspannungen Uigng, Uzpnd, Uspnd

11,12, 13 Grundstréme Iirnd, IoFnd, I3Fnd
DPF Verschiebungsfaktor (Displacement Factor) (cos @) fur eine bestimmte
Phase: DPF{ DPF,, DPF3
34501 Zeigt die Strom- und Spannungsskalierung an.
150 Der Wert entspricht dem hdchsten Strom- bzw. Spannungswert des

Diagramms (d. h. der oberen horizontalen Linie).

Tabelle 3.29: Tastenfunktion

Momentanwert der Wellenform:
HOLD Festhalten (Hold) der Messung in der Anzeige
SAVE Save (Speicherung) der Messung im Speicher
Auswahl der Spannungen bei der Skalierung (mit Cursors)
Auswahl des Stroms bei der Skalierung (mit Cursors)
Umschalten zum Phasendiagramm
SYM Umschalten zum Symmetriediagramm

TREND Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wahrend
des Aufzeichnungsmodus mdglich)

Details des ausgewahlten Ereignisses anzeigen.

Amplitude des angezeigten Diagramms skalieren.

Beenden des Festhaltens (HOLD) des Bildschirms ohne Speichern
Zurick zum MEASUREMENTS-Mend.

05©® 606 ©

3.7.2 Symmetriediagramm

Das Symmetriediagramm stellt die Spannungs- / Strom-Symmetrie bzw. -Asymmetrie
des gemessenen Systems dar. Asymmetrie entsteht, wenn die RMS-Werte bzw.
Phasenwinkel zwischen konsekutiven Phasen nicht gleich sind. Das Diagramm wird in
der folgenden Abbildung gezeigt.

PHASE DIAGRAM ® | 00:51

ERT B Uo: 0.2V
lo: 8.9A
U+: 0.9v
I+ 3.6A
U-: 226.8V
1. 890.8A
& symU: 99.99%
symUo: 22,22 %
HOLD U ! U-l

Abbildung 3.28: Bildschirm Symmetriediagramm
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Tabelle 3.30: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

a RECORDER ist aktiv
@ RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
] RECORDER ist nicht aktiv
20:45 Aktuelle Zeit des Instruments
uo Nullsequenz-Spannungskomponente U°
[0] Nullsequenz-Stromkomponente 1°
U+ Positivsequenz-Spannungskomponente U*
[+ Positivsequenz-Stromkomponente |
U- Negativsequenz-Spannungskomponente U”
- Negativsequenz-Stromkomponente |
symuU- Negativsequenz-Spannungsverhéltnis u
syml- Negativsequenz-Stromverhaltnis i
symU+ Nullsequenz-Spannungsverhaltnis u®
syml- Nullsequenz-Stromverhaltnis i°
WSl Zeigt die Strom- und Spannungsskalierung an. Der Wert entspricht dem

15000 héchsten Strom- bzw. Spannungswert des Diagramms (d. h. der oberen
horizontalen Linie).

Tabelle 3.31: Tastenfunktion

Momentanwert der Wellenform:

ﬂ HOLD e Festhalten (Hold) der Messung in der Anzeige

SAVE e Save (Speicherung) der Messung im Speicher

Zwischen den Spannungen u7/u’ umschalten und die
a U Spannung zur Skalierung auswahlen (mit Cursors)
Zwischen den Strémen i/i° umschalten und den Strom zur
I Skalierung auswahlen (mit Cursors)

B  Umschalten zum Phasendiagramm
n SYM Umschalten zum Symmetriediagramm

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wahrend
TREND des Aufzeichnungsmodus mdglich)

° e Amplitude des angezeigten Diagramms skalieren.

@ Zuriick zum MEASUREMENTS-Mend.

3.7.3 Symmetrieverlauf

Wahren der aktiven Aufzeichnung ist die Ansicht SYMETRY TREND
(SYMMETRIEVERLAUF) verfugbar (wie man den Recorder (Aufzeichnungsmodus)
startet, wird in 3.9 erklart.
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SYMMETRY TREND [®]] 12:06]
Usym- 2| 020 | % [Usym- £| 033 | %

[ysym- | 026 | %
0y Eom t: 00D I]I]:24:34|

R A

Abbildung 3.29: Bildschirm Symmetrieverlauf (Symmetry Trend)

Tabelle 3.32: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

RECORDER ist aktiv

X!

RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)

20:45

Aktuelle Zeit des Instruments

Usym-

Maximal- (&), Mittel- (¥£) und Minimal- (£) Wert des negativen
Sequenzspannungs-Verhéaltnisses u- fir das zuletzt aufgezeichnete
Zeitintervall (IP)

UsymO

Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (®) Wert des Nullsequenz-
spannungs-Verhéltnisses u’ fir das zuletzt aufgezeichnete Zeitintervall (IP)

Isym-

Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert des negativen
Sequenzstrom-Verhéltnisses i- fir das zuletzt aufgezeichnete
Zeitintervall (IP)

IsymO

Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (2) Wert des Nullsequenzstrom-
Verhaltnisses i° fiir das zuletzt aufgezeichnete Zeitintervall (IP)

t: 00D 00:13:23

Zeit Strom-RECORDER (Tage Stunden:Min.:Sek.)

05T 0495

Aufgezeichnete Maximal (%) und Minimal- (x) GréRRe

Tabelle 3.33: Tastenfunktionen

LR VergroRern

Verkleinern

Ansicht Negativsequenz-Spannungsverhaltnis
Ansicht Nullsequenz-Spannungsverhaltnis
Ansicht Negativsequenz-Stromverhaltnis
Ansicht Nullsequenz-Stromverhaltnis

m- Umschalten zum Phasendiagramm

TREND Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wahrend des

Aufzeichnungsmodus mdglich)

Riuckkehr zum Menubildschirm "MEASUREMENTS".

o Umschalten zum Symmetriediagramm
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3.8 Temperatur

Die Instrumente PowerQ4 / PowerQ4 Plus kénnen die Temperatur messen und
aufzeichnen. Die Temperatur wird in beiden Einheiten, sowohl in Celsius als auch in
Fahrenheit ausgegeben. In den folgenden Bereichen finden Sie Anweisungen zum Start
der Aufzeichnung. Wie man eine Nullleiterklemmeneingang mit Temperaturfihler
einrichtet, erfahren Sie im Bereich 4.2.4.

3.8.1 Meter-Anzeige

+26.9 °C
+80.4 °F

TREND

Abbildung 3.30: Bildschirm Temperaturermessung

Tabelle 3.34: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus

] e Instrument zeichnet auf

X ¢ Instrument ist beschaftigt. (Datenspeicherung)

] e Instrument nicht in Aufzeichnungsmodus
Erg Aktuelle Zeit des Instruments

Tabelle 3.35: Tastenfunktion

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wéhrend
° TREND des Aufzeichnungsmodus mdglich)

O Rickkehr zum Menubildschirm "MEASUREMENTS".

3.8.2 Ansicht Trend (Verlauf)

Der Temperaturmessungsverlauf kann nur angezeigt werden, wenn die Aufzeichnung
lauft. Die Aufzeichnungen mit Temperaturangaben kénnen mithilfe der PC-Software
PowerView v2.0 eingesehen werden.
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TEMPERATURE TREND [X]|14:39

Temp x| +348| °C Temp %|+348| °C
Temp F| +348| °C
& +361°C X +307°C t: 00D 01:06:03

Z00M+- °C °f METER

Abbildung 3.31: Bildschirm Temperaturverlauf (Trend)

Tabelle 3.36: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus

] ¢ Instrument zeichnet auf
X ¢ Instrument beschaftigt (speichert Daten ab)
Aktuelle Zeit des Instruments

Maximal- (x), Mittel- (¥) und Minimal- (2) Wert der Temperatur fur

Temp: das zuletzt gemessene Zeitintervall (IP)

t: 00D 00:13:23]  Zeit Strom-RECORDER (Tage Stunden:Min.:Sek.)

& +361°C ¥ +07°C Maximal- und Minimaltemperatur beim angezeigten Diagramm

Tabelle 3.37: Tastenfunktionen

[ELDITEY Vergrofern
[ ZOOM+- | Verkleinern

e Temperaturskala dndern (Celsius / Fahrenheit)

° IS Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE)

@ Ruckkehr zum Menutbildschirm "MEASUREMENTS".

3.9 Allgemeiner Recorder

PowerQ4 / PowerQ4 Plus kdnnen die gemessenen Daten im Hintergrund aufzeichnen.
Im Ment RECORDER kann der Benutzer die Parameter einstellen, die bei der
Aufzeichnung hinsichtlich Typ, Dauer sowie Anzahl der Signale fur die Aufzeichnung
erfillt werden sollen. Durch Aktivieren des Menis "RECORDER" wird der folgende
Bildschirm eingeblendet:
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Record Type: Voltage quality
Interval: 10min

[Signals « 145 |
Memory type: Linear

Duration ¢« 07d00hO0O0mMm

Include active events On
Include active alarms Off
Start time « Manual

Abbildung 3.32: Bildschirm fiir Basiseinstellung Recorder
In der folgenden Tabelle werden die Recordereinstellungen erklart:

Tabelle 3.38: Beschreibung der Recordereinstellungen

Wahlen Sie den Datensatztyp aus. Folgende Optionen
sind verfugbar und kdnnen mithilfe des
Konfigurationsmendis eingestellt werden:

Record type e Datensatz (benutzerdefiniert)

(Datensatztyp):
e Spannungsqualitat (gemal EN 50160)

Recorder-Aggregationsintervall auswahlen. Fur jedes
Zeitintervall werden (je Signal) die Minimal-, Mittel- und
Maximalwerte aufgezeichnet. Je kleiner das Intervall ist,
desto mehr Messungen werden flir dieselbe Daten-
satzldnge vorgenommen.

Intervall Hinweis: Falls nicht geniigend Speicherplatz fir das
gewinschte Intervall bzw. die gewinschte
Aufzeichnungsdauer zur Verfigung steht, andert das
Instrument die Dauer automatisch.

Hinweis: Datensatze nach EN 50160 speichern nur
Mittelwerte pro Intervall.

Die aufzuzeichnenden Signale auszuwahlen. Siehe 4.2.5
detaillierte Kanalliste).

CHANNELS SETUP ™| 17:35
U, I f On
Power & Energy on
Flickers Off
Sym Off
Harmonics 0on
Interharmonics On

Signals (Signale)

[ I N B
e U, I, f — Spannungs-, Strom- und Frequenzparameter
fur die Aufzeichnung auswahlen.
e Power & Energy — Leistungs- & Energieparameter fur
die Aufzeichnung auswéhlen.
e Flickers — Flickerparameter fir die Aufzeichnung
auswéhlen.
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e Sym — Asymmetrieparameter fur die Aufzeichnung
auswahlen.

e Harmonics — auswahlen, welche Spannungs- und
Stromoberwellen mit aufgezeichnet werden sollen.

HARMONICS SETUP

Voltage [1]=» 50 All
Current 1 =» 50 All

Der Benutzer hat folgende Auswahlmdglichkeiten:
o Erste und letzte aufzuzeichnende
Spannungs- bzw. Stromoberwelle;
o Gerade, ungerade oder alle Oberwellen-
komponenten fir die Aufzeichnung auswahlen.
e Interharmonische — Auswéhlen, welche Spannungs-
und Stromoberwellen (Interharmonische) mit
aufgezeichnet werden sollen.
Hinweis: Wenn nur Harmonische oder Interharmonische
ausgewahlt werden, kann der Benutzer bis zur 50. Ober-
wellenkomponente (Harmonische / Interharmonische)
aufzeichnen. Im Falle einer kombinierten Aufzeichnung
der Benutzer bis zur 25. Oberwellenkomponente
(Harmonische/Interharmonische) aufzeichnen.

Speicherart

Speicherart auswahlen:

e Linear — normaler Recorder, startet und stoppt je
nach Benutzereinstellungen.

e Zirkular — wenn die Aufzeichnungen, den freien
Speicher Ubersteigen, werden die ltesten Daten
der aktuellen Aufzeichnung mit den neuesten
Uberschrieben. Die Menge an aufgezeichneten
Aggregationsintervallen wird durch den freien
Flashspeicher vor Beginn der Aufzeichnung begrenzt.

Duration (Dauer)

Die Aufzeichnungsdauer auswahlen.

SET DURATION
[07] Day 00 Hour 00 Min

Hinweis: Wenn die Zeitdauer gréRer als die fir den
vorhandenen Speicherplatz moégliche Zeitdauer, so wird
die Zeit automatisch entsprechend gekirzt.

Include active events
(Aktive Ereignisse
aufzeichnen)

Auswahlen, ob aktive Ereignisse aufgezeichnet werden.

Include active alarms
(Aktive Alarme
aufzeichnen)

Auswahlen, ob aktive Alarme aufgezeichnet werden.

Start time (Startzeit)

Den Startzeitpunkt fur die Aufzeichnung festlegen:
e Manual (manuell): die Funktionstaste F1 betatigen

e Eine vordefinierte Startzeit festlegen, zu der der
Recorder die Aufzeichnung beginnen soll

[01:03:00
01.01.00
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Tabelle 3.39: Tastenfunktionen

° Al Starten des Recorders
STOP Stoppen des Recorders

Offnen des Untermeniis Configuration
CONFIGURATION MENU

ENS0160

Configuration 1

Configuration 2
Default configuration

Folgende Optionen sind verfugbar:

e "ENS0160" - vordefinierte Konfiguration fur die
Prifung nach EN 50160.
e Configuration 1 - Benutzerdefinierte Konfiguration.
e Configuration 2 - Benutzerdefinierte Konfiguration.
a e "Default configuration" — Werkseinstellungen.

Hinweis: Die Prufung nach EN 50160 zeichnet lediglich
Mittelwerte Uber eine festgelegte Zeitdauer auf.
Hinweis: Die Prifung nach EN 50160 zeichnet
standardmafig nur Spannungsparameter auf. Strom,
Leistung und andere Werte werden weder aufgezeichnet
noch standardmafig im Verlaufsdiagramm gezeigt. Mithilfe
des Menis SIGNALS kann der Benutzer Leistungs- bzw.
Stromkanale hinzufiigen und gleichzeitig eine Netzanalyse
und eine Messung nach EN 50160 durchfiihren.

LOAD Laden der ausgewahlten Konfiguration (im Untermeni aktiv).

Speichern der Anderungen an der ausgewahlten
SAVE Konfiguration (im Untermeni aktiv).

Das ausgewahlte Unterment aktivieren

Parameter / geanderten Wert auswéhlen.

Parameter / geanderten Wert auswahlen.

025000

Zurtck zum vorherigen Mend.

3.10 Wellenform-Recorder®

Der Wellenform-Recorder ist ein sehr leistungsstarkes Tool zur Fehlerbehebung und zum
Messen von Strom und Spannung in Wellenform. Die Wellenformmethode speichert (ber
eine definierte Anzahl Perioden ausgewahlter Spannungs- und Stromsignale ab einem
Auslosezeitpunkt. Jede Aufzeichnung besteht aus einem Auslésepuffer Vorpuffer
(vor Auslésepunkt) und einem Speicherpuffer (nach Auslésung).

% hur PowerQ4 Plus
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3.10.1 Setup (Einrichtung)

Durch Aktivierung des Menis "WAVEFORM RECORDER" aus dem Menibildschirm
"RECORDERS" wird der Setupbildschirm "WAVEFORM RECORDER" angezeigt.

WAVEFORM RECORDER ]| 16:47
Signals:« 6
Trigger source: Manual
Store buffer: 100 periods
Pretrigger buffer: 20 periods
Store mode: Single
START

Abbildung 3.33: Bildschirm fiir Wellenform-Recorder

Tabelle 3.40: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Die aufzuzeichnenden Signale auswéahlen:

Signals (Signale) -
12 ]B ]

In

Setup Ausldsesignal:

e Manuell — ausgelést durch F1 - TRIG-Taste;

e Ereignisse — ausgel6st durch Spannungsereignis;

e Alarme — ausgel6st durch Alarmaktivierung;

e Ereignisse und Alarme - Spannungs- oder
Alarmereignis I6st Aufzeichnung aus.

Hinweis: Die Auslésereinstellungen kbnnen in den
Spannungsereignissen und Alarmeinstellungen  vor-
genommen werden.

Speicherpuffer Anzahl der aufzuzeichnenden Perioden.
Vorausldserpuffer Lange des Vorausldserpuffers (Anzahl der Perioden).
Setup des Speichermodus:

e Einzelspeicherung - Wellenform-Aufzeichnung
endet nach erstem Ausl6ser;

e Laufende Speicherung — fortlaufende Wellenform-
Aufzeichnung bis Benutzer die Messung stoppt
oder der Speicherplatz des Instruments belegt ist.
Aufeinanderfolgende  Wellenformaufzeichnungen
werden als separater Datensatz behandelt.

Auslésersignal

Speichermodus

Tabelle 3.41: Tastenfunktionen

Wellenformrecorder starten.
Wellenformrecorder stoppen.

° Hinweis: Wenn der Benutzer den Abbruch der Aufzeichnung
des Wellenformrecorders erzwingt, werden keine Daten
gespeichert. Die Datenprotokollierung findet erst nach
Aktivieren des Triggers statt.
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Auslésebedingung manuell generieren (Nur aktiv, wenn manuelle
e TRIG Auslésung ausgewahlt wurde und Aufzeichnung l&uft).

Auswahl und Aufhebung der Auswahl von Signalen fir die
° Aufzeichnung von Wellenformen im Dialogfenster SIGNALS.
Umschalten zur Ansicht SCOPE (MESSBEREICH)

° a Im Dialog "Signals" (Signale) kénnen alle Kanale durchblattert werden.

Wenn "Trigger source" ausgewahlt ist, kann das Ausldsersignal geandert

werden.

Im Dialog "Signals" (Signale) kénnen alle Kanale durchbléttert werden.
‘ ° Wenn "Store buffer" ausgewanhlt ist, kann der Speicherpuffer ausgewahit

werden.

Wenn "Pre — trigger length" ausgewé&nhlt ist, kann die Vorausl6ser-

PuffergréRe geandert werden.

In diesem Dialog kdnnen die einzelnen Signale fur die Aufzeichnung

@ Offnet (wenn "Signals" ausgewahlt ist) den Dialog SIGNALS (Signale).
ausgewahlt werden.

@ Zuriick in den Hauptmendibildschirm "RECORDERS" oder Schlielken des
Dialogfensters "Signals" (falls der Dialog noch offen ist).

3.10.2 Aufzeichnen der Wellenform

Der folgende Bildschirm wird eingeblendet, wenn Benutzer die Wellenform-
Protokollierung startet.

Ulf-SCOPE [I| 22:06
U1: 1768V f: 49984Hz
Thd: 1.0%

3@a. g1

Ens 62, Tms|

Abbildung 3.34: Messgeréte-Bildschirm flir Wellenform-Recorder

Tabelle 3.42: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Aktueller Instrumentenstatus:
e Das Instrument wartet auf ein Auslésesignal.
@ e Das Instrument zeichnet auf (Piepton zeigt an, dass ein Ausléser-
Grenzwert erreicht wurde).
x| e Instrument beschaftigt (speichert Daten ab)
l 20:45] Aktuelle Zeit des Instruments
Up Echt-Effektivwert der Phasenspannung:
p: [1 --3, N] U1Rms, U2Rms, U3Rms, UNRms
Upg Echt-Effektivwert der (Leiter-) Spannung Phase zu Phase:
P.9: [1, 2, 3] | U12rms: U23rms, Ustrms
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Ip Echt-Effektivwert des Stroms:

p: [1 --3, N] I1Rms, I2Rms, |3Rms, INRms

Thd Gesamtklirrfaktor fur die angezeigte Grofde (THDy bzw. THD))
f Frequenz auf Referenzkanal

Tabelle 3.43: Tastenfunktionen

Auslésebedingung manuell generieren (Nur aktiv, wenn manuelle
° TRIG Auslésung ausgewahlt wurde und Aufzeichnung lauft).

Auswahlen der anzuzeigenden Wellenform:

B Spannungswellenform anzeigen
Stromwellenform anzeigen

BRI Srannungs- und Stromwellenform (Einzelmodus) anzeigen
B Srannungs- und Stromwellenform (Dualmodus) anzeigen

Auswaéahlen zwischen den Ansichten Phase, Neutral,
Alle-Phasen und Leitung:

BEEEEN - Anzeige der Wellenformen fiir Phase L1
| 123nt |

¢ Anzeige der Wellenformen fiir Phase L2
¢ Anzeige der Wellenformen flir Phase L3
e Anzeige der Wellenform fur Nullkanal

: e Zusammenfassung aller Phasen-Wellenformen
BEEEFNl - Anzeige der Spannungsmessungen von Phase zu Phase
Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE).
Umschalten zur Ansicht SCOPE (MESSBEREICH)

Auswahlen, welche Wellenform vergréfdert / verkleinert werden soll

@ (nur bei U/l oder U+l).

° ° Vertikalen Zoomfaktor einstellen.
0 ° Horizontalen Zoomfaktor einstellen.

@ Rickkehr zum Setup-Menubildschirm "WAVEFORM RECORDER".

3.10.3 Wellenform-Erfassungen

Wellenform-Erfassungen kdénnen aus dem Menl Speicherliste aufgerufen werden.
Folgende Ansichten fur Wellenformen sind verfugbar:

e Tabellarische Anzeige der Messwerte U, |, f.

e Anzeige des Messbereichs U, |, f.

e Verlaufs-Bildschirm U,I,f RMS.
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RMS 194.6 V 1768 A
THD 0.7 % 0.0 %
CF 1.67 1.41
PEAK 325.0 v 2500 A
MAX 172 2303 v 1771 A
MIN 1/2 0.0 v 0.0 A
f 49.984 Hz

HLEYS

Abbildung 3.35: Messwertanzeige der Wellenform-Erfassungen

Tabelle 3.44: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms — MESSWERTE

Aktuellen Wert des jeweiligen Kanals anzeigen.

Zeigt die Datensatznummer in der MEMORY LIST (SPEICHERLISTE)
Aktuelle Zeit des Instruments

Echt-Effektivwert URms(10) und IRms(1O).

Gesamtklirrfaktor (Total Harmonic Distortion, Oberwellengehalt) THDy

und THD,

CF Crest-Faktor (Scheitelfaktor) Cfy und Cf;

PEAK Scheitelwert Upi und Ipy

MAX 1/2 Maximalspannung Urms12) Urms(i2max Und  Maximalstrom  lyrms,
l.rmsmax g€Messen ab letztem Ricksetzen (Taste: F2).

MIN 1/2 Minimalspannung Urms1/2) Urms(12min Und Minimalstrom l4rms, lvrmsMin
gemessen ab letztem Rucksetzen (Taste: F2).

f Frequenz auf Referenzkanal

Tabelle 3.45: Tastenfunktionen — MESSWERTE

Anzeige der Messungen fir Phase L1

Anzeige der Messungen fir Phase L2

Anzeige der Messungen fir Phase L3

Anzeige der Messung flr Nullkanal

Zusammenfassung aller Phasenmessungen

Anzeige der Spannungsmessungen von Phase zu Phase
Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE).
Umschalten zur Ansicht SCOPE (MESSBEREICH)

Umschalten zur Ansicht TREND (VERLAUF) (nur wéhrend
des Aufzeichnungsmodus mdglich)

Ruckkehr zum Setup-Menibildschirm
"WAVEFORM RECORDER?".
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U1: 163.8V
Thd: 27%

&@1. 6l

B L 17 s S 125, Bms|

Abbildung 3.36: Messbereichsanzeige der Wellenform-Erfassungen

Tabelle 3.46: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms — MESSBEREICH

Aktuelle Zeit des Instruments

15

Zeigt die Datensatznummer in der MEMORY LIST (SPEICHERLISTE)

U1, U2, U3,

Un, U12, Echt-Effektivspannungswert — Urms(10)

uU23, U31

11,12, 13, In  Echt-Effektivstromwert — Irms(10)

Thd Gesamtklirrfaktor (Total Harmonic Distortion, Oberwellengehalt) THDy
und THD,

f Frequenz auf Referenzkanal

Bms 125.Bns Zeitskala zu Beginn und am Ende des Messbereichs-Bildschirms

ea1. 6l
2846AR

Spannungs- / Stromskala und oberer / unterer Teil des Messbereich-
Bildschirms

172 362 a0

Zeit an der Cursorposition

Tabelle 3.47: Tastenfunktionen — MESSBEREICH

raele] i o0 \ergrolRern.
paele] i EEl \erkleinern.

Auswahlen zwischen den folgenden Signalen:

B Spannungswellenform anzeigen

Stromwellenform anzeigen
BRI Spannungs- und Stromwellenform als Einzeldiagramm anzeigen;

mSpannungs- und Stromwellenform in zwei separaten
Diagrammen anzeigen.

EEEEEYY Anzeige der Messungen fiir Phase L1
IR Anzeige der Messungen fiir Phase L2
EELEEN Anzeige der Messungen fir Phase L3
BEEELEXY Anzeige der Messung fiir Nullleiterkanal
KPSl Zusammenfassung aller Phasenmessungen

BEEELEYN Anzeige der Spannungsmessungen von Phase zu Phase

L= P Umschalten auf Anzeige RMS TREND.
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Auswahlen, welche Wellenform vertikal vergréRert / verkleinert werden soll
(nur bei Diagrammen U/l oder U+l).

° a Vertikalen Zoomfaktor einstellen.
00

Cursorposition bewegen.

Rickkehr zum Setup-Menubildschirm "WAVEFORM RECORDER".

ULf-SCOPE R:15
U1: 163.8V f: 499884Hz
Thd: 0.0%

553,68 : "

ams b 1T 3658404 &2 s

283, 11

Abbildung 3.37: RMS-Verlaufsanzeige der Wellenform-Erfassungen

Tabelle 3.48: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms — VERLAUF

Aktueller Recorderstatus;

@] e Instrument zeichnet auf:

X e RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher);
] e Instrument nicht in Aufzeichnungsmodus.
J 20:45] Aktuelle Zeit des Instruments

U1, U2, U3,

Un, U12, Echt-Effektivspannungswert — Urms(10)

U23, U31

11,12, 13, In  Echt-Effektivstromwert — Irms(10)

Thd Gesamtklirrfaktor (Total Harmonic Distortion, Oberwellengehalt) THDy

und THD,
f Frequenz auf Referenzkanal

112365508 Zeit an der Cursorposition

Tabelle 3.49: Tastenfunktionen — VERLAUF

DI VergroRern.
LR Verkleinern.

Auswéhlen zwischen den folgenden Signalen:

B Spannungswellenform anzeigen
B Stromwellenform anzeigen.

Auswahlen zwischen Phase, Neutral, Alle-Phasen und Ansicht:
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Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Phase L1
Anzeige des Trends (Verlaufs) fiir Phase L2

Anzeige des Trends (Verlaufs) fiir Phase L3
Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Neutral

Zusammenfassung aller Phasentrends

FUSISM Umschalten zur Ansicht METER (MESSWERTE).

Vertikalen Zoom einstellen (nur wenn Cursor im Wellenform-Messbereich).

@ Cursor wechseln zwischen Wellenform-Messbereich und RMS-Verlauf.

Cursorposition bewegen.

@ Ruckkehr zum Setup-Menubildschirm "WAVEFORM RECORDER".

3.11 Recorder fiir Einschaltspitze

Stréme mit hohen Einschaltspitzen fir Motoren kénnen verursachen, dass Trennschalter
oder Sicherungen auslésen. Der héchste erwartete Strom wahrend einer Einschaltspitze
kann zwischen 6 und 14 mal héher liegen, als der Gesamtlaststrom des Motors.

Diese Funktion basiert auf dem Prinzip, dass (Ausléser-)Daten mit positiven, negativen
oder beiden Flanken eines Strom- oder Spannungseingangs protokolliert werden, wenn
eingestellte Daten Uberstiegen werden.

Wenn der Ausldser auftritt, beginnt die Datenaufzeichnung. Das Instrument zeichnet
solange auf, bis die erreicht wurde. Ebenso werden je nach Morausloserlange]
die Parameter aufgezeichnet, die das Instrument vor dem Auslésesignal gemessen hat.

31141 Setup (Einrichtung)

Durch Auswahl von "INRUSH / FAST RECORDER" im Menibildschirm "RECORDERS"
wird der Bildschirm fur Einschaltspitzen angezeigt (siehe Abbildung unten).

INRUSH RECORDER
Interval: 10 ms

Signals « 8

Trigger « 256 %

1,12, 13: 2560 A

In: 2560 A

Duration: 16s

Pretrigger length: 10s

[Store mode: Single |

START | | | |

Abbildung 3.38: Bildschirm fiir Einschaltspitzen-Recorder
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Tabelle 3.50: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Intervall Protokollierungsintervall einstellen (von 10 ms bis 200 ms).
Die aufzuzeichnenden Signale auswahlen:

i i SIGNALS
Signals (Signale) ™
INEEEN -
Trigger Trigger einrichten:

o Aktueller Eingang fir Triggerquelle

e Auslésewert, ab dem die Inrush (Einschaltspitzen-)
Protokollierung beginnt

e Ausléserflanken-Richtung (ABFALL, ANSTIEG,
BEIDE).

(1] 2]5]0n]

Level: 256 % Level: 278 %
1,12, 13:256.0 A U1,U2,U3: 834 V
IN:256.0 A UN: 834V
Slope: FALL Slope: FALL
Duration (Dauer) Gesamtprotokollzeit in Sekunden.
Vorabausloser-Lange | Einstellen der Lénge, der Protokollierung vor Ausléser-
signal.
Speichermodus Setup des Speichermodus:

e Einzelmessung — Einzelne Protokollierung einer
Einschaltspitze;

e Laufende Speicherung - aufeinanderfolgende
Einschaltspitzen-Protokollierung bis Benutzer die
Messung stoppt oder der Speicherplatz des
Instruments belegt ist. Jede aufeinanderfolgende
Protokollierung einer Einschaltspitze wird als
separater Datensatz behandelt.

Tabelle 3.51: Tastenfunktionen

Starten des Inrush Logger (Einschaltspitzen-Protokollierung).
Umschalten zwischen Spannungs- und Stromsignalauswahl
als Ausléser (Nur im Dialogfenster "Ausléser (Trigger)").

° IER inweis: Wenn der Benutzer den Abbruch der Aufzeichnung
der Einschaltspitzen-Protokollierung erzwingt, werden keine
Daten gespeichert.
Die Datenprotokollierung findet erst nach Aktivieren des

Triggers statt.
SET Umschalten  zwischen  ON  (ausgewdhlt) und  OFF
(nicht ausgewahlt) zur Aufzeichnung im Dialogfenster SIGNAL.

Umschalten  zwischen  ON  (ausgewahlt) und  OFF
(nicht ausgewahlt) zur Aufzeichnung im Dialogfenster SIGNAL.
Auswahlen von "Intervall", "Signale", "Ausléser”, "Dauer", "Lange vor Ausloser”
° a oder "Speichermodus" im Setup-Bildschirm "INRUSH LOGGER".
Im Dialog "Signals" (Signale) kann zwischen den Spannungs- und
Stromwerten geblattert werden.
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Im Dialog "Trigger" (Ausléser) kann zwischen Trigger Source
(Auslosesignal), Trigger Level (Ausléseschwelle) und Trigger Slope
(Ausldsesteigung) geblattert werden.

Wenn ‘Interval" (Intervall) ausgewahlt wird, kann die Intervalldauer
geandert werden.

c ° Im Dialog "Signals" (Signale) kénnen alle Kanale durchgeblattert werden.
Im Dialog "Trigger" (Ausléser) kann zwischen Trigger Sources
(Auslosesignal) / Change Trigger Level (Auslésewert &ndern) / Change
Trigger Slope (Auslésesteigung &ndern) geblattert werden.

Offnet (wenn "Signals" ausgewahlt ist) den Dialog SIGNALS (Signale).
In diesem Dialog kénnen die einzelnen Signale fir die Protokollierung

ausgewahlt werden.

@ Offnet (wenn "Trigger" ausgewahlt ist) den Dialog TRIGGER (Ausléser).
In dem Dialog kénnen die Trigger-Kanéale gewahlt und die Auslésewerte
fur Trigger Level (Auslésewert) und Trigger Slope (Auslésesteigung) fir
die Protokollierung definiert werden.

@ Zuriick in den Hauptmenibildschirm "RECORDERS" oder SchlieRen des
Dialogs "Signals" bzw. "Trigger" (falls der Dialog noch offen ist).

3.11.2 Erfassen der Einschaltspitze

Der folgende Bildschirm wird eingeblendet, wenn Benutzer die Einschaltspitzen-
Protokollierung startet.

INRUSH RECORDER | 22:30
M: 1768A f:  49.984Hz
Thd: 00% Trig: 256.0A

26848R

[ _STOP | | v [ 4230 |
Abbildung 3.39: Bildschirm fiir Einschaltspitzen-Erfassung

Tabelle 3.52: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

¢ Instrument wartet (Auslésebedingungen sind nicht erfullt);
O ¢ Das Instrument zeichnet auf (Piepton zeigt an, dass ein Ausléser-
Grenzwert erreicht wurde).
Aktuelle Zeit des Instruments
U1..UN Echt-Effektivspannungswert Urms(10)
11..IN Echt-Effektivstromwert Irms(10)
Thd Gesamtklirrfaktor (Total Harmonic Distortion) THDy oder THD,
f Frequenz auf Referenzkanal
Trig Festgelegter Auslésewert
230,45 Entspricht dem aktuellen (Spannungs-)Wert oben im Graphen
040K (horizontale Linie zwischen Graphen- und Tabellenwert)
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Tabelle 3.53: Tastenfunktion

Stoppen des Inrush Logger (der Einschaltspitzen-
Protokollierung).
Hinweis: Wenn der Benutzer den Abbruch der Aufzeichnung
der Einschaltspitzen-Protokollierung erzwingt, werden keine
Daten gespeichert.
Die Datenprotokollierung findet erst nach Aktivieren des
Triggers statt.

Umschalten zwischen Spannungs- und Stromkanal.
B Grafische Darstellung des Spannungsverlaufs Ugms(1/2) anzeigen
BEER Grafische Darstellung des Stromverlaufs Iy,rms anzeigen

Auswaéahlen zwischen Phasen.

IEEEER Diagramm und Parameter fiir Phase L1 anzeigen.

BEEEE Diagramm und Parameter fiir Phase L2 anzeigen.
Diagramm und Parameter fiir Phase L3 anzeigen.

BEEEITIl Diagramm und Parameter fir Nullleiter anzeigen.

O Ruckkehr zum MenUbildschirm "RECORDERS".

3.11.3 Erfasste Einschaltspitze

Einschaltspitzen-Erfassungen kénnen aus dem Meni Speicherliste aufgerufen werden.
Mithilfe des Cursors kann der Signalverlauf betrachtet werden und innerhalb des
Signalverlaufs geblattert werden. Die Daten werden in grafischer (Logger Histogram)
und numerischer Form (Intervalldaten) dargestellt.
In den Datenfeldern kénnen folgende Werte angezeigt werden:

e Minimum-, Maximum- und Mittelwertdaten des mit dem Cursor ausgewahlten

Intervalls,

e Zeit relativ zur Auslésezeit.
Der vollstdndige Verlauf des ausgewahlten Signals kann im Histogramm betrachtet
werden. Der Cursor wird auf das ausgewahlte Intervall bewegt und kann Gber alle
Intervalle hinweg bewegt werden. Alle Ergebnisse werden im Speicher des Instruments
abgelegt. Die Signale werden automatisch skaliert.

i 17| A

Trig: 2560 | A
304 X 00A - 00:09:910

271009 113654

[ ZOOM-+ | | Ut | 4230, |
Abbildung 3.40: Erfasste Einschaltspitzen
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Tabelle 3.54: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

X Instrument Iadt Daten aus dem Speicher.
Zeigt die Datensatznummer in der MEMORY LIST (SPEICHERLISTE)
20:45 Aktuelle Zeit des Instruments
o Zeigt die Cursorposition im Diagramm.
U1..UN Echt-Effektivspannungswert Ugms1o an der Cursorposition.
11..IN Echt-Effektivstromwert Irms10 an der Cursorposition.
Trig Festgelegter Auslésewert

Toey ¥ooszy  Maximal- und Minimalwert (Strom / Spannung) im Diagramm.
Eio21h ¥ 244

010100 ooas31  Datum und Zeit der aktuellen Cursorposition.

| t: - 00:00:630 | Zeit relativ zum Auftreten des Auslésers.

Tabelle 3.55: Tastenfunktion

° FLLIT TS \ergrofiern.
paelnli B \/erkleinern.

Umschalten zwischen Spannungs- und Stromkanal:
B Grafische Darstellung des Spannungsverlaufs Urms(12) anzeigen;
Grafische Darstellung des Stromverlaufs l,rms anzeigen;
a U U | Grafische Darstellung des Spannungsverlaufs Ugms12) und
Stromverlaufs l,rms in einem einzelnen Diagramm anzeigen;
N Grafische Darstellung des Spannungsverlaufs Ugms12) und
Stromverlaufs l,rms ZWei getrennten Diagrammen anzeigen

Auswahlen zwischen Phase, Neutral, Alle-Phasen und Ansicht:
Anzeige des Trends (Verlaufs) fur Phase L1
Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Phase L2

Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Phase L3
Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Neutral

Zusammenfassung aller Phasentrends

A rrcquenzverlauf anzeigen.

LGP Spannungs- / Stromverlauf anzeigen

Auswéhlen zwischen Messbereichen.

0 ° Mit dem Cursor durch die protokollierten Daten blattern.

@ Rickkehr zum Setup-Menibildschirm "INRUSH LOGGER".

3.12 Recorder fiir Transiente’

Eine Transiente ist eine kurze, stark gedampfte Momentanspannung oder Stromstérung.
Die Aufzeichnungen einer Transiente verlduft mit einer Abtastrate von 25kHz.

" nur PowerQ4 Plus
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Das Messprinzip dhnelt der der Wellenform-Aufzeichnung, jedoch mit einer 10 mal héheren
Abtastrate (1024 Abtastungen pro Periode). Im Gegensatz zu Aufzeichnungen von
Einschaltspitzen oder Wellenformen, in denen die Aufzeichnung durch RMS-Werte
ausgelost wird, erfolgt die Auslésung hier durch einen bestimmten Abtastwert.

3121 Setup (Einrichtung)

TRANSIENTS SETUP ®]| 16:47
Trigger {dV): 500V
Trigger type: dv
[Store buffer: 10 periods
Pretrigger buffer: 3 periods
Store mode: Single
START

Abbildung 3.41: Setup-Bildschirm Transienten

Tabelle 3.56: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Ausldésewert:

Ausléser (dV)

Setup Auslésertyp:
e Manueller Ausléser — Der Benutzer kann das
Auslésertyp Ausldserereignis manuell herbeiftihren.

e dV — Spannungsraten-Anderung als Ausléser des
Transienten-Recorders.
Speicherpuffer Anzahl der aufzuzeichnenden Signale.
Anzahl der Signalperioden, die der Benutzer aufzeichnen
will, bevor das Auslése-Ereignis auftritt.
Setup des Speichermodus:
e Einzelmessung — Einzelne Transienten-
Aufzeichnung
e Laufende Messung — aufeinanderfolgende
Speichermodus Transienten-Aufzeichnung bis Benutzer die
Messung stoppt oder der Speicherplatz des
Instruments belegt ist. Aufeinanderfolgende
Transienten-Aufzeichnungen werden als separate
Datensétze behandelt.

Vorausldserpuffer

Tabelle 3.57: Tastenfunktionen

Transienten-Recorder starten.
° Transienten-Recorder stoppen.

Hinweis: Wenn der Benutzer den Abbruch der Aufzeichnung
des Transienten-Recorders erzwingt, werden keine Daten
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gespeichert. Die Datenprotokollierung findet erst nach
Aktivieren des Triggers statt.

Ausldsebedingung manuell generieren (Nur aktiv, wenn
a IRG manuelle Auslésung ausgewahlt wurde und Aufzeichnung lauft).

Zur Ansicht MESSBEREICH wechseln (nur aktiv, wenn
ﬂ SCOPE Aufzeichnung lauft).

° a Cursorposition bewegen.
g ° Parameter / geanderten Wert auswahlen.
Zurick zum MenuUbildschirm "RECORDERS" oder zum
Bildschirm "MEMORY LIST".
3.12.2 Erfassen von Transienten
U,Lf - SCOPE 07:21
U1: 456V U2: 559V
U3: 261V

158,44

Bms 125, Bms|

Abbildung 3.42: Bildschirm Transientenerfassung

Tabelle 3.58: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Aktueller Instrumentenstatus:

e Das Instrument wartet auf ein Ausldsesignal.
& e Das Instrument zeichnet auf (Piepton zeigt an, dass ein Ausléser-
Grenzwert erreicht wurde).
x| e Instrument beschaftigt (speichert Daten ab)
7045 | Aktuelle Zeit des Instruments
Up Echt-Effektivwert der Phasenspannung:
p: [1..3, N] U1rms, U2rms, Usrms, UNRms
Upg Echt-Effektivwert der (Leiter-) Spannung Phase zu Phase:
P.9:[1,2,3]  U12rms: U2srms: Usirms
Ip Echt-Effektivwert des Stroms:
p: [1..3, N] l1Rms, [2Rms, [3Rms, INRms
Brs 125.8us Zeitskala zu Beginn und am Ende des Messbereichs-Bildschirms

155, 4l Spannungsskala und oberer / unterer Teil des Messbereich-Bildschirms
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Tabelle 3.59: Tastenfunktion

Auslésebedingung manuell generieren (Nur aktiv, wenn
° TRG manuelle Auslésung ausgewahlt wurde und Aufzeichnung lauft).

Auswaéhlen der anzuzeigenden Wellenform:

B Spannungswellenform anzeigen

Stromwellenform anzeigen

B Srannungs- und Stromwellenform (Einzelmodus) anzeigen

BB Srannungs- und Stromwellenform (Dualmodus) anzeigen
Auswahlen zwischen den Ansichten Phase, Neutral,
Alle-Phasen und Leitung:

IBEIES - Anzeige der Wellenformen fiir Phase L1

[ 123NA Anzeige der Wellenformen fiir Phase L2

Anzeige der Wellenformen fir Phase L3

Anzeige der Wellenform fur Nullkanal

Zusammenfassung aller Phasen-Wellenformen

Anzeige der Spannungsmessungen von Phase zu Phase

| 1234
@ Auswahlen, welche Wellenform vergréRert/ verkleinert werden soll

(nur bei U/l oder U+l).

Vertikalen Zoomfaktor einstellen.

Horizontalen Zoomfaktor einstellen.

@ Rickkehr zum Menubildschirm "TRANSIENTS SETUP".

3.12.3 Erfasste Transienten

Datenséatze mit erfassten Transienten kdénnen von der Speicherliste aus auf zwei
verschiedenen Bildschirmen eingesehen werden:

e Anzeige des Messbereichs U, |, f
¢ Verlaufs-Bildschirm U, I, f RMS.

Das Auftreten des Ausldsersignals wird auf beiden Bildschirmen mit einer gestrichelten
Linie dargestellt.

ULf-SCOPE R:10
Uz: 431V f: 49892Hz
Thd: 0.0%

= 042 431 04,541 125. Bms|

Abbildung 3.43: Messbereichsanzeige der Transienten-Erfassungen
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Tabelle 3.60: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Aktuelle Zeit des Instruments

R:10 Zeigt die Datensatznummer in der MEMORY LIST (SPEICHERLISTE)
U1, U2, U3,
Un, U12, Echt-Effektivspannungswert — Urms(10)
uU23, U31

11,12, 13, In  Echt-Effektivstromwert — Irms(10)

THDp Gesamtklirrfaktor Phasenspannung:
THDuy+, THDy,, THDy3, THDyn

THDpg Gesamtklirrfaktor Phase-Phase-Spannung:
p,9:[1,2,3] THDuy12, THDy23, THDya1

f Frequenz auf Referenzkanal
4z 3z 04541 Zeit an der Cursorposition.
Brs 125.8us Zeitskala zu Beginn und am Ende des Messbereichs-Bildschirms

1=a.qu zaden  Opannungsskala und oberer / unterer Teil des Messbereich-Bildschirms

Tabelle 3.61: Tastenfunktion

LD VergroRern.
pdelel i U \/erkleinern.

Auswahlen zwischen den folgenden Signalen:

B Spannungswellenform anzeigen.
Stromwellenform anzeigen.

BEIE Spannungs- und Stromwellenform als Einzeldiagramm anzeigen.

mSpannungs- und Stromwellenform in zwei separaten
Diagrammen anzeigen.

Zwischen den Wellenform-Diagrammen Einzelphase, Neutral
und alle Phasen auswéhlen.

Auswahlen zwischen Phase, Neutral, Alle-Phasen und Ansicht:
Anzeige der Transiente fir Phase L1
Anzeige des Transiente fur Phase L2

Anzeige des Transiente fir Phase L3
Anzeige der Transiente fir Nullleiterkanal

Zusammenfassung aller Phasentrends

L= "I Umschalten auf Anzeige RMS TREND.

Auswahlen, welche Wellenform vertikal vergré3ert / verkleinert werden soll
(nur bei Diagrammen U/l oder U+l).

° a Vertikalen Zoomfaktor einstellen.

0 ° Cursorposition bewegen.

@ Rickkehr zum MenUbildschirm "TRANSIENTS SETUP".
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U,lf -TREND

uz2: 520V f:  49.892Hz
Thd: 1464%

142,40

..................................................................

Bns 14 404,542 62, 5ms
308, 8U

SCOPE

Abbildung 3.44: RMS-Verlaufsanzeige der Transienten-Erfassung

Tabelle 3.62: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Aktuelle Zeit des Instruments

Zeigt die Datensatznummer in der MEMORY LIST

Bl (SPEICHERLISTE)

U1, U2, U3,
Un, U12, Echt-Effektivspannungswert — Urms(10)
uU23, U31
11,12, 13, In  Echt-Effektivstromwert — Irms(10)

THDp Gesamtklirrfaktor Phasenspannung:

THDy+1, THDy,, THDy3, THDyN

THDpg Gesamtklirrfaktor Phase-Phase-Spannung:

p.g: [1 , 2, 3] THDu12, THDU23, THDy31
f Frequenz auf Referenzkanal

iz 3z 4541 Zeit an der Cursorposition.

Bs 125.0ns Zeitskala zu Beginn und am Ende des Messbereichs-Bildschirms

158,41 Z848R

Spannungsskala und oberer / unterer Teil des Messbereich-
Bildschirms

Tabelle 3.63: Tastenfunktion

Bedienung des Instruments

IELDITE VergroRern.
pdelal B \/erkleinern.

Auswéhlen zwischen den folgenden Signalen:

BT Spannungswellenform anzeigen
B Stromwellenform anzeigen

Auswahlen zwischen Phase, Neutral, Alle-Phasen und Ansicht:
Anzeige der Transiente fir Phase L1

Anzeige des Transiente fir Phase L2

Anzeige des Transiente fir Phase L3

Anzeige der Transiente fur Nullleiterkanal
Zusammenfassung aller Phasentrends

=1l Umschalten zur Ansicht SCOPE (MESSBEREICH)

Cursor wechseln zwischen Transienten-Messbereich und RMS-Verlauf.
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° ° Vertikalen Zoom einstellen (nur wenn Cursor im Transienten-Messbereich).

0 ° Cursorposition bewegen.

O Rickkehr zum Bildschirm "TRANSIENTS SETUP".

3.13 Ereignistabelle

In dieser Tabelle werden erfasste Spannungsabfélle, -anstiege und -unterbrechungen
angezeigt. Beachten Sie, dass die Ereignisse in der Tabelle erscheinen, nachdem die
Spannung wieder ihren Normalwert erreicht hat. Alle Ereignisse kénnen nach Phase
gruppiert oder getrennt werden. Dieses Umschalten geschieht mithilfe der Funktionstaste F1.

Group View (Gruppenansicht)

In dieser Ansicht werden Spannungsereignisse entsprechen IEC 61000-4-30 gruppiert
(Details, s. Abschnitt 5.1.12). Im Folgenden finden Sie eine Tabelle mit einer Liste von
Ereignissen. Jede Zeile in der Tabelle entspricht einem Ereignis, das mit "No."
(Ereignisnummer), "Start" (Startzeit), "Duration" (Dauer) und Level des Ereignisses
festgehalten wird. In der Spalte "T" werden die Eigenschaften des Ereignisses
angezeigt (Details, s. folgende Tabelle).

VOLTAGE EVENTS )| 01:48]
Date: 01.01.00
MNo: L Start: T Lewvel Duration:

600] [00:00:03539[IDS | 2339V | 1.856 hrs
563| |00:00:03:532 IDS | 231.9V | 14.833 min
[ 556] ]00:00:03:537 | S | 233.8Y | 53.138 sed
542 |00:00:03553| S | 2352V | 3.120 hrs
520| (00:24:47:589| S | 274.8Y | 3.530 sec

516| |00:24:03:056 |ID 1.4V | 43.543 sec
509| |00:23:02:225 ID 03v | 1.300sec
L sl | STAT

Abbildung 3.45: Spannungsereignisse in gruppierter Ansicht

Durch Eingeben von "Enter" bei einem bestimmten Ereignis kénnen die Details geprtift. Das
Ereignis wird nach Phasen unterteilt entsprechend der Startzeit aufgelistet. Die Spalte "T"
zeigt den Ubergang von einem Ereigniszustand zum néchsten (Details, s. folgende Tabelle).

554 (2 (00:00:03:537 | N-=5| 233.8V 3.129 hrs

555(3 |00:00:03:537 | N-=S| 233.7V | 3.530sec

I I A
Abbildung 3.46: Spannungsereignisse in gruppierter Ansicht
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Tabelle 3.64: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

a RECORDER ist aktiv

@ RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)

] RECORDER ist nicht aktiv

Datum Datum, an dem das ausgewahlte Ereignis eingetreten ist

No. Eindeutige Nummer (ID) fur das Ereignis

L Gibt die Phasenspannung bzw. Phase-Phasen-Spannung an, wo das

Ereignis eingetreten ist:

1 — Ereignis an Phase U,

2 — Ereignis an Phase U,

3 — Ereignis an Phase U;

12 — Ereignis an Spannung U+;

23 — Ereignis an Spannung Uy3

31 — Ereignis an Spannung Us,

Hinweis: Diese Angabe wird nur in den Ereignisdetails, da ein
gruppiertes Ereignis mehrere Phasenereignisse haben kann.

Start Startzeit (erstes Urms(1/2)), bei der der Grenzwert durchlaufen wurde.
T Gibt den Typ des Ereignis oder Ubergangs an:
D — Dip (Abfall)

| — Interrupt (Unterbrechung)

S — Swell (Anstieg)

N — D Ubergang vom normalen Zustand zum Abfall

N — S Ubergang vom normalen Zustand zum Anstieg
D — | Ubergang von Unterspannung zur Unterbrechung

Level Minimal- bzw. Maximalwert in Ereignis Upip, Uint, Uswell
Duration Dauer des Ereignisses
(Dauer)

Tabelle 3.65: Tastenfunktionen

Die gruppierte Ansicht wird angezeigt. Taste dricken, um in die

ﬂ Ansicht "PHASE" umzuschalten.
L PH

Die Phasen-Ansicht wird angezeigt. Taste dricken, um in die
Ansicht "GROUP" umzuschalten.

Zusammenfassung der Ereignisse (nach Typ und Phasen sortiert)

anzeigen:

VOLTAGE EVENTS [01:11]
L1 L2 L3

U 2266 227.7 2284V

EVENTS

Swell: ] 5 T

Dip: 3 1 2

Inter.: 0 0 0

Start: 17:17:14 01.01.08

Curr.: 01:11:12 03.02.08

[ N N

A Zurick zur Gruppenansicht.
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Details des ausgewahlten Ereignisses anzeigen.

VOLTAGE EVENTS @
Date: 01.01.00
No: Start: T Level: Duration:

554 (2|00:00:03:537 | N-»S| 233.8V 3.129 hrs
@ 555|3|00:00:03:537 | N-=5| 233.7V | 3.530 sec

° a Ereignis auswahlen.

D Beenden der Detailansicht eines Ereignisses.
Rickkehr zum Menibildschirm "RECORDERS".

Die Phasen-Ansicht

In der Phasenansicht werden die Spannungsereignisse nach Phase sortiert angezeigt.
Das ist besonders praktisch bei der Fehlersuche. Zudem kann der Benutzer Filter
verwenden, um nur einen bestimmten Ereignistyp an einer bestimmten Phase zu
betrachten. Die erfassten Ereignisse werden in einer Tabelle aufgelistet, wobei jede
Zeile ein Phasenereignis darstellt. Jedes Ereignis hat wird Ereignisnummer,
Ereignisstartzeit, Dauer und Level festgehalten. In der Spalte "T" wird der Ereignistyp
angezeigt (Details, s. folgende Tabelle).

(VOLTAGEEVENTS ______[01:05

Date:01.01.00

Ho: L Start: T Level: Duration:
599(3|00:00:23:845| S 232.45V
595(2|00:00:03539| S 233.9v
594 (1|00:00:03539| S 2323V R

| 598/300:00:22:165 | D | 37.4V | 1,680 sec
597 (3|00:00:22:165 | | 0.3v 1.670 sec
596(3|00:00:03:539| S 229.6V | 18.626 sec
571(3|00:00:40:595 | S 234V [
568(2|00:00:03532| S 231.9v [
582 (1|00:00:45:037 | S 229.7v [

Abbildung 3.47: Bildschirm Spannungsereignisse

Es kénnen auch die Details jedes einzelnen Spannungsereignisses sowie die
statistischen Daten aller Ereignisse betrachtet werden. Unter Statistics (Statistiken)
werden die Zahlregister fur jeden individuellen Ereignistyp nach Phase angezeigt.

Tabelle 3.66: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Aktueller Recorderstatus

@] RECORDER ist aktiv

El RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)

»] RECORDER ist nicht aktiv

Datum Datum, an dem das ausgewahlte Ereignis eingetreten ist
No. Eindeutige Nummer (ID) fur das Ereignis
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Gibt die Phasenspannung bzw. Phase-Phasen-Spannung an, wo das
Ereignis eingetreten ist:

1 — Ereignis an Phase U,

2 — Ereignis an Phase U,

3 — Ereignis an Phase U;

12 — Ereignis an Spannung U1z

23 — Ereignis an Spannung U3

31 — Ereignis an Spannung Us,

Start

Startzeit (erstes Urms(1/2)), bei der der Grenzwert durchlaufen wurde.

Gibt den Typ des Ereignis oder Ubergangs an:
D — Dip (Abfall)

| — Interrupt (Unterbrechung)

S — Swell (Anstieg)

Level

Minimal- bzw. Maximalwert in Ereignis Upip, Uint, Uswell

Duration
(Dauer)

Dauer des Ereignisses.

Tabelle 3.67: Tastenfunktion

Die gruppierte Ansicht wird angezeigt. Taste dricken, um in die

ﬂ Ansicht "PHASE" umzuschalten.
Die Phasen-Ansicht wird angezeigt. Taste driicken, um in die
BZEEN /\nsicht "GROUP" umzuschalten.
Ereignis nach Typ filtern:
Alle Ereignis anzeigen
G Nur Spannungsabfall-Ereignisse ("Dips") anzeigen
Nur Spannungsunterbrechungsereignisse ("Interrupts") anzeigen
Nur Spannungsanstiegsereignisse ("Swells") anzeigen
Ereignis nach Phase filtern:
BEEEEEE Nur Ereignis an Phase 1 anzeigen
a EEFEE Nur Ereignis an Phase 2 anzeigen

-
L5 )
%]

Nur Ereignis an Phase 3 anzeigen
Alle Ereignis anzeigen

STAT

EVENTS

Zusammenfassung der Ereignisse (nach Typ und Phasen sortiert)
anzeigen:

VOLTAGE EVENTS 01:11

L1 L2 L3
) 2266 2277 2284V

EVENTS
Swell: ] 5 7
Dip: 3 1 2
Inter.: 0 0 0

Start: 17:17:14 03.02.38
Curr.: 01:11:12 01.01.00

Zuriick zur Gruppenansicht.
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Details des ausgewanhlten Ereignisses anzeigen:

VOLTAGE EVENTS | 01:06]

Dip:

Min: L3
Start:

End:
Duration:

374V
00:00:22:165
00:00:23:845
00:00:00:01:680

01.01.00
01.01.00

° a Ereignis auswahlen.

-

Beenden der Detailansicht eines Ereignisses.
Ruckkehr zum Menubildschirm RECORDER".

3.14 Alarmtabelle

Das MenU zeigt die Liste der ausgelésten Alarme. Die Alarme werden tabellarisch
gelistet angezeigt, wobei jede Zeile einem Alarm entspricht. Jedem Alarm werden

folgende Parameter zugeordnet:

Startzeit, Phase, Typ, Flanke, Min.-/Max.-Wert und

Dauer (siehe 3.16.3 Einstellung von Alarmen und 5.1.13 Details zur Alarmmessung).

Date: 01.01.00

Start: L T Slope:Min/Max: Duration:
01:56:59:921 | 2 [pstm | RISE |0.664 59.997 sec
01:47:59:785 | 2 [pstm | RISE |0.791 3. 0 min
01:11:59:863 | 2 [pstm | RISE |0.698 1. 0 min
01:04:59:930 | 2 [pstm | RISE |0.728 1.983 min
01:01:59:823 | 2 |pstm | RISE |0.795 1. 0 min
00:59:59:950 | 2 [pstm | RISE |0.666 __|59.834 sec
00:55:59:834 |2 [pstm | RISE |0.767 1. 0 min
00:44:29:890 1| U FALL |230.0V 401 ms
00:44:26:690 |1| U RISE |230.1V 400 ms

A e il

Abbildung 3.48: Bildschirm Alarmliste

Tabelle 3.68: Symbole und Abkirzungen des Messgerét-Bildschirms

Strom-Recorderstatus:

B
(]
O

RECORDER ist aktiv

RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
RECORDER ist nicht aktiv

Datum Datum, an dem der ausgewéahlte Alarm eingetreten ist
Start Startzeit des Alarms (erstes Urms, bei dem der Grenzwert durchlaufen wurde)
L Gibt die Phasenspannung bzw. Phase-Phasen-Spannung an, wo das

Ereignis eingetreten ist:

1 — Alarm an Phase L

2 — Alarm an Phase L,

3 — Alarm an Phase L3
12 — Alarm an Leitung L+2
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23 — Alarm an Leitung L3
31 — Alarm an Leitung L34

Slope Gibt den Alarmibergang an:
(Steigung) e Anstieg — Parameter hat Grenzwert tiberschritten
e Abfall — Parameter hat Grenzwert unterschritten
Level Minimal- bzw. Maximalwert des Parameters wahrend des Auftretens
des Alarms
Duration Alarmdauer
(Dauer)

Tabelle 3.69: Tastenfunktion

Alarme anhand der folgenden Parameter filtern:
Alle Alarme
Ml Spannungsalarme
Leistungsalarme
Flickeralarme
Asymmetriealarme

Oberwellenalarme

Oberwellenalarme (Interharmonische)
Signalalarme

Alarme anhand der Phase, an der der Alarm aufgetreten
ist, filtern:

Nur Alarme fir Phase 1 anzeigen
T23NTE Nur Alarme fir Phase 2 anzeigen
Nur Alarme fir Phase 3 anzeigen
Nur Alarme am Nullleiterkanal anzeigen

Nur Alarme an Kanélen anzeigen, die nicht von einem
Kanal abhangen

Alle Alarme anzeigen

Liste der aktiven Alarme anzeigen. Die Liste enthalt

o ACTIVE alle Alarme, die zwar begonnen haben, aber nicht
beendet wurden. Die in dieser Tabelle verwendeten

Bezeichnungen sind die gleichen, wie in diesem Abschnitt.

° a Einen Alarm auswahlen

O Bildschirm Aktive Alarmliste beenden.
Rickkehr zum Menubildschirm RECORDER".
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3.15 Memory List (Speicherliste)

Mithilfe dieses Menis kann der Benutzer durch gespeicherte Datenséatze blattern und
diese betrachten. Durch Aktivieren dieses Menis werden die Daten zum letzten
Datensatz eingeblendet.

MEMORY LIST 00:19
Record No: 7
Type: Inrush logging
Signals: 6
Start: 01:47:13 01.01.00
End: 01:47:16 01.01.00
Size (kB): 4
Saved Records: 7
CLEAR

Abbildung 3.49: Bildschirm Speicherliste

Tabelle 3.70: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Aktueller Recorderstatus
E RECORDER ist aktiv

E] RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
o] RECORDER ist nicht aktiv
Aktuelle Zeit des Instruments
Record No Nummer des ausgewahlten und im Detail angezeigten

(Datensatznummer) Datensatzes.
Anzeige des Datensatztyps, wobei folgende Typen zur Auswahl

stehen:
e Inrush Logging (Einschaltspitzen-Protokollierung),
Type (Typ) e Momentanwert einer Wellenform,

e Aufzeichnung Transienten,
e Aufzeichnung Wellenform,
e allgemeine Aufzeichnung.
Signals (Signale) Anzahl der aufgezeichneten Signale.
Start Startzeit der Aufzeichnung.
End (Ende) Stoppzeit der Aufzeichnung.
Size (kB) (Grofie (kB)) Aufzeichnungsgréfle in Kilobytes (kB).
Saved records  Gesamtzahl der Aufzeichnungen im Speicher.

(Gespeicherte
Aufzeichnungen)

Tabelle 3.71: Tastenfunktionen

° VIEW Details des aktuell ausgewahlten Datensatzes anzeigen.
CLEAR Letzten Datensatz |6schen. Um den Speicher komplett
zu l6schen, die Datensétze jeweils einzeln |6schen.
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CLRALL Alle gespeicherten Datensatze 16schen.

Durch die Datenséatze blattern (ndchster und vorheriger Datensatz).

3.151 Aufzeichnen

Dieser Datensatztyp wird vom RECORDER produziert. Die erste Seite der Ansicht
Record (Aufzeichnen) ist ahnlich wie das Meni RECORDER aufgebaut, wie die
folgende Abbildung zeigt.

Ruckkehr zum Mentbildschirm "RECORDERS".

RECORDER m
Record Type: Record

Interval: 1s

[Signals 173

Duration 00h0O5m12s

Include active events 0
Include active alarms 0

Start time 18:13:10 26.10.09
VEW | | | |

Abbildung 3.50: Erste Seite des Meniis Normal Record (Normales Aufzeichnen) im
Meni MEMORY LIST (SPEICHERLISTE)

Tabelle 3.72: Beschreibung der Recordereinstellungen

20:45

Aktuelle Zeit des Instruments

Zeigt die Datensatznummer in der MEMORY LIST
(SPEICHERLISTE)

Aufzeichnungstyp:

Zeigt, dass der Datensatz vom GENERAL RECORDER

RECORD erstellt wurde.
Zeigt das Intervall, das der GENERAL RECORDER
Intervall 1s
verwendet.
Signale:173 Zeigt die Anzahl der Signale im Datensatz.

(max, min, mit)

Speichertyp: Linear

Zeigt an, wie der Speicher organisiert ist.

Dauer: 00h 05m 12s

Zeigt die Dauer der Aufzeichnung.

Aktive Ereignisse
aufzeichnen: 4

Zeigt die Anzahl der erfassten Ereignisse.

Aktive Alarme
aufzeichnen: 0

Zeigt die Anzahl der erfassten Alarme.

Start time (Startzeit)

Zeigt die Startzeit der Aufzeichnung.
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Tabelle 3.73: Tastenfunktion
Schaltet zum MenUbildschirm "CHANNELS SETUP".

Der Benutzer kann hier bestimmte Signalgruppen durch

Driicken der Taste ° (VIEW) beobachten.

CHANNELS SETUP

U, Lf On |
° Power & Energy Off
Flickers On
Sym On
Harmonics «0n
Interharmonics Qff

© ©  Parameter auswahlen (nurim Menii CHANNELS SETUP).

@ Zuriick zum vorherigen Mend.

Durch Betitigen der Taste Q im Meni CHANNELS SETUP
(KANALEINRICHTUNG) wird der Bildschirm TREND eingeblendet. Der Typ TREND ist

abhédngig von der Cursorposition. In der folgenden Abbildung ist der dafir typische
Bildschirm zu sehen.

ULf TREND

u1 ¥ 2456 | Vv |1 2456 | V
u1 I|2456 | Vv
'5‘245.sv X9V t- 00D 00:00:10)

| L

26.10.09 18:13:20
230 A

Abbildung 3.51: Einsehen der Verlaufsdaten U, I, f

Tabelle 3.74: Symbole und Abkiirzungen des Messgerét-Bildschirms

Zeigt die Datensatznummer in der MEMORY LIST (SPEICHERLISTE)
Aktuelle Zeit des Instruments
N Zeigt die Cursorposition im Diagramm.

Up, Upg: Aufgezeichnete Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- (2) Werte von
Phasenspannung Uprms bzw. Leiterspannung Upgrms flr das per
Cursor ausgewahlte Zeitintervall.

Aufgezeichnete Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- (2) Werte des
Stroms |prms flr das per Cursor aufgezeichnete Zeitintervall.
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Zeit und Cursorposition hinsichtlich Startzeit der Aufzeichnung.

Eo6y ¥reszy  Maximale und minimale Spannung Up/Upg im angezeigten Diagramm;
Za4714 ¥ oos  Maximaler und minimaler Strom Ip im angezeigten Diagramm.

25.10.08 1851320 Zeituhr an der Cursorposition.

Tabelle 3.75: Tastenfunktionen

VergroRern.
LR Verkleinern.

Auswahlen zwischen den folgenden Optionen:
BT sSpannungsverlauf anzeigen;

Stromverlauf anzeigen;

Span.nungs- und Stromverlauf in einem einzelnen Diagramm
anzeigen;

Spannungs- und Stromverlauf in zwei separaten Diagrammen
anzeigen.

Auswahlen zwischen Phase, Neutral, Alle-Phasen und Ansicht:
Anzeige des Trends (Verlaufs) fur Phase L1
Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Phase L2

Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Phase L3
Anzeige des Trends (Verlaufs) fir Neutral
Zusammenfassung aller Phasentrends

B Frequenzverlauf anzeigen.

Auswahlen, welche Wellenform vergréf3ert / verkleinert werden soll (nur in
U/l bzw. U+l Verlaufen)

Mit dem Cursor # durch die protokollierten Daten blattern.

Zuriick zum Menubildschirm "CHANNELS SETUP".

Hinweis: Die Ubrigen Aufzeichnungsdaten (Leistung, Oberwellen, etc.) werden ahnlich
bearbeitet wie in der vorstehenden Tabelle.

3.15.2

Momentanwert einer Wellenform

Dieser Aufzeichnungstyp wird mit dem Vorgang Hold — Save (Festhalten — Speichern)
erstellt. Die erste Seite dieses Vorgangs ist dhnlich wie die Recorderansicht aufgebaut
und wird in der folgenden Abbildung gezeigt.
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ULf - METER g 25 fU | f - SCOPE [ 00:13 |
) | U1z: 4034V f: 49974 Hz
. L1}
RMS 226.9 V 887.1 A |IThd: 31%
HD 3.3 % 3.2 %
cF 1.37 138

PEAK 3791 v 1253 A |
MAX 172 269.1 V 3919 A
MIN 1,2 160.2 V 850.3 A
49,968 Hz

Abbildung 3.52: Erste Seite des Meniis Normal Record (Normales Aufzeichnen) im
Menii MEMORY LIST (SPEICHERLISTE)

Die Bildschirmsymbole und Tastenfunktionen finden Sie in den entsprechenden
Beschreibungen von METER (MESSWERTE), SCOPE (MESSBEREICH), BAR graph
(BALKEN-Diagramm), PHASE DIAG. (PHASENDIAGR.) in den betreffenden
Abschnitten (U, |, f; Leistung etc.)

3.15.3 Wellenform-Datensatz®

Dieser Datensatztyp wird vom Wellenform-RECORDER produziert. Details zur
Bearbeitung und Betrachtung der Daten s. Abschnitt Wellenform-E3.10.3

3.15.4 Protokoll fiir Einschaltspitze

Dieser Datensatztyp wird vom Inrush logger (der Einschaltspitzen-Protokollierung)
erstellt. Details zur Bearbeitung und Betrachtung der Daten s. Abschnitt 3.11.3.

3.15.5 Transienten-Aufzeichnung®

Dieser Datensatztyp wird vom Transienten-RECORDER produziert. Details zur
Bearbeitung und Betrachtung der Daten s. Abschnitt 3.12.3.

3.16 Setup-Menii Messung

Im Menl "MEASUREMENT SETUP" findet man allgemeine Parameter zur
Konfiguration sowie zum Speichern dieser Parameter.

MEASUREMENT SETUP [ 08:51

| CONNECTION SETUP |
EVENT SETUP
ALARM SETUP
SIGNALING SETUP

| |
Abbildung 3.53: Menti "MEASUREMENT SETUP"

® nur PowerQ4 Plus
® nur PowerQ4 Plus
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Tabelle 3.76: Beschreibung der Setup-Optionen

Anschlusseinrichtung Einrichten der Messungsparameter.

Ereigniseinrichtung Einrichten der Ereignisparameter.
Alarmeinrichtung Einrichten der Alarmparameter.
Signaleinrichtung'® Einrichten der Signalparameter

Tabelle 3.77: Tastenfunktion

° a Funktion aus dem Meni "SETUP" auswahlen.

@ Das ausgewdahlte Element aktivieren

@ Zurtck zum Hauptmeni-Bildschirm "MAIN MENU".

3.16.1 Verbindungseinrichtung
[ CONNECTION SETUP I 15:38

Nominal range: 240 - 1000 % L-MN
Yoltage ratio: 1.3
Ph. Curr. Clamps «: 41122 (20 A}
N. Curr. Clamps «:A1033 (1000 A)
Connection «: 4\
Synchronization: 1
| System frequency:50Hz |
Default Parameters

| |
Abbildung 3.54: Setup-Bildschirm "CONNECTION"

Tabelle 3.78: Beschreibung des Verbindungs-Setups

Nennspannungsbereich auswahlen. Den
Nennspannungsbereich entsprechend der
Nennspannung des Netzes auswahlen.

1-L und 4-L 3-L

50 + 110V (L-N) 86+190 V (L-L)
110 + 240V (L-N) 190+415 V (L-L)
240 + 1000 V (L-N) | 415+1730 V (L-L)

Nennbereich

Hinweis: Die Genauigkeit des Instruments reicht
50% hdher als die ausgewdahlte Nennspannung.
Skalierungsfaktor flir den Spannungswandler.
Voltage ratio Diesen Faktor verwenden, wenn externe Spannungs-
(Spannungsverhiiltnis) wandler oder -teiler zum Einsatz kommen sollen.
Alle Ablesewerte sind dann bezogen auf die

% hur PowerQ4 Plus
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Primarspannung. Details zum Anschliel3en, s. 4.2.2.
Hinweis: Der Skalierfaktor kann nur im niedrigsten
Spannungsbereich ausgewahlt werden!

Hinweis: Der Maximalwert betragt 4000.

Phasenstrom-Zangen

SETUP:Measuring:Clamp
Select Clamps

Smart Clamps

Custom
A1033 (1000A)
A1069 (100A)
A1122 (BA)
A1037 (BA)
A1120 (3000A)
A1120 (300A)
+A1120 (30A)

Select Clamps

Smart Clamps

Custom
A1033 {10004)
A1069 (100A)
A1122 (BA)
A1037 (BA)
A1120 {(3000A)
A1120 (300A)
¥ A1120 (30A)

Connection (Anschluss)

Die Stromzangen fur Phasenstrommessungen
auswahlen.

Hinweis: Bei intelligenten Stromzangen (A 1227,
A 1281) immer "Smart clamps" auswahlen.

Hinweis: Siehe Abschnitt 4.2.3, Details zu weiteren
Stromzangeneinstellungen.

Die Neutralleiter-Klemmen far Phasenstrom-

messungen auswahlen.

Hinweis: Bei intelligenten Stromzangen (A 1227,
A 1281) immer "Smart clamps" auswahlen.

Hinweis: Siehe Abschnitt 4.2.3, Details zu weiteren
Stromzangeneinstellungen.

m

A A
- GHND
[
B
_CGHD
H B c
GHD <

1-L 4-L 3-L

Methoden zum Anschlielen des Instruments an
Multiphasensysteme (Details s. 4.2.1).

e 1W: 1-Phasen-2-Drahtsystem;

e 3W: 3-Phasen-3-Drahtsystem;

e 4W: 3-Phasen-4-Drahtsystem.

Synchronization
(Synchronisierung)

Synchronisierungskanal. Der Kanal wird fir die
Synchronisierung des Instruments mit der Frequenz
des Netzes verwendet. Auflerdem wird Uber diesen
Kanal auch eine Frequenzmessung durchgefihrt.
Je nach Anschlussart kann der Benutzer Folgendes
auswahlen:

e 1W: U1 oder I1.
e 3W: U12 oder I1.

e 4W: U1, I1.
Systemfrequenz auswahlen.
Systemfrequenz e 50HZz
e 60Hz
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Werkseinstellungen einstellen. Die Werkseinstel-
lungen sind wie folgt:

Nennbereich : 110 V + 240 V (L-N)
Spannungsverhaltnis: 1:1;

Phasenstromzangen: Intelligente Stromzangen;
Neutralleiterstromzangen: Intelligente Stromzangen;
Verbindung: 4W;

Synchronisierung: U1

Systemfrequenz: 50 Hz.

Default parameters
(Standardparameter)

Tabelle 3.79: Tastenfunktionen

0 o Ausgewahlten Parameterwert dndern.

° e Parameter fur Verbindungseinstellungen auswéhlen.

Untermenu aktivieren.
Standardparameter bestatigen.

@ Zuruck zum Menubildschirm "MEASUREMENT SETUP".

3.16.2 Event Setup (Ereigniseinrichtung)

In diesem MenlU kénnen die Spannungsereignisse und ihre Parameter eingerichtet
werden. Weitere Details hinsichtlich Messmethoden s. 5.1.12. Erfasste Ereignisse
kénnen im Menl "EVENTS TABLE" (EREIGNISSETABELLE) beobachtet werden.
Details, s. 3.13.

SETUP:Voltage Events 01:21
MNominal voltage: 230.0V
Swell: 253.0V +10.0%
Dip: 207.0V -10.0%

Interrupt: 1158Y 50%
Capture Events:  Disabled

! | |
Abbildung 3.55: Setup-Bildschirm Spannungsereignisse

Tabelle 3.80: Beschreibung des Spannungsereignis-Setups

Nominal voltage Nennspannung einstellen

(Nennspannung)

Swell (Schwellenwert) Den Schwellenwert flr den Anstieg einstellen.

Dip (Abfall) Schwellenwert fir den Spannungsabfall einstellen.
Interrupt Schwellenwert flr die Unterbrechung einstellen.
(Unterbrechung)

Capture Events Die Erfassung von Ereignissen aktivieren oder deaktivieren.

(Ereigniserfassung)
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Hinweis: Ereigniserfassung nur aktivieren, wenn Sie die
Ereignisse erfassen wollen, ohne sie aufzuzeichnen. Falls
Sie die Ereignisse nur wahrend der Aufzeichnung erfassen
md&chten, folgende Option wahlen:

IAktive Ereignisse einschlieBen: On| im Menit GENERAL
RECORDER.

Hinweis: Im Falle von [erbindungsart: 1W|, wird
empfohlen, die ungenutzten Spannungseingdnge an
Spannungseingang N anzuschlieBen, um einen Fehl-
ausldser zu vermeiden.

Tabelle 3.81: Tastenfunktion

-

3.16.3 Alarm Setup (Alarm einrichten)

Es kdénnen bis zu 10 verschiedene Alarme definiert werden. Diese kdnnen auf
beliebigen MessgréRen, die das Instrument messen kann, basieren. Weitere Details
hinsichtlich Messmethoden s. 5.1.13. Erfasste Ereignisse kénnen im Menld "ALARMS
TABLE" (ALARMTABELLE) beobachtet werden. Details, s. 3.14.

Wert &ndern.

Parametereinstellungen fir Spannungsereignisse auswahlen.

Zurtck zum Menubildschirm "MEASUREMENT SETUP".

SETUP: Alarms Disabled B 10:40 JEESETUP : Alarms Disabled ][ 12:09
f Tot |> | 50208 Hz | >200ms [f  [TotlsT &a2an b T >200ms |
P+ |Tot|>| 1144 14V | >9m59s P+ U»”I\Iaflrmsetup > 10m
Power & Energy | |
Flickers
Sym
Harmonics
Interharmonics
Signaling
I I O e O Y
I S

Abbildung 3.56: Setup-Bildschirm Alarme

Tabelle 3.82: Beschreibung des Alarm-Setups

1. Spalte
(f, P+ in der

vorstehenden Abbildung )

Erst den Alarm aus der Gruppe von Messungen und dann
die Messung selbst auswahlen.

2. Spalte

(Tot in der vorstehenden

Abbildung )

Phasen fur die Alarmerfassung auswahlen
e L1 —Alarme an Phase L¢;
e |2 — Alarme an Phase L;;
e |3 - Alarme an Phase L3;
e LN - Alarme an Phase N;
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e L12 — Alarme an Leitung L4;
e |23 - Alarme an Leitung Ly3;
e L31 - Alarm an Leitung Lsq;

e ALL — Alarme an jeder Phase;

e Tot — Alarme bei Leistungssummen oder nicht
phasenbezogenen Messungen (Frequenz, Asymmetrie).
3. Spalte Die Auslésemethode auswahlen:

(">" in vorstehender < —auslésen, wenn die MessgréRe unter den Schwellenwert
Abbildung) fallt (FALL);
> — ausldésen, wenn der MessgrélRe den Schwellenwert

Ubersteigt (RISE);
4. Spalte Schwellenwert
5. Spalte Minimale  Alarmdauer. Nur auslésen, wenn der

Schwellenwert fur die festgelegte Zeitdauer Uber- bzw.
unterschritten wird.

Hinweis: Es wird empfohlen, den Flickermessungs-
Recorder auf 10 Minuten einzustellen.

Tabelle 3.83: Tastenfunktionen

a CLEAR Ausgewahlten Alarm |6schen.

a CLRALL Alle Alarme I6schen.
Alarme aktivieren oder deaktivieren.

Hinweis: Alarmerfassung nur aktivieren, wenn Sie die
ENABLE N . .
Ereignisse erfassen wollen, ohne sie aufzuzeichnen.
DISABL Falls Sie Alarme wahrend des Aufzeichnens beobachten
wollen, nutzen Sie die Option |Aktive Alarme]
einschlieRen: On|im Menii RECORDER.

Zur Einrichtung eines Alarms auf Untermen( zugreifen
oder es verlassen.

Cursortasten. Parameter auswéhlen

° a Cursortasten. Parameter / gednderten Wert auswahlen.

Alarmeinrichtung bestatigen
Zurick zum MenuUbildschirm "MEASUREMENT SETUP".

3.16.4 Signaleinrichtung™’

Netzsignale werden in vier Gruppen untergliedert:

e Rundsteueranlagen (110 Hz bis 3000 Hz);

o Tragersysteme mit Mittelfrequenz-Leistungsleitungen (3kHz — 20kHz);

e Tragersysteme mit Funkfrequenz-Leistungsleitungen (20kHz — 148,5kHz);

e Netzmark-System.
Der Benutzer kann zwei verschiedene Signalfrequenzen definieren. Die Signale werden
als Ausléser fir benutzerdefinierte Alarme verwendet und koénnen in die

" nur PowerQ4 Plus
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Aufzeichnungen integriert werden. Siehe Abschnitt 3.16.3, Alarmeinrichtung. Im Bereich
3.7.3 finden Sie Anweisungen zum Start der Aufzeichnung.

SETUP:Signaling ]| 19:00
Signal 1
| Frequency : 210.0 Hz

Signal 2
Frequency : 2140 Hz

! | |
Abbildung 3.57: Setup-Bildschirm Signale

Tabelle 3.84: Tastenfunktionen

a ° Frequenzwert andern.

° e Zwischen Signal 1 und Signal 2 hin- und herschalten.

@ Zurtick zum Menubildschirm "MEASUREMENT SETUP".

3.17 Allgemeines Setup

Im Men( "GENERAL SETUP" (Allgemeines Setup) kénnen Kommunikationsparameter,
Echtzeituhr, Sprache eingesehen, konfiguriert und gespeichert werden.

GENERAL SETUP ]| 08:52

| COMMUNICATION |

TIME & DATE
LANGUAGE
CLEAR MEMORY
INSTRUMENT INFO
LOCK/UNLOCK

| |
Abbildung 3.58: Menii "GENERAL SETUP"

Tabelle 3.85: Beschreibung der Optionen des allgemeinen Setups

Communication Kommunikation (Baudrate und Quelle) einrichten.
(Kommunikation)
Time & Date Einstellen von Zeit und Datum.

(Zeit & Datum)

Language (Sprache) Sprache auswahlen.

Clear Memory Instrumentenspeicher I6schen.
(Speicher I6schen)
Instrument info Informationen Giber das Instrument.

(Instrumenten-
information)
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Verriegeln / Entriegeln

Instrument verriegeln, um nicht autorisierte Verwendung zu
vermeiden.

Tabelle 3.86: Tastenfunktionen

Funktion aus dem MenU "GENERAL SETUP" auswahlen.

Das ausgewahlte Element aktivieren

Zuruck zum Hauptmeni-Bildschirm "MAIN MENU".

3.171 Communication (Kommunikation)

In diesem Menl kénnen der Kommunikationsanschluss (RS232, USB oder GPRS) und
die Dateniibertragungsrate eingerichtet werden.

COMMUNICATION ]| 17:11]
|

[Source: GPRS

Baud rate: 115200

GPRS: Enabled

Number: 00386313440HE

PIN:

PC Client key: 123

Username: mobitel

Password: internet

APN: internet
1 | | INT_|

Abbildung 3.59: Setup-Bildschirm flir Kommunikation

Tabelle 3.87: Beschreibung der Optionen des Kommunikations-Setups

RS-232-, USB- oder GPRS-Kommunikationsanschluss

Quelle: ~
auswahlen.
Baudrate: Anschlussgeschwindigkeit auswéhlen.
GPRS*: Status der GPRS-Kommunikation anzeigen. GPRS ist erst aktiviert,

nachdem der [[MlIl]-Vorgang erfolgreich durchgefiihrt wurde.

Telefonnummer*:

GPRS-Modem-Telefonnummer. Die Telefonnummer wird durch
die SIM-Karte definiert.

PIN*:

PIN-Code der SIM-Karte. Optionaler Parameter, der nur eingegeben
werden muss, wenn dies auf der SIM-Karte aktiviert wurde.

Geheimcode*:

Geheimnummer fur hdéhere Sicherheit, der Kommunikations-
verbindung. Vor Verbindungsaufbau muss dieselbe Nummer in
PowerView v2.0 eingegeben werden.

Benutzername: APN-Nutzername, Bezug vom Mobilfunkanbieter.
Passwort*: APN-Passwort, Bezug vom Mobilfunkanbieter.
APN*: Zugangspunktname. Einzigartiges Merkmal fiir die Verbindung

zum Netzwerk, Bezug vom Mobilfunkanbieter.
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* Die fur die GPRS-Kommunikation bendtigten Einstellungen werden in Abschnitt 4.2.6
(optionales Zubehér A 1356) dargestellt. Weitere Informationen erhalten Sie im
Benutzerhandbuch des GPRS-Modem A 1356.

Tabelle 3.88: Tastenfunktionen
a Il GPRS-Modem initialisieren. Einzelheiten, s. 4.2.6.

Anderung der Kommunikationsquelle (RS-232, USB)
Die Datenlbertragungsrate von 2400 Baud bis 115200 Baud (fir RS232)
@ ©  undvon 2400 Baud bis 921600 Baud (fiir USB) verandern.
Bewegung der Cursor-Position bei der Eingabe der GPRS-Modem-
parameter.
Cursortasten. Parameter auswahlen
° a Wechseln zwischen Zahlen- und Buchstabeneingabe fiir die Eingabe
der GPRS-Parameter.

@ Ausgewéhlte Parameter des GPRS-Modems bestétigen.

@ Zurick zum Menbildschirm "GENERAL SETUP".

3.17.2 Time & Date (Zeit & Datum)
In diesem Menl werden Zeit und Datum eingestellt.

SET TIME & DATE 00:07

[00:07:31
01.01.00

L | |
Abbildung 3.60: Bildschirm zur Einstellung von Datum und Zeit

Tabelle 3.89: Tastenfunktionen

0 o Folgende Parameter kénnen ausgewahlt werden: Stunde, Minute,
Sekunde, Tag, Monat und Jahr.

° a Wert des ausgewahlten Elements andern.

@ Zurick zum Mendbildschirm "GENERAL SETUP".

Hinweis: PowerQ4 / PowerQ4 Plus haben die Fahigkeit, die Zeituhr des Systems mit
der Koordinierte Weltzeit (UTC) zu synchronisieren, wenn ein extern angeschlossenes
GPS-Modul angeschlossen ist.

In diesem Fall, kann nur die Tageszeit angepasst werden (Zeitzone). Zur Nutzung
dieser Funktion siehe 4.2.5.
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3173 Language (Sprache)
In diesem Meni kdnnen verschiedene Sprachen ausgewahlt werden.

LANGUAGE ]| 09:05
English |

Deutsch

I I R
Abbildung 3.61: Bildschirm Sprachen-Setup

Tabelle 3.90: Tastenfunktionen

° e Sprache auswahlen.

@ Die gewahlte Sprache bestatigen.

@ Zuruck zum Menubildschirm "GENERAL SETUP".

3174 Speicher I6schen
Verwenden Sie dieses Meni, um die verschiedenen Speicher des Instruments zu
|6schen. Der Benutzer kann eines der folgenden Elemente zur L6schung auswéhlen:

CLEAR MENU (]| 00:07

[Events |
Alarms
Records

Abbildung 3.62: Mendibildschirm Léschen

Tabelle 3.91: Beschreibung der Optionen des Léschmendis
Tabelle der Spannungsereignisse I6schen.

Ereignisse:
Alarme: Alarm-Tabelle I6schen.
Datensatze: Alle gespeicherten Datenséatze I6schen.
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Tabelle 3.92: Tastenfunktionen

° a Option zum L&schen auswahlen.

@ Zum L&éschen bestatigen.

@ Zuriick zum Menubildschirm "GENERAL SETUP".

3.17.5 Instrument info (Instrumenteninformation)

Grundlegende Informationen zum Instrument kénnen in diesem Menl eingesehen
werden: Firma, Benutzerdaten, Seriennummer, Firmwareversion und Hardwareversion.

INSTRUMENT INFQ  [#]|09:04

Company: METREL
User data: Operater
SerialNo: e
FW ver.: 1.0, -
HW ver.: 3.0
Memory size (kB): 7853
Free memory (kB): 3341
! |

Abbildung 3.63: Infobildschirm des Instrumentes

Tabelle 3.93: Tastenfunktionen

@ Zuruck zum Menubildschirm "GENERAL SETUP".

3.17.6 Verriegeln / Entriegeln

Die Programme PowerQ4 / PowerQ4 Plus verfigen Uber die Fahigkeit, eine nicht
autorisierte Verwendung aller Funktionen, durch einfache Verriegelung des Instruments
zu verhindern. Die Verriegelung des Instruments kann aus mehreren Grinden
notwendig sein, vor allem, wenn es sich eine ldngere Zeit unbeaufsichtigt an einer
Messstelle befindet. Folgende Grinde kommen in Frage: Vermeidung eines
ungewollten Abbruchs einer Aufzeichnung, Vermeidung unerwiinschter Anderungen der
Einstellungen des Instruments oder Messeinstellungen etc. Durch die Verriegelung des
Instruments kénnen zwar unerwiinschte Anderungen der Funktionen vermieden
werden, jedoch werden zerstérungsfreie Betriebsablaufe wie Anzeigen von Messwerten
oder -Verlaufen dennoch ausgefihrt.
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Die Verriegelung des Instrument erfolgt durch Eingabe des geheimen
Verriegelungscodes im Bildschirm Verriegeln / Entriegeln.

LOCKIUNLOCK B 15:42] LOCKIUNLOCK ]| 15:44]

Serial NO: - Serial No: -

Model:MIZ732 Model:MI2752
Status: UNLOCKED Status: UNLOCKED
Press ENT. to insert code. no 000D

Press ESC to exit.

./ . | | | |
Abbildung 3.64: Bildschirm Verriegeln / Entriegeln

Tabelle 3.94: Tastenfunktion

0 ° Ziffern auswahlen

c e Wert der ausgewabhlten Ziffer &ndern

@ Verriegelungscode einrichten / bestatigen.

@ Zurtiick zum Menubildschirm "GENERAL SETUP".

In der folgenden Tabelle wird dargestellt, wie sich das Verriegeln auf die Funktion des
Instruments auswirkt.

Tabelle 3.95: Funktionen bei Verriegelung des Instruments

MESSUNGEN Wellenform-Momentanwerte blockiert
RECORDER Kein Zugriff

MESSGERAT EINRICHTEN | Kein Zugriff

ALLGEMEINE : , " , ,
EINSTELLUNGEN Kein Zugriff auRer Menu Verriegeln / Entriegeln

Eine Warnmeldung wird angezeigt, wenn der Benutzer blockierte Funktionen nutzen
will. Durch Drucken von Enter, wéhrend die Warnmeldung angezeigt wird, gelangt man
in das Menl Verriegeln / Entriegeln, von wo aus es durch Eingabe des festgelegten
Codes entriegelt werden kann.
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D 15:56:14
04.11.09
MAIN MENU
MEASUREMENTS

LOCKED .
ME‘ Press ENT. to insert code UP

Abbildung 3.65: Warnmeldung bei verriegeltem Instrument

Hinweis: Falls der Benutzer den Entriegelungscode vergessen hat, kann der allgemeine
Code "120371" zur Entriegelung verwendet werden.
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4 Praxis fiir Aufzeichnung und Anschluss
des Instruments

Im folgenden Abschnitt werden empfohlene Messverfahren und Aufzeichnungs-
methoden praktisch beschrieben.

4.1 Durchfiihren von Messungen

Messungen zur Analyse der Qualitdt des Stromnetzes stellen einen speziellen Typ
Messung dar, wobei die Messungen mehrere Tage dauern kénnen. In den meisten
Fallen werden solche Messungen nur einmal durchgefiihrt. Ublicherweise wird eine
Analyse durchgefuhrt, um:
e einige Punkte im Stromnetz statistisch zu analysieren.
e einen Fehler bei einem bestimmten Gerat oder einer bestimmten Maschine
zu beheben.

Da die meisten Messungen nur einmalig durchgefiihrt werden, ist die korrekte
Einstellung der Messgerate von groRer Bedeutung. Die Messung mit falschen
Einstellungen kann zu falschen oder nutzlosen Messergebnissen flihren. Aus diesem
Grund ist es wichtig, dass sowohl der Benutzer als auch das Messgerat vor Beginn der
Messung vollsténdig vorbereitet sind.

In diesem Abschnitt wird das empfohlene Vorgehen beim Aufzeichnen erklart. Es wird
dringend empfohlen, genau nach dieser Anleitung vorzugehen, um hé&ufig
vorkommende Probleme und Messfehler zu vermeiden. Die folgende Abbildung fasst
das empfohlene Vorgehen in der Messpraxis kurz zusammen. Anschlieend wird jeder
Einzelschritt genau beschrieben.

Hinweis: Die PC-Software PowerView v2.0 kann folgende Parameter nach
ausgefuhrter Messung korrigieren:

o falsche Echtzeiteinstellungen,

e falscher Strom- bzw. Spannungsskalierfaktor.
Fehler durch ein fehlerhaft angeschlossenes Instrument (vertauschte Kabel,
entgegengesetzte Klemmenrichtung) hingegen kénnen nicht mehr korrigiert werden.
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Start Prepare instrument for new measurement,
before going to measuring site. Check:
g Step 1: : Is it time a_nd Qate correct?_ _
& Instrument Setup Ar_e batteries in good cond|_t|qn?
°y g Is it Memory List empty? If it is not,
= Time & Date setup download all data from previous
Recharge batteries measurements and release storage for
Clear memory new measurement.
¥
Step 2: \Q
Measurement Setup
( Step 2.1: \ Setup PowerQ according to the
Sync. & wiring ~-{ measurement point nominal
- Conn.Type(4W,3W,1W) voltgge, currents, load type.
- Sync channel:U1 | 11| U12 Optionally enat?le events or
Freqency: 50 Hz | 60 Hz alarms and define parameter
thresholds.
Step 2.2: W
Voltage range & ratio
: Voltage range
: Voltage ratio Step 3:
( Step 2.3: ™ Inspection
Clamps setup Phase diagram
: Clamp type U,l,f meter screen
: Clamp ratio J Power meter screen
/ Step 2.4: [Optional]
Event Setup \
: Nominal voltage Double check Measurement setup
: Thresholds using Phase diagram, and various
L \%/ scope and metering screens
g /~ Step 2.5: [Optional] ™ Using power metering check if
£ Alarm Setup power is flowing in right direction
2 . Define alarm and (power should be positive for load
3 its parameters and negative for generator
E \%/ measurements)
o Step 2.6: [Optional]
Signalling Setup
Sig. Freq. 1
( Step 4:
On Line Measurement W Step 5: [Optional]
: Preform measuremement Recorder setup
: Save waveform snapshoots . Select recorder type
and signals for
recording
Step 6: Define recording start
Measurement conclusion time. duration and
Stop recorder interval and trigger
Power off instrument settings.
Remove wiring
Analyze recorderd data with . J
instrument (Memory List, Start Recording
Event and Alarm tables)
]
Step 7:
Report generation (PowerView v2.0)
@
§ Download data
° Analyse data
- Create report
Export to Excel or Word

Abbildung 4.1: Praxisempfehlungen fiir Messungen
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Schritt 1: Einrichtung des Instruments

Messungen vor Ort kdnnen sehr anstrengend sein, weshalb es sehr sinnvoll ist, die
Messausriistung bereits im Biro vorzubereiten. Vorbereitung von PowerQ4 / PowerQ4
Plus einschlief3lich folgender Schritte:
e Sichtprifung des Instruments und des Zubehdrs.
Warnung: Verwenden Sie keinesfalls sichtbar beschadigte Gerate!
o Stets Batterien verwenden, die in einwandfreiem Zustand sind und vor dem
Verlassen des Biros vollstandig aufgeladen wurden.
Hinweis: Halten Sie Batterien in gutem Zustand. Bei problematischer PQ-Umgebung,
wo Spannungsabfélle und Unterbrechungen haufig vorkommen, ist die Strom-
versorgung des Instruments vollstéandig auf die Batterien angewiesen!
e Laden Sie alle vorherigen Aufzeichnungen vom Instrument herunter und Léschen
Sie den Speicher. (Anweisungen zum L&schen des Speichers, s. 3.10)
e Stellen Sie Zeit und Datum des Instruments korrekt ein. (Anweisungen zur
Einstellung von Zeit und Datum, s. 0)

Schritt 2: Einrichtung der Messfunktionen

Die Anpassung der Messgeratkonfiguration wird vor Ort durchgefiihrt, nachdem Sie
Einzelheiten bzgl. Nennspannung, Strébmen, Leitungstypen etc. in Erfahrung gebracht haben.

Schritt 2.1: Synchronisierung und Verdrahtung

e Die Stromzangen und Spannungsmessspitzen entsprechend "Gerdt zur
Messung" anschlief3en (Details, s. Abschnitt 4.2).

e Den korrekten Anschlusstyp im Menu "Connection Setup" (Verbindung
einrichten) einstellen (Details, s. 3.16.1).

e Den Synchronisierungskanal auswahlen. Die Synchronisierung anhand der
Spannung wird empfohlen, es sei denn, die Messung wird an hochgradig
verzerrten Lasten, etwa an PWM-Antrieben, vorgenommen. In diesem Fall kann
Stromsynchronisierung das geeignetere Verfahren sein. (Details, s. 3.16.1).

e Systemfrequenz auswahlen. Die Systemfrequenz ist standardméRig auf
Netzfrequenz eingestellt. Diesen Parameter einstellen, wenn Signalwerte oder
Flicker gemessen werden sollen.

Schritt 2.2: Spannungsbereich und -verhéltnis

e Den geeigneten Spannungsbereich anhand der Nennspannung des Stromnetzes
auswahlen.
Hinweis: Fir 4-W- und 1-W-Messungen werden alle Spannungen als Phase-zu-
Neutralleiter (L-N) angegeben. Fir 3-L-Messungen werden alle Spannungen als
Phase zu Phase (L-L) angegeben
Hinweis: Das Instrument gewahrleistet die Genauigkeit von korrekten
Messungen fir Spannungen in H6he von bis zu 150 % der gewdahlten
Nennspannung.

e Wenn indirekte Spannungsmessungen durchgefihrt werden sollen,
Spannungsbereich 50 V + 110 V auswahlen und das Spannungsverhaltnis
gemal Spannungswandler-Verhaltnis auswahlen. (Details, s. 3.16.1).
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Schritt 2.3: Einrichten von Stromzangen

e Im Menl "Current Clamps" (Stromzangen) die korrekten Zangen auswahlen
(Details, s. Abschnitt 3.16.1).

e Die geeigneten Zangenparameter entsprechend dem Anschlusstyp auswahlen
(Details, s. 4.2.3).

Schritt 2.4: Ereigniseinrichtung (optional)

Diesen Schritt nur durchfihren, wenn Spannungsereignisse Gegenstand der
Betrachtung sind. Wahlen Sie die Nennspannung und die Schwellenwerte fir:
Spannungsabfélle, -anstiege und -unterbrechungen (siehe Abschnitte 3.16.2 und 3.13).
Hinweis: Ereignisse in "EVENT SETUP" (Ereignisse einrichten) nur aktivieren, wenn
Sie Ereignisse erfassen mdchten, ohne dazu den RECORDER zu benutzen.

Schritt 2.5: Alarmeinrichtung (optional)

Diesen Schritt nur durchfiihren, wenn Sie prifen mdchten, ob Gréen vordefinierte
Grenzwerte (Details, s. 3.14 und 3.16.3) durchlaufen.

Hinweis: Alarmprotokollierung nur aktivieren, wenn Sie Alarme ohne Mithilfe des
RECORDERS erfassen wollen.

Schritt 2.6: Signaleinrichtung (optional)

Verwenden Sie diesen Schritt ausschliel3lich, wenn Sie Netzsignalspannungen messen
mdchten.

Schritt 3: Priifung

Nachdem Messgerat- und Messungskonfiguration abgeschlossen sind, muss der
Benutzer erneut prifen, ob alles korrekt angeschlossen und konfiguriert ist. Dazu
werden folgende Schritte empfohlen.

e Prifen Sie mithilfe des Menlis "PHASE DIAGRAM" (Phasendiagramm), ob die
Spannungs- und Strom-Phasensequenz entsprechend dem System Kkorrekt
eingestellt ist. Entsprechend priifen, ob der Strom die korrekte Drehrichtung aufweist.

e Im Menu U, |, f prifen, ob die Spannungs- und Stromwerte korrekt sind.

e Dariber hinaus den Spannungs- und Strom-Gesamtklirrfaktor prifen.

Hinweis: Ein Ubermallig hoher Gesamitklirrfaktor kann bedeuten, dass ein zu
kleiner Bereich gewahlt wurde!

Hinweis: Bei einem AD-gewandelten Strom- und Spannungswert werden die
Werte farblich invertiert dargestellt EXJORRY.

Hinweis: Falls der Phasenstrom- und der Spannungswert nicht innerhalb einer
Spanne von 10% + 150% liegen, werden die Werte invertiert farblich dargestellt .

e Mithilfe des Menis POWER (LEISTUNG) die Vorzeichen und Indizes von
Wirkleistung, Blindleistung und Leistungsfaktor prufen.

Wenn einer der vorgenannten Schritte verdachtige Messergebnisse liefern, zu Schritt 2
zurtick gehen und die Messparameter erneut prifen.

Schritt 4: Online-Messung

Das Instrument ist nun messbereit. Die Leiterparameter fir Spannung, Strom,
Netzoberwellen, entsprechend dem Messprotokoll und den Kundenproblemen messen.
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Hinweis: Wichtige Messungen mithilfe der Momentanwerterfassung von Wellenform
festhalten. Momentanwerte der Wellenform erfassen alle Netzqualitatssignaturen auf
einmal (Spannung, Strom, Leistung, Oberwellen, Flickern).

Schritt 5: Einrichtung des Recorders und Aufzeichnung

MeniT RECORDERS verwenden, Aufzeichnungsart auswahlen und folgende
Aufzeichnungsparameter einstellen:

J , die der Recorder aufzeichnen soll

o Zei fur die Datenaggregation (IP)

e Aufzeichnungsdauer

e Startzeit der Aufzeichnung (optional)

e Zeichnen Sie gegebenenfalls die Erfassung von Ereignissen und Alarmen auf
Nach der Recordereinrichtung kann mit der Aufzeichnung begonnen werden.
(Recorder-Details, s. 3.9).

Hinweis: Eine Aufzeichnung dauert Ublicherweise einige Tage. Stellen Sie sicher,
dass das Instrument nicht in die Hande von nicht befugten Personen gelangen kann.
Wenn nétig, Verriegelungsfunktion nutzen (siehe 3.17.6).

Schritt 6: Interpretieren der Messungen

Bevor Sie den Messort verlassen, missen Sie
o die aufgezeichneten Daten vorldufigen mithilfe der Trend-Bildschirme beurteilen.
e den Recorder stoppen.
e sicherstellen, dass alles benétigte aufgezeichnet wird.

Schritt 7: Berichterstellung (PowerView v2.0)

Datenséatze mithilfe der PC-Software PowerView v2.0 herunterladen und Analyse
durchfihren. Siehe Details im Handbuch PowerView v2.0.

4.2 Anschlusseinrichtung

4.2.1 Anschluss an die Niederspannungsnetze

Das Instrument kann an 3-Phasen- und Einphasen-Netze angeschlossen werden.

Das tatsachliche Anschlussschema muss im Meni CONNECTION SETUP

(ANSCHLUSSEINRICHTUNG, s. foliende Abbilduni i fﬁelegt werden.
CONNECTION SETUP ¥

Nominal range: 240 - 1000 [L-M
Voltage ratio: 1.3
Ph. Curr. Clamps «:A1122 (20 A)
N. Curr. Clamps «:A1033 (1000 &)
Connection «: 4\
Synchronization: U1
[ System frequency:50Hz |
Default Parameters

| |
Abbildung 4.2: Setup-Bildschirm "CONNECTION"
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Beim Anschlielen des Instruments ist es wichtig, dass sowohl die Strom- als auch

die Spannungsanschlisse korrekt sind. Es muissen insbesondere folgende Regeln
beachtet werden:

Stromzangen-Stromwandler

e Die auf der Stromzange angebrachte Markierung muss in Richtung des
Stromflusses zeigen, von der Versorgung zur Last.

e Wird der Stromzangen-Stromwandler in umgekehrter Richtung angeschlossen,
erscheint die in dieser Phase gemessene Leistung normalerweise negativ.

Phasenbeziehungen

e Mit dem am Stromeingang |; angeschlossenen Stromzangen-Stromwandler
muss der Strom des Phasenleiters gemessen werden, an dem die Spannungs-
prufspitze von L1 angeschlossen ist.

3-Phasen-4-Leitersystem

Fur dieses Anschlussschema die folgende Verbindung am Instrument auswéhlen:

SETUP:Measuring: Connection 20:49

Abbildung 4.3: Auswahl des 3-Phasen-4-Drahtsystems am Instrument

Das Instrument muss entsprechend der folgenden Abbildung am Stromnetz
angeschlossen werden:

L1 L1

o L2 L2 o

14

3 L3 L3

@ N N -
= =

Abbildung 4.4: 3-Phasen-4-Drahtsystem
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3-Phasen-3-Leitersystem

Fur dieses Anschlussschema die folgende Verbindung am Instrument auswahlen:

SETUP:Measuring: Connection

Abbildung 4.5: Auswahl des 3-Phasen-3-Drahtsystems am Instrument

Das Instrument muss entsprechend der

folgenden Abbildung am Stromnetz
angeschlossen werden.

L1
L2
L3

SOURCE

Abbildung 4.6: 3-Phasen-3-Drahtsystem

1-Phasen 3-Leitersystem

Fur dieses Anschlussschema die folgende Verbindung am Instrument auswahlen:
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SETUP:Measuring: Connection

GHD

Abbildung 4.7: Auswahl des 1-Phasen-3-Drahtsystems am Instrument

Das Instrument muss entsprechend der folgenden Abbildung am Stromnetz
angeschlossen werden.

SOURCE

- 2 -

|||— 2 -
LOAD

Abbildung 4.8: 1-Phasen-3-Drahtsystem

Hinweis: Bei der Aufzeichnung von Ereignissen wird empfohlen, nicht verwendete
Spannungseingange mit dem Spannungseingang N zu verbinden.

4.2.2 Anschluss an Mittel- und Hochspannungsnetze

Bei Systemen, in denen die Spannung auf der Sekundéarseite eines Spannungs-
wandlers (zum Beispiel 11 kV / 110 V) gemessen wird, muss der Spannungsbereich auf
50+110 V und der Skalierfaktor dieses Spannungswandlers als Verhaltnis im Instrument
eingegeben werden, damit die Messung korrekt ist. In der nachsten Abbildung werden
die Einstellungen fir dieses spezifische Beispiel gezeigt.
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MEASURING SETUP
Voltage range: 50- 110% L-M

| Voltage ratio: 1:100 |
Ph. Curr. Clamps «:Smart Clamps
N. Curr. Clamps «:Smart Clamps
Connection «:4\
Synchronization: 1
Default Parameters

Abbildung 4.9: Spannungsverhéltnis fiir 11kV / 110kV (Transformatorbeispiel)

Das Instrume

nt muss entsprechend der folgenden Abbildung am Stromnetz
angeschlossen werden.

power plant
measuring instruments

®, @,

e - ©

high
voltage “- ---
L4 XA/5A
L2 XA | 5A 20
L3 XA/ 5A 22

Abbildung 4.10: Anschliel3en des Instruments an bestehende Stromwandler

in Mittelspannungssystem

4.2.3 Stromzange auswahlen und Transformationsverhaltnis einstellen

Die Zangenauswahl kann anhand zweier Beispiele verdeutlicht werden: Direkte
Strommessung und indirekte Strommessung. Im n&chsten Abschnitt wird das
empfohlene Vorgehen fir beide Félle gezeigt.

Direkte Strommessung mit Stromzangen-Stromwandler

Bei dieser Messung wird der Last- / Generatorstrom direkt mit einem Stromzangen-
Stromwandler gemessen. Die Wandlung von Strom zu Spannung wird direkt von den
Klemmzangen vorgenommen.
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Die direkte Strommessung mit jedem Stromzangen-Stromwandler durchgefiihrt werden.
Wir empfehlen ausdricklich intelligente Stromzangen: Flex Clamps A 1227 und lron
Clamps A 1281. Ebenso kénnen altere Metrel-Zangenmodelle wie A 1033 (1000A),
A1069 (100A), A1120 (3000A), A1099 (3000A) verwendet werden.

Bei Systemen mit groRen Lasten kann es sein, dass einige wenige der parallele
Zuleitungen nicht mit einer Stromzange umgriffen werden kénnen. In diesem Fall ist die
Strommessung an nur einer Zuleitung, wie in der folgenden Abbildung gezeigt
durchzufihren.

2700A parallel load
>

feeding
900A
| 900, | Load
SETUP:Measuring:Range 22:11 2004
11 12 13 In \Current clamps:
R: I X 0.0A 1033 (1000A/1V)
Clamps selected: 41033 Measuring Setup:
Clamps range: 1000 A . 0
Current range:100% (3000 A) | Range: 100%
Status:M/A
Parellel feaders _ -
[Measuring on wires:3 | Measuring setup:
Measurnig 1 of 3 cable

PowerQ4 display:
Irms = 2700 A

Abbildung 4.11: Parallelzuleitung bei groRer Last

Beispiel: Es wird eine Stromlast von 2700 A (ber drei 3 gleiche parallele
Einspeisekabel zugefuhrt. Um einen Strom zu messen berthren wir mit der
Stromzange nur ein Kabel. Wir wahlen im Stromzangen-Menii: Messungen an|
. So geht das Instrument davon aus, dass lediglich ein Drittel des
Stromes gemessen wird.

Hinweis: Wé&hrend der Einrichtung kann fir den Strombereich "Current range:
100% (3000 A)" beobachtet werden.

Indirekte Strommessung

Die indirekte Strommessung mit Primé&rstromwandlern wird verwendet, wenn der
Benutzer 5A-Stromzangen auswahlt: A 1122 oder A 1037. Der Laststrom wird in dem
Fall indirekt durch zusatzliche Primarstromwandler gemessen.

Ein Beispiel: Angenommen, es flieRen 100 A an Primarstrom durch einen primaren
Stromwandler, der ein Stromverhaltnis von 600 A : 5 A besitzt, dann ergibt sich die in
der folgenden Abbildung gezeigte Einstellung.
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SETUP:Measuring:Clamp 22:35 .

Select Clamps 100A load feeding

Smart Clamps

Custom

A1033 (1000A) 100 A

A1069 (1004) Load

A1037 (5A) —

A1120 (3000A) Current Transformer: Current clamps:
600A : 5A «— A1122 (5A/1V)

A1120 (300A)
+A1120 (304)

Measuring Setup:
| Range: 100%

SETUP:Measuring:

I 12 13 In Measuring setup:
0.12598 0.00E¥8N 0.00) 0.0A Current transformer:
Clamps selected: 41122 Prim: 600
Clamps range:5 A i
Current range: 100% (800 A Sec: 5
Status: /A
Primary transformer
Primary current:600 A
Secondary current:> A
I N N :
PowerQ4 display:
Irms =100 A

Abbildung 4.12: Stromzangenauswahl fiir indirekte Strommessung

Uberdimensionierte Stromwandler

Stromwandler in den Anlagen vor Ort sind Ublicherweise, wegen der Mdglichkeit, dass
"neue Lasten in der Zukunft hinzukommen kdnnten" Uberdimensioniert. Es ist dann
moglich, dass im primdren Stromwandler weniger als 10 % des Nennstromes des
Transformators flieRen. In diesen Fallen wird, wie in der Abbildung gezeigt, empfohlen,
10 % Strommessbereich auszuwahlen.

SETUP:Measuring:Range 22:36

12 In

I1 13
0.060L90.060 0. 06 0L Ny L [1F:}

Clamps selected:A1122
Clamps range:5 A
| Current range: 10% (600 A)
Status:M/A
Primary transformer
Primary current:600 A
Secondary current:S A

Abbildung 4.13: Auswahl von 10% des Stromzangenbereichs

Hinweis: Beachten Sie, dass bei einer direkten Strommessung mit 5 A Stromzangen
das primare Ubersetzungsverhaltnis auf 5 A : 5 A gesetzt werden muss.

A WARNUNG!

¢ Die Sekundirwicklung des Stromwandlers muss bei Strom fithrenden Teilen offen bleiben.
¢ Ein offener Sekundarstromkreis kann zu lebensgeféhrlich hohen Spannungen an den
Klemmen fiihren.
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Automatische Stromzangenerkennung

Metrel hat die Smart-Stromzangen-Produkte erfunden, um die Auswahl und die
Einstellungen von Stromzangen zu verbessern. Smart Clamps sind schalterlose
Mehrbereichsstromzangen, die vom Instrument automatisch erkannt werden. Zur Aktivierung
der Erkennung von Smart Clamps muss einmalig wie folgt vorgegangen werden:
1. Das Instrument einschalten
2. Stromzangen an PowerQ4 / PowerQ4 Plus anschliel3en (z.B. A 1227)
3. Eingabe: Messungseinrichtung = Anschlusseinrichtung =» Ph./N. Strom
Meni Stromzangen
4. Auswahl: [Intelligente Stromzangen|
5. Nun wird der Stromzangentyp automatisch vom Instrument erkannt.
6. Der Benutzer muss nun den Messbereich der Stromzange auswahlen und
die Einstellungen bestatigen

SETUP:Measuring:Range 18:27
" 12 13 In

EX:. IR KB 25a

Clamps selected:A1227
| Clamps range:3000 A
Current range:100% (3000 A}
Status:Clamps 2 3 missing
Parellel feaders
Measuring on wires:

Abbildung 4.14: Einrichten der automatisch erkannten Stromzangen

Das Instrument erkennt die Stromzangeneinstellung auch bei der nachsten Benutzung.
Dazu muss der Benutzer lediglich:

1. Die Stromzange an das Instrument anschliel3en

2. Das Instrument einschalten
Das Instrument erkennt die Stromzangen beim nachsten Mal automatisch und stellt den
Messbereich auf die zuletzt verwendeten Einstellungen ein. Wenn die Stromzange
abgeklemmt wurde, erscheint die folgende Dialogmeldung.

15:06:08
06.11.09
MAIN MENU

RAE A A IR AR TS

I: Setup: x x x x :I

) Online: 1 x x x

Abbildung 4.15: Status der automatisch erkannten Stromzangen

Das Menu Status der Stromzangen gibt an, dass eine Diskrepanz zwischen
eingerichteter Stromzange und angeschlossener Stromzange besteht. In der Abbildung
oben, z.B., wird gezeigt, dass keine Stromzange definiert wurde (X), jedoch aktuell
Zangen am Stromkanal |1 vorhanden sind.
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Tabelle 4.1: Symbole und Abkirzungen des Stromzangenstatus-Bildschirms

Stromzangen anzeigen, die wahrend der Einrichtung in
Messungen=>Anschluss=>»Ph./N. Stromzangen eingerichtet
wurden.

e X: Zangen an diesem Stromkanal fehlen

e 11/12/13/In: Zangen lagen an und wurden eingerichtet

o Ts: Temperaturfihler lag an und wurde eingerichtet
Stromzangen anzeigen, die aktuell an das Instrument
angeschlossen sind:

e X: Zangen an diesem Stromkanal fehlen

e 11/12/13/In: Stromzangen liegen im Moment an

e Ts: Temperaturfuhler liegt im Moment an

Setup (Einrichtung)

Online

Hinweis: Intelligente Stromzangen nicht wéhrend des Aufzeichnens oder einer
Messung abklemmen. Der Stromzangenmessbereich wird zurlickgesetzt, wenn
die Stromzange vom Instrument abgeklemmt wird.

4.2.4 Anschluss eines Temperaturfiihlers

Die Temperaturmessung wird anhand eines intelligenten Temperaturfiihlers, der an den
Neutralleiter-Eingangskanal IN angeschlossen wird, durchgefuhrt. Zur Aktivierung der
Erkennung von Smart Clamps muss einmalig wie folgt vorgegangen werden:

1. Das Instrument einschalten

2. Anschliel’en des Temperaturfihlers an PowerQ4 / PowerQ4 Plus Neutral-
Eingangskanal
Eingabe: Messungseinrichtung = Anschlusseinrichtung = N. Stromzangen.
Auswahl: [Intelligente Stromzangen|
Nun wird der Temperaturfihler automatisch vom Instrument erkannt.
Der Benutzer bestétigt anschlief3end die Einstellungen

o0k W

SETUP:Measuring:Range | 12:42
| 12 13 In
1768A 1768A 1768A 530.2A

Clamps selected: Temp. Sensor
Clamps range:N/'A
Current range:N'A
Status: Clamps N Ok

Abbildung 4.16: Einstellungen flir automatische Erkennung der Temperaturfiihler

Das Instrument erkennt die Einstellung auch bei der nachsten Benutzung. Dazu muss
der Benutzer lediglich:

1. Den Temperaturfihler an das Instrument anschlieRen

2. Das Instrument einschalten
Das Instrument erkennt den Temperaturfihler automatisch. Das folgende Popup-
Fenster erscheint auf dem Bildschirm, wenn der Temperaturfihler angeschlossen oder
entfernt wurde.
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MEASUREMENTS ]| 14:21

I ULf ]

Setup: x x x x
Online: x x x Ts
Please check clamps

"TEMPERATURE
! | |
Abbildung 4.17: Popup-Fenster bei erkanntem Temperaturfiihler

4.2.5 GPS-Zeitsynchronisierung bei Geriteanschluss'?

PowerQ4 Plus hat die Fahigkeit, die Zeituhr des Systems mit der Koordinierte Weltzeit
(UTC) zu synchronisieren, wenn ein extern angeschlossenes GPS-Modul
angeschlossen wird (optionales Zubehorteil A 1355). Um diese besondere Funktion zu
nutzen, muss der USB-Eingang als primarer Kommunikationsport ausgewahlt werden.
Wenn dies geschehen ist, kann das GPS-Modul an den PS/2-Kommunikationsport
angeschlossen werden. PowerQ4 Plus unterscheidet zwei verschiedene Zusténde flr
GPS-Modulfunktionen.

Tabelle 4.2: GPS-Funktionen

(%Y GPS-Modul erfasst, Position ungtiltig oder kein GPS-Satellitensignal-Empfang.

GPS-Modul erfasst, GPS-Satellitensignal-Empfang vorhanden, Datum und
Zeit gultig und synchronisiert, Synchronisierungs-Impulse aktiv

W

Sobald eine feste Ausgangsposition eingenommen wurde, verlangt das Instrument vom
Benutzer die korrekte Zeitzone einzustellen (siehe Abbildung unten).

SET TIME & DATE 00:07

[00:07:31
01.01.00

! ! | |
Abbildung 4.18: Bildschirm zur Einstellung der Zeitzone

Tabelle 4.3: Tastenfunktion

° e Zeitzone einstellen

O Beenden

2 nur PowerQ4 Plus

99



M| 2792 PowerQ4 Plus  Praxis fiir Aufzeichnung und Anschluss des Instruments

Wenn die Zeitzone eingestellt ist, synchronisiert PowerQ4 Plus seine Systemuhr und
die interne RTC-Uhr mit der empfangenen UTC-Zeit. Das GPS-Modul gibt dem
Instrument darliber hinaus jede Sekunde auferst akkurate Synchronisierungsimpulse
(PPS — Pulse Per Second) zur Synchronisierung, falls der Satellitenempfang ausfallt.

Hinweis: Die GPS-Synchronisierung ist vor den Messungen vorzunehmen.
Detaillierte Informationen finden Sie im Benutzerhandbuch des GPS-Receivers A 1355.

4.2.6 Anschluss des GPRS-Modems'?

PowerQ4 Plus kann mithilfe eines GPRS-Modems (optionales Zubehorteil - A 1356) per
Remote-Steuerung bedient werden. Um mithilfe von PowerView v2.0 eine Remote-
Verbindung zum Instrument aufzubauen, sind die Kommunikationsparameter zu
definieren. Die unten stehende Abbildung zeigt das Meni KOMMUNIKATION in den
ALLGEMEINEN EINSTELLUNGEN (GENERAL SETUP).

COMMUNICATION B 17:11]
|

[Source: R5232

Baud rate: 115200

GPRS: Disabled

Number: 003863134408%

PIN:

Secret key: 123

Username: mobitel

Password: internet

APN: internet
1 | | =

Abbildung 4.19: Setup-Bildschirm GPRS-Anschluss

Die folgenden Parameter missen zur Erstellung einer GPRS-Kommunikation
eingegeben werden:

Tabelle 4.4: Parameter fiir GPRS-Einrichtung

Erforder- Eingabe der Telefonnummer

Nummer: .
lich

Diesen Parameter eingeben, wenn die SIM-Karte dies
PIN: Optional verlangt. Wenn Sie den PIN auf lhrer SIM-Karte nicht
deaktiviert haben, tun Sie dies mithilfe Ihres Mobiltelefons.

Erforder- Zahlencode eingeben (z.B. dreistellig). Der Benutzer muss
diese Zahl spéater wiederverwenden und in PowerView

Geheimcode lich
v2.0 zur Verbindungsherstellung eingeben

APN Erforder- Diese Parameter werden vom Mobilfunkunternehmen, bei

lich dem die SIM-Karte fir das GPRS-Modem bezogen wurde,
Benut Erforder- ausgegeben. Sie sind notwendig, um mit dem GPRS-
enuizername | jich Modem eine Internetverbindung herzustellen.
Erforder-
Passwort -
lich

3 nur PowerQ4 Plus
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Nach Eingabe der Parameter muss der Anwender die Software PowerQ4 Plus mithilfe
des Kabels an das Modem anschliel3en und die Initialisierung aktivieren ([lNIll), indem

die Funktionsteste agedrﬂckt wird. Ein neues Fenster erscheint auf der Anzeige.
Der GPRS-Test startet.

Device init: oK
Servertest: OK
Ring test: OK

pccl  Call 0038631344088

User Signal strength:
Pass -75 dBm
APN: internet

I N I N
Abbildung 4.20: GPRS-Testbildschirm
Der Modemstatus kann tber das Hauptmeni Uberwacht werden, siehe Abbildung unten.

B 13:17:33
BT Pl 13.12.10

MAIN MENU

| MEASUREMENTS |
RECORDERS
MEASUREMENT SETUP
GEMERAL SETUP

| | |
Abbildung 4.21: "HAUPTMENU"

Tabelle 4.5: GPRS-Modemsymbole
GPS-Modulstatus (Optionales Zubehdrteil A 1355)

<% GPS-Modul erfasst, gibt jedoch ungdltige Zeit- und Positionsdaten aus
(Suche nach Satelliten oder Satellitensignal zu schwach)
@ GPS-Zeit gliltig — gliltiges Satelliten-GPS-Zeitsignal)
G| GPRS-Modemstatus (Optionales Zubehoérteil A 1356)
?

GPRS in Initialisierungsmodus (Details siehe Abschnitt 4.2.6)
GPRS-Modem bereit, Anwenderruf entgegenzunehmen (Details siehe

Eﬁ Abschnitt 4.2.6)
G

GPRS-Kommunikation lauft (Details siehe Abschnitt 4.2.6)

Detaillierte Informationen finden Sie im Benutzerhandbuch des GPRS-Modems A 1356.

4.3 Anzahl der gemessenen Parameter und Abhangigkeit
zur Verbindungsart

Die Parameter, die von PowerQ4 / PowerQ4 Plus angezeigt und gemessen werden, hdngen
hauptsdchlich vom Netzwerktyp, wie in Meni CONNECTION SETUP definiert,
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ab |Verbindungsart. Beispielsweise erscheint lediglich die Messung fiir ein Einphasensystem,

wenn der Benutzer als Anschlusssystem Einphasensystem gewéahlt hat. Die folgende
Tabelle zeigt die Abhéngigkeiten zwischen Messungsparametern und Netzwerktyp.

Tabelle 4.6: Gemessene Anzahl nach Instrument

Anschlusstyp
Wert 1-L 3-L 4-L
F RMS U]rms U]ZRms U23Rms U] rms UZVms U3rms UNrms
\E UNrms U31Rms UI 2Rms U23Rms U31Rms
THD THD THD;; THD 3| THDy; THD, THDy; THDyy THDy;» THD 23
THD ¢y THD 3, THD 3,
Cf Cfu,; CfU;2 CfU,s | CfU,; CfU, CfUs CfUy
CfUy CtUs, CfU;; CfU»; CfUs3;
RMS I Irms I Nrms I Irms I 2rms I 3rms I Irms [ 2rms ] 3rms [ Nrms
THD THDy; THDy; THD;, |\ THD;; THD;, THD;3; THDv
THDy THDy;
Cf | CH Cfly |CLCILCl; | Gt CfL Gt Cily
freq |freqU, |freqU,: freqU,;
freql; freql; fregl,
gg‘ P 1P 2P P 4P £P3 #Pyy
“% % Q 20 Q101 201 20> 203 2Q0
&= (S Sy Siot 818283 S
& |PF +PF; 4PF s +PF; #PF> #PF; #PF,,
DPF +#DPF; +DPF; #DPF> #DPF’; #DPF;,,
= | Pst Pstimint | PStimin12 PStimin23 | PStimini PStimin 2 PSt imin 3
§ (lmln) Pstminzi
@ Pst Pst; Pst;> Psty; Pst;; | Pst; Pst; Pst;
Plt Plt; Plt;> Plty; Plts;; Plt; Plt, Plt;
5 » | % - ui Wilui
o 172]
5.5 |[RMS U U U Uy
@ I'r rrr
= |Uhiso | Uihieso | Unshizso Usshizso | Uihy=so Uzhi-so Ushi=so Unhi=so
g 5 Unhi=so | Usihi=s0
g 3 . :
g S |Thiso |Lih-50 Lihi=so  Dhisso| Lihi=so hi-so L3hi-s0 Inhi-s0
= B, Ivh;- Lh-
5z =50 350 ‘ ‘ ‘ ‘
S = Uihiso | Usihi-so | Upzihy-so Ujihy-so Usihy-s9 Usihy-so Unihy-so
z o Unihi-so | Uasihi=so
=2 Usiihy-s0
INih]+50 I3ih1+5()

Hinweis: Die

Frequenzmessung st
abhangig, der vom Typ Spannung oder Strom sein kann.

vom Synchronisierungs-(Referenz-)Kanal
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Auch bei der Aufzeichnung besteht die gleiche Art von Abhangigkeit zum Anschlusstyp.
Wahlt der Benutzer (Signale) im Meni RECORDER, so werden die Kanéle fiir

die Aufzeichnung entsprechend dem |Anschlusstyp, wie in der folgenden Tabelle
aufgelistet, ausgewanhlt.
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5 Theorie und interne Funktion

Dieser Abschnitt enthalt die grundlegende Theorie der Messfunktionen und technische
Informationen Uber die interne Funktion des PowerQ4/PowerQ4 Plus einschliel3lich der
Beschreibung der Messverfahren und Aufzeichnungsprinzipien.

5.1 Messverfahren

5.1.1 Messungsaggregation iiber Zeitintervalle
Erfiillt IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 4.4)

Als Basis-Messzeitintervall fur:

e Spannung

e Strom

e Wirk-, Blind- und Scheinleistung

e Oberwellen

e Asymmetrie
gilt ein Intervall von 10 Perioden. Diese 10-Perioden-Messung wird in jedem M
gemal IEC 61000-4-30 Klasse S neu synchronisiert. Die Messmethoden basieren auf
der digitalen Abtastung der Eingangssignale, die zur Grundfrequenz synchronisiert
werden. Jeder Eingang (4 Spannungen und 4 Stréme) wird 1024 mal in 10 Perioden
abgetastet.

5.1.2 Spannungsmessung (Spannungsklasse)
Erfiillt IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.2)
Alle Spannungsmessungen stellen Effektivwerte von 1024 Abtastwerten der

Spannungsklasse Uber ein Zeitintervall von 10 Perioden dar. Jedes 10. Intervall ist
zusammenhangend und Uberschneidet sich nicht mit den 10 Nachbarintervallen.

L1
\ A A
L2 =) ™
- A e
L3 O «o DY \ i
e
N Y VvV y
~A
=)

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

Die Spannungswerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

1024
Phasenspannung: U, = /ﬁ Z“Pi [V], p: 1,2,3,N (1)
=
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1024

Leitungsspannung: Upg = \/10% Z(”p,- —ugi)2 V], pg: 12,23,31 (2)
j=1 ‘
UpPk

Crestfaktor Phasenspannung: (7, :U—, p: 1,2,3,N (3)

p
; Y Pk
Crestfaktor Leitungsspannung: (7, :U”—g , pg: 12, 23, 31 (4)

Pg

Das Instrument verfigt intern Uber 3 Spannungsmessbereiche. Mittelspannung
(MV, Middle Voltage) und Hochspannungs- (HV, high Voltage) Systeme kénnen mit
dem niedrigsten Spannungsmessbereich mithilfe von Stromwandlern gemessen
werden. Der Spannungsfaktor sollte hier eingegeben werden [Spannungsverhéltnis: 1:1|
variabel im Meni CONNECTION SETUP.

5.1.3 Strommessung (Stromklasse)

Erfiillt: Klasse S (Abschnitt A.6.3)
Alle Strommessungen stellen Effektivwerte von 1024 Abtastwerten der Stromklasse
Uber ein Zeitintervall von 10 Perioden dar. Je 10 Perioden sind angrenzende, nicht

Uberlappende Intervalle.
Die Stromwerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

1 1024

Phasenstrom: I = |—>17° 1Al p: 123N 5

7 1024].21’/[]’3 )

Crestfaktor Phasenstrom: Ip,. =]p[—m“, p: 1,2,3,N (6)
P

Das Instrument verfugt Uber zwei interne Spannungsbereiche: 10% und 100% des
nominellen Spannungswandlerstroms. Dartiber hinaus bieten die intelligenten Stromzangen-
modelle "Smart Clamps" weitere Messbereiche mit automatischer Messbereichserkennung.

5.1.4 Frequenzmessung
Erfiillt IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.1)

Wahrend der Aufzeichnung mit RECORDING und der Aggregationszeit |Interva||: =210 s|
Frequenz-Ablesewert alle 10 s. Da die Leistungsfrequenz innerhalb des Zeituhr-
Intervalls von 10 s nicht genau 50 Hz betragen darf, kann es sein, dass die Anzahl der
Zyklen keine ganze Zahl ist. Der Grundfrequenzausgang ist der Quotient aus der
Anzahl der wahrend des 10-Sekunden-Zeitintervalls gezahlten Ganzzahlenperioden
durch die kumulative Dauer der Ganzzahlenperioden. Harmonische und
Interharmonische werden zur Minimierung der Effekte mehrfacher Nulldurchgange
mittels eines 2-poligen Tiefpassfilters gedampft.

Die Zeitmessintervalle sind nicht tUberlappend. Individuelle, die 10-Sekunden-Abtastzeit
Uberlappende Perioden werden verworfen. Alle 10 s beginnen mit einem absoluten 10 s
Zeittakt mit der in 6.2.17 angegebenen Unsicherheit.
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Fur eine Aufzeichnung mit Aggregationszeit gilt |Interva||: <10 s| und Online-Messungen,
Frequenz-Ablesewerte werden aus 10 Zyklen gewonnen um die Reaktionszeit des
Instruments zu minimieren. Die Frequenz ist der Quotient aus 10 Perioden durch die
Dauer der Ganzzahlenperioden.

Die Frequenzmessung wird fur den im Menii CONNECTION SETUP (Anschlusseinrichtung)
eingestellten [Synchronization channel (Synchronisierungskanal) durchgeftihrt.

5.1.5 Phasenleistungsmessungen

Erfiillt: IEEE STD 1459-2000 (Abschnitt 3.2.2.1; 3.2.2.2)
IEC 61557-12 (Anhang A)

Alle Wirkleistungsmessungen stellen Effektivwerte von 1024 Abtastwerten der
Momentanleistung Uber ein Zeitintervall von 10 Perioden dar. Je 10 Perioden sind
angrenzende, nicht Gberlappende Intervalle.

Phasenwirkleistung

1024 1 1024 W . 1 2 3 (7)
b 1024pri 1022 &Y, "1 WV P2 T.2

Scheinleistung und Blindleistung, Leistungsfaktor sowie Leistungsfaktorverschiebung
(cos @) werden entsprechend den folgenden Gleichungen berechnet:

Phasen-Scheinleistung: S =U *I, [VA], p: 1,2,3 (8)
Phasen-Blindleistung: 0, =Sign(Q,)-/S, —P, [VAr], p:1,2,3 (9)

10, €[0°~180°]

p: 1,2,3 10
~1,p, €[0°~180°] (10)

Zeichen von Blindleistung: Sign(Q,) :{

P
Phasen-Leistungsfaktor: PF :S—", p:1,2,3 (11)

p
P

Cos ¢ (DPF): Cosgp, =Cospu, —Cospi,, p: 1,2,3 (12)

5.1.6 Gesamtleistungsmessungen

Erfiillt: IEEE STD 1459-2000 (Abschnitt 3.2.2.2; 3.2.2.6)
IEC 61557-12 (Anhang A)

Die Gesamtwirk- und Gesamtblindleistung sowie der Gesamtleistungsfaktor werden
anhand der folgenden Gleichung berechnet:

Wirkleistung gesamt: Pt=Pl+P2+P3 [W], (13)

Blindleistung gesamt (Vektor): Qr=01+02+03 [VAr], (14)
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Scheinleistung gesamt (Vektor): St = 1/iPtz +0r ) [VAr], (15)
Gesamtleistungsfaktor (Vektor): PFtot :% (16)

Abbildung 5.2: Vektordarstellung der Gesamtleistungsberechnung

5.1.7 Energie
Erfiillt: IEC 61557-12 (Anhang A)

Energiezahler sind mit der RECORDER-Funktionalitéat verknlpft. Energiezahler messen
Energie nur, wenn der RECORDER aktiviert ist. Nach dem Ein- / Ausschaltvorgang und
vor dem Start der Aufzeichnung werden alle Zahler geldscht.

Das Instrument nutzt das 4-Quadrant-Messverfahren, das zwei Wirkenergiezahler
(eP”, eP") und zwei Blindenergiezéhler (eQ", eQ’), wie im Folgenden gezeigt.

Active Energy Reactive Energy
90° 90°
< &
Qo
> g
eP- eP+ eQ+ | eQ+
180 Qo 180 0o
eP- eP+ eQ- | eQ-
> o}
@ 3
2700 270°

Abbildung 5.3: Energiezéhler und Abhé&ngigkeit der Quadranten

Das Instrument kennt 3 verschiedene Zahlereinstellungen:
1. Summenzahler messen die Energie fir die gesamte Aufzeichnung.
Beim Start der Aufzeichnung wird die gemessene Energie auf die bestehenden
Zahler aufaddiert.
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. Der Teilperiodenzahler [EKjllg misst die Energie wahrend der Aufzeichnung tber

das letzte Intervall. Sie wird am Ende jedes Intervalls berechnet.
Der Zahler fir die aktuelle Periode [®fBl38l§ misst die Energie wahrend der
Aufzeichnung Uber das aktuelle Zeitintervall.

5.1.8 Harmonische und Interharmonische

Erfiillt:

IEC 61000-4-30 Klasse A und S (Abschnitt 5.7)
IEC 61000-4-7 Klasse |

Eine Berechnungsmethode mit der Bezeichnung schnelle Fourier-Transformation (FFT, Fast
Fourier Transformation) wird zur Umformung der AD-gewandelten Eingangssignale in
sinusformige Komponenten genutzt. Die folgende Gleichung beschreibt die Beziehung
zwischen Eingangssignal und der Frequenzdarstellung des Eingangssignals.

Co —

k —

Tn—

Ck —

Pk —

Voltage harmonics and THD

Uhn

A
FFT
i AT Ty

10 periods

Current harmonics and THD

lhn

A
FFT
i Jlrn sl re

10 periods

Abbildung 5.4: Strom- und Spannungsoberwellen

512

u(t)=c,+ Y. ¢ sin(%-Zﬂflt+gka (17)

Frequenz der Signalbasis (Beispiel: 50 Hz)
Gleichstromkomponente

Ordinalzahl (Ordnung der Spektrallinie) relativ zur Frequenzbasis f., = TL
N

ist die Breite (oder Dauer) des Zeitfensters (Ty = N*T4; T4 =1/f;). Als Zeitfenster
bezeichnet man die Zeitspanne einer Zeitfunktion, Uber die die Fourier-
Transformation durchgefihrt wird.

ist die Amplitude der Komponente mit der Frequenz f,, = %fl

ist Phase der Komponente cy

Uck— ist der Effektivwert der Komponente cy
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Phasenspannungs- und -strom-Oberwellen werden als RMS-Wert der Oberwellen-
Untergruppe (sg) berechnet: Quadratwurzel als Summe der Quadrate des RMS-Werts
einer harmonischen Oberwelle und zweier unmittelbarer Spektralkomponenten.

1
Spannungsoberwelle n. Ordnung: U,h, = /ZUéUM% p: 1,23 (18)
k=—1
1
Stromoberwelle n. Ordnung: 1,h,= Zlé,(m_m) p:1,2,3 (19)
k=-1

Der Gesamtklirrfaktor wird als Quotient aus dem Effektivwert der Oberwellenuntergruppen
und dem Effektivwert der zur Basisfrequenz gehérigen Untergruppe berechnet:

40 U h
Gesamtspannungsklirrfaktor: THD,, , = ,Z(Uphn p:1,2,3 (20)
n=2 P
2
I,h,
2 [phl

2
1 ] ,
40
Gesamtstromklirrfaktor: 7HD,, = |>" , p:1,2,3 (21)

Spektralkomponenten zwischen zwei Untergruppen von harmonischen Oberwellen
werden zur Bewertung von Interharmonischen herangezogen. Spannungs- und Strom-
Untergruppen von Interharmonischen der n. Ordnung werden mithilfe des RSS-Prinzips
(Wurzel aus Summe der Quadrate):

Interharmonische Spannungsoberwelle n. Ordnung:

= > (22)
Uplhn = W p:1,2,3
k=2

Interharmonische Stromoberwelle n. Ordnung:

R 23
Lk = |3 12 000y P2 1,23 (23)
k=2

Uc,k

A Uh1 Uih1 Uh2 Uih2 Uhs Uih3 Uha
— e A A A | - ——

-
50 100 150 200 Fregency

Abbildung 5.5: lllustration von Oberwellen-Untergruppen fiir 50 Hz-Versorgung
(Harmonische / Interharmonische)
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5.1.9 Signalwerte

Erfiillt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.10)
Die Signalspannung wird Uber ein FFT-Spektrum eines 10-Zyklus-Intervalls berechnet.
Der Wert der Netzsignalspannung wird gemessen als:
e RMS-Wert einer Einzelfrequenzgruppe, wenn die Signalfrequenz gleich der
Spektralgruppenfrequenz ist oder
e RSS-Wert vierer benachbarter Frequenzgruppen, wenn die Signalfrequenz des
Gruppenfrequenzsystems abweicht (z.B. wird ein Rundsteuersignal mit einem
Frequenzwert von 218,1 Hz in einem 50 Hz-Netzsystem basierend auf den RMS-
Werten der 210-, 215-, 220- und 225-Hz-Gruppen berechnet).
Ein Netzsignalwert der in einem 10er-Zyklus-Intervall berechnet wird, findet in Alarm-
und Aufzeichnungsabldufen Anwendung. Bei Aufzeichnungen gemafls EN50160 werden
die Ergebnisse jedoch zusatzlich nach 3-s-Intervallen aggregiert. Diese Werte werden
verwendet, wenn Sie gegen Grenzwerte aus Normen entgegengelaufen lassen werden.

5.1.10 Flickern

Erfiillt: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.3)
IEC 61000-4-15 :

Flickern (Flimmern) nennt man die visuelle Wahrnehmung, die von einem flackernden
Licht verursacht wird. Der Grad der Wahrnehmung hangt von der Frequenz und der
Groéllenordnung der Lichtschwankung sowie vom Beobachter selbst ab.

Die Lichtflussanderung steht in Wechselbeziehung zu einer Spannungshdillkurve wie die
folgende Abbildung zeigt.

voltage(V)
400

300 [T -
200 -

100 H M

-100

-200

-300

-400 5 0.1 0.2 0.3 04 05 06 07 0.8 0.9 1

time (s)

55

Abbildung 5.6: Spannungsfluktuation

Flickern wird in Ubereinstimmung mit der Norm IEC 61000-4-15 "Priif- und
Messverfahren - Flickermeter - Funktionsbeschreibung und Auslegungsspezifikation"
gemessen. Sie legt die Transformationsfunktion auf Basis einer 230V/60W-Lampem-
Augen-Gehirn Kettenreaktion fest. Diese Funktion ist die Basis fur die Flickermess-
gerateimplementation und wird in der folgenden Abbildung gezeigt.

111



Ml 2792 PowerQ4 Plus Theorie und interne Funktion

10.0%

\‘.
L%
) AN 230V system
Relative \\h.
A
voltage S - == 120V system
change ety
S u
M
g
\\‘\
\.\\ N
T {
N> /
1.0% L rd
= Fi
e J i
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= Y T
B [
\:h P /
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Abbildung 5.7: Kurve &quivalenter Schwere (Pst=1) flir Rechteckspannungsdnderungen
bei Niederspannungsstromnetzen

Pstp1min — ist eine kurzfristige Flickerabschatzung auf Basis eines 1-minutigen Intervalls.
Sie wird als fortlaufender Mittelwert berechnet und wird verwendet, um eine schnelle
Einschatzung fir den 10-minttigen Wert zu erhalten.

Psip — kurzfristiges Flickern wird entsprechend IEC 61000-4-15 wie folgt berechnet

P, — langfristiges Flickern wird entsprechend der folgenden Formel berechnet:

(24)

5.1.11 Spannungs- und Strom-Asymmetrie
Erfiillt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.7.1)

Die Asymmetrie der Versorgungsspannung wird anhand des Verfahrens der symmetrischen
Komponenten beurteilt. Zusétzlich zur positiven Sequenzkomponente U®, existiert unter
asymmetrischen Bedingungen auch eine negative Sequenzkomponente U sowie eine
Nullsequenzkomponente Uy. Diese Grof3en werden nach den folgenden Formeln berechnet:

o :%@ +al,+a’0))
O
UOZS(U1+U2+U3), (25)

U~ :%(U1 +azl72 +a03),
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wobei a = % + %j\/g =1/

Bei der Berechnung der Asymmetrie verwendet das Instrument die Grundkomponente
des Spannungseingangssignals (Uq, Uz, Us), gemessen Uber ein Zeitintervall von
10 Perioden.

Das in Prozent ausgedrtickte Negativsequenzverhaltnis u” berechnet sich aus:

(%) = %x 100 (26)

Das in Prozent ausgedriickte Nullsequenzverhaltnis u® berechnet sich aus:
0

u’ (%) = %x 100 (27)

Hinweis: In 3W-Systeme sind die Nullsequenzkomponenten Uy und |y per
definitionem Null.

Die Einspeisestromasymmetrie berechnet sich auf die gleiche Weise.

5.1.12 Spannungsereignisse

Messverfahren fiir Spannungsabfélle (Upip), -anstiege (Uswen), Minimal- (Urms(1/2)min) Und
Maximalwerte (Urms(1/2)Max)

Erfiillt: IEC 61000-4-30 Klasse A und S (Abschnitt 5.4.1)

Grundlage der Messung von Spannungsereignissen ist Urms(1/2).

Urms(172) ist der Wert der Uber 1 Periode gemessenen Effektivspannung, beginnend mit
dem Nulldurchgang der Basis und aktualisiert mit jeder Halbperiode.

Die Periodendauer fur Ugrms¢2) ist von Frequenz abhangig, die sich aus der
Frequenzmessung Uber 10 Perioden ergibt. Im Wert Urms(12) Sind definitionsgemaf
Harmonische, Interharmonische, Netzsignalspannungen, etc. enthalten.

Spannungsabfall

Erfiillt: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.4.2)
Der Schwellenwert fiir den Spannungsabfall wird als Prozentwert der Nennspannung im
Meni EVENT SETUP (EREIGNIS EINRICHTEN) definiert. Der Schwellenwert des
Spannungsabfalls wird vom Benutzer zweckabhangig festgelegt. Die Ereignisbewertung
des Instruments hangt von Anschlusstyp ab:

e Bei Einphasensystemen beginnt ein Spannungsabfall, sobald die Spannung
Urms(12) den Schwellenwert fir den Spannungsabfall unterschreitet, und er
endet, wenn die Spannung Urms(1/2) groRer gleich dem Schwellenwert fiir den
Spannungsabfall plus 2% der Hysteresespannung ist (s. Abbildung 5.8)

e Bei Dreiphasensystemen gibt es zwei verschiedene Bewertungsverfahren, die
gleichzeitig zur Beurteilung verwendet werden:

o Ein Spannungsabfall beginnt, sobald die Spannung Urms@/2) von
mindestens einem Kanal den Schwellenwert fir den Spannungsabfall
unterschreitet, und er endet, wenn die Spannung Urms(2) aller
gemessenen Kandle groller gleich dem Schwellenwert fir den
Spannungsabfall plus 2% der Hysteresespannung ist.

o Ein Spannungsabfall beginnt, sobald die Spannung Urms(12) €ines Kanals den
Schwellenwert fiir den Spannungsabfall unterschreitet, und er endet, wenn die
Spannung Urms(1/2) grof3er gleich dem Schwellenwert fiir den Spannungsabfall
plus 2% der Hysteresespannung an der selben Phase ist.
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Ein Spannungsabfall weist 2 charakteristische Eigenschaften auf: Remanenzspannung
Upip und Dauer des Spannungsabfalls:
e Upjp ist die Remanenzspannung, die niedrigste auf einem beliebigen Kanal
wahrend des Spannungsabfalls gemessene Spannung Urms(1/2).
e Der Beginn des Spannungsabfalls ist die Zeit, die dem Zeitstempel des Beginns
der Spannung Urms(1/2) des Kanals, der das Ereignis ausldste, entspricht und das
Ende des Spannungsabfalls ist die Zeit, die dem Zeitpunkt des Endes der
Spannung Urms(12), die das Ereignis beendet, entspricht, entsprechend der
Definition des Schwellenwerts fir den Spannungsabfall.
e Die Dauer eines Spannungsabfalls entspricht der Zeit zwischen Beginn und
Ende des Spannungsabfalls.

Ums(12)[n]  Urms(1/2) [n+1]
> 7

half cycle period
(10 ms @ 50 Hz)
A
Swell
v . Dip duration
duration
Swell limit R
U nominal |, s Uswell
Dip limit . .
Interrupt
. ———
i . duration
) Udip ‘.
Interruption .
limit
Uint _
t
Abbildung 5.8 Definition Spannungsereignisse
Spannungsanstieg

Erfiillt: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.4.3)

Der Schwellenwert fir den Spannungsanstieg wird als Prozentwert der Nennspannung
im Meni Voltage Events (Spannungsereignisse) definiert. Der Schwellenwert des
Spannungsanstiegs wird vom Benutzer zweckabhangig festgelegt. Das Instrument
ermoglicht die Beurteilung von Spannungsanstiegen wie folgt:

e Bei Einphasensystemen beginnt ein Spannungsanstieg, sobald die Spannung
Urms() den Schwellenwert fir den Spannungsanstieg tberschreitet, und er endet,
wenn die Spannung Ugrms¢z) kleiner gleich dem Schwellenwert fir den
Spannungsanstieg plus 2% der Hysteresespannung ist (s. Abbildung 5.8)

e Bei Dreiphasensystemen gibt es zwei verschiedene Bewertungsverfahren, die
gleichzeitig zur Beurteilung verwendet werden:

o Ein Spannungsanstieg beginnt, sobald die Spannung Ugrms¢2) von
mindestens einem Kanal den Schwellenwert fir den Spannungsanstieg
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Uberschreitet, und er endet, wenn die Spannung Urmsa1) aller
gemessenen Kandle kleiner gleich dem Schwellenwert fir den
Spannungsanstieg plus 2% der Hysteresespannung ist.

o Ein Spannungsanstieg beginnt, sobald die Spannung Urms¢2) €ines
Kanals den Schwellenwert fir den Spannungsanstieg Uberschreitet, und
er endet, wenn die Spannung Urms(1/2) kleiner gleich dem Schwellenwert
fur den Spannungsanstieg plus 2% der Hysteresespannung an der selben
Phase ist.

Ein Spannungsanstieg weist 2 charakteristische Eigenschaften auf: Maximalwert des
Spannungsanstiegs und dessen Dauer:

¢ Uswen — Maximalwert des Spannungsanstiegs entspricht dem gréf3ten auf einem
beliebigem Kanal gemessenen Spannungswert Urms(1/2).

e Der Beginn des Spannungsanstiegs ist die Zeit, die dem Zeitstempel des
Beginns der Spannung Urms(12) des Kanals, der das Ereignis ausldste, entspricht
und das Ende des Spannungsanstiegs ist die Zeit, die dem Zeitpunkt des Endes
der Spannung Urms(112), die das Ereignis beendet, entspricht, entsprechend der
Definition des Schwellenwerts flr den Spannungsanstieg.

e Die Dauer eines Spannungsanstiegs entspricht der Zeit zwischen Beginn und
Ende des Spannungsanstiegs.

Spannungsunterbrechung
Erfiillt: IEC 61000-4-30 Klasse A und S (Abschnitt 5.5)

Das Messverfahren fiir Spannungsunterbrechungen ist das gleiche wie das fir
Spannungsanstiege bzw. Spannungsabfélle verwendete und in den vorstehenden
Abschnitten verwendete Messverfahren.

Der Schwellenwert fir die Spannungsunterbrechung wird als Prozentwert der
Nennspannung im Meni Voltage Events (Spannungsereignisse) definiert.
Der Schwellenwert die Spannungsunterbrechung wird vom Benutzer zweckabhé&ngig
festgelegt. Das Instrument erméglicht die Beurteilung von Spannungsunterbrechungen
wie folgt:

e Bei Einphasensystemen beginnt eine Spannungsunterbrechung, sobald die
Spannung  Urms(12y den  Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung
unterschreitet, und sie endet, wenn die Spannung Ugrms(12) gréfBer gleich dem
Schwellenwert fir die Spannungsunterbrechung plus Hysterese ist (s. Abbildung
5.8).

e Bei Mehrphasensystemen gibt es zwei verschiedene Bewertungsverfahren, die
gleichzeitig zur Beurteilung verwendet werden:

o Eine Spannungsunterbrechung beginnt, sobald die Spannung Ugrms(1/2)
eines Kanals den Schwellenwert flr die Spannungsunterbrechung
unterschreitet, und sie endet, wenn die Spannung Urms(1/2) an mindestens
einem der Kandle gréRer gleich dem Schwellenwert fir die
Spannungsunterbrechung plus Hysterese ist.

o Eine Spannungsunterbrechung beginnt, sobald die Spannung Ugrms(1/2)
eines Kanals den Schwellenwert fir die Spannungsunterbrechung
unterschreitet, und sie endet, wenn die Spannung Urms(1/2) grofier gleich
dem Schwellenwert fir die Spannungsunterbrechung plus 2% der
Hysteresespannung an der selben Phase ist.

Eine Spannungsunterbrechung weist 2 charakteristische Eigenschaften auf:
Minimalspannungswert der Spannungsunterbrechung und dessen Dauer:
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e Ut — Maximalwert der Spannungsunterbrechung entspricht dem niedrigsten auf
einem beliebigen Kanal wahrend der Unterbrechung gemessenen Spannungs-
wert Urms(1/2)-

e Der Beginn der Spannungsunterbrechung ist die Zeit, die dem Zeitstempel des
Beginns der Spannung Urms(1/2) des Kanals, der das Ereignis ausldste, entspricht
und das Ende der Spannungsunterbrechung ist die Zeit, die dem Zeitpunkt des
Endes der Spannung Urmsii2), die das Ereignis beendet, entspricht,
entsprechend der Definition des Schwellenwerts.

e Die Dauer eines Spannungsabfalls entspricht der Zeit zwischen Beginn und
Ende des Spannungsabfalls.

5113 Alarme

Allgemein kann man Alarme als Ereignisse auf eine willkirliche Messgréf3e ansehen.
Alarme werden in der Alarmtabelle definiert (Alarmtabelle einrichten, s. 3.16.3).
Das grundlegende Messzeitintervall far: Spannung, Strom, Wirk-, Blind- und
Scheinleistung, Oberwellen und Asymmetriealarme ist ein 10er-Zyklus-Zeitintervall.
Flickeralarme werden entsprechend dem Flickeralgorithmus (Pstimin>1 min, Pst >
10 min, Plt > 10 min) bewertet.

Jeder Alarm hat die in der folgenden Tabelle beschriebenen Attribute. Ein Alarm tritt
auf, wenn ein Uber 10 Perioden gemessener Wert fiir die unter Phase, definierte Phase
den unter Trigger Slope (Auslésesteigung) definierten Schwellenwert mindestens fiir
den unter Minimal Duration (Minimaldauer) festgelegte Zeitwert durchlauft.

Tabelle 5.1: Alarmdefinitionsparameter

GroRe e Spannung
e Strom
e Frequenz
e Wirk-, Blind- und Scheinleistung
e Harmonische und Interharmonische
o Asymmetrie

e Flickers

¢ Netzsignale
Phase L1, L2, L3, L12, L23, L31, All, Tot
Trigger Slope < - fallend, > - steigend

(Ausldseflanke)

Threshold value [Zahl]
(Schwellenwert)

Minimal duration 200 ms = 10 min
(Mindestdauer)

Jeder erfasste Alarm wird durch die folgenden Parameter beschrieben:

Tabelle 5.2: Alarmsignaturen

Date (Datum) Datum, an dem der ausgewahlte Alarm eingetreten ist

Start Startzeit des Alarms - erstes Durchlaufen des Schwellenwerts
Phase Phase, an der der Alarm aufgetreten ist

Level Minimal bzw. Maximalwert im Alarm

Duration (Dauer) Alarmdauer
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5.1.14 Datenaggregation bei der ALLGEMEINEN AUFZEICHNUNG

Erfiillt IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 4.5.3)

Zeitaggregationsperiode (IP) wahrend der Aufzeichnung wird durch den Parameter
Intervall: x minim RECORDER-Menii definiert.

Ein neues Aufzeichnungsintervall (IP-Zeitintervall) beginnt erst nach Ablauf des
vorherigen Intervalls mit Beginn des nachsten Zeitintervalls von 10 Perioden. Die Daten
fur das IP-Zeitintervall IP werden aus Zeitintervallen von 10-Perioden gesammelt, wie in
der folgenden Abbildung dargestellt. Das gesammelte Intervall wird mit dem
Absolutzeitwert gestempelt. Der Zeitstempel ist die Zeit bei Abschluss des Intervalls.
Es gibt weder Liicken noch Uberlappung wahrend der Aufzeichnung, wie die folgende
Abbildung zeigt.

RTC
End of Interval

Interval (x + 1) %

A A A

% Interval (x)

A ¥ 3 A

i i K

10 cycles 10 cycles 10 cycles

10 cycles | 10 cycles | 10 cycles |

Abbildung 5.9: Synchronisierung und Aggregation von Intervallen mit 10 Zyklen

Fur jedes Aggregationsintervall berechnet das Instrument den Mittelwert der
MessgroéfRe. MessgréRenabhéngig kann dies das quadratische oder das arithmetische
Mittel sein. Beide Gleichungen sind im Folgenden abgebildet.

. . 1, (28)
Quadratisches Mittel Agyss = ﬁzAj
=

wobei:

Arvs — Mittelwert der Messgrélie Uiber das gegebene Aggregations-
intervall

A — Messgroélie fur 10 Perioden

N — Anzahl der 10-Perioden-Messzyklen pro Aggregationsintervall.

N 29
Arithmetisches Mittel: A =LZA_/. (29)

wobei:

Aavg — Mittelwert der Messgréfie Uber das gegebene Aggregations-
intervall

A — Messgrolie fur 10 Perioden

N — Anzahl der 10-Perioden-Messzyklen pro Aggregationsintervall.
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In der n&chsten Tabelle wird das Mittelwertberechnungsverfahren fur die jeweilige

MessgréRe aufgefihrt:

Tabelle 5.3: Daten-Aggregationsmethoden

Gruppe Wert Aggregationsverfahren

URms RMS
Spannung THDy RMS

Ues Arithm. Mittel

IRms RMS
Strom THD, RMS

It Arithm. Mittel
Frequenz f Arithm. Mittel

P Arithm. Mittel

Q Arithm. Mittel
Leistung S Arithm. Mittel

PF Arithm. Mittel

DPF (cos o) Arithm. Mittel

UM RMS

U RMS

Vi RMS

u- RMS
Symmetrie Lio RMS

[ RMS

I RMS

10 RMS

i- RMS

i0 RMS

Uhy:50 RMS
Oberwellen 15 RMS
Interharmonische| Uh-59 RMS
Oberwellen lhq+50 RMS
Netzsignale Usig RMS

Theorie und interne Funktion

Welche Parameter wéhrend der Aufzeichnung aufgezeichnet werden, ist vom
und [Synchronisierungskanal abhangig, wie in Tabelle 4.7 gezeigt.
Fur jeden Parameter werden folgende Werte aufgezeichnet:

¢ Minimalwert,

o Mittelwert,

e Maximalwert,

e aktiver Mittelwert,
die Werte werden je Zeitintervall aufgezeichnet.

Hinweis: Bei der Aufzeichnung gemal EN 50160 werden nur Mittelwerte gespeichert.
Fur eine Aufzeichnung nach EN50160 mit Minimal- und Maximalwerten ist ein
allgemeiner Aufzeichnungsmodus zu verwenden, welcher im Anschluss mithilfe der
Software Powerview v2.0 in einen EN50160- Datensatz umgewandelt wird.
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Ein aktiver Mittelwert wird nach dem gleichen Verfahren wie der Mittelwert
(als arithmetisches oder quadratisches Mittel) berechnet, es werden aber nur jene Teile
der Messung beriicksichtigt, fir die das Attribut "active" (aktiv) gesetzt ist:

1 M ) (30)
Apytsae = _ZAj s M <N
M Jj=1

MessgréRe fir

Quadratisches aktives Mittel

wobei:

Armvsact — Mittelwert der
Aggregationsintervalls,

A — MessgroéfRenwert Gber 10 Perioden mit dem Attribut "active",
M — Anzahl der 10-Periodenzyklen mit aktivem Wert.

den aktiven Teil eines gegebenen

: : : : 1 & (31)
Arithmetisches aktives Mittel: Apgos =— D A3 MSN
j=1
wobei:
Aavgact — Mittelwert der MessgroRe fir den aktiven Teil eines gegebenen

Aggregationsintervalls,
A — MessgréRenwert Gber 10 Perioden mit dem Attribut "active",
M — Anzahl der 10-Periodenzyklen mit aktivem Wert.

Das Aktivattribut wird fir eine bestimmte Messgréfe gesetzt, wenn:

e Der Phasen- / Leitungswert (RMS) gréRer ist als der untere Grenzwert eines
Messbereichs (Details siehe technische Spezifikation): Effektivwert, Oberwellen
und Gesamtklirrfaktor fir Spannung und Strom, Spannungsflicker.

e Der Lasttyp des Zwei- oder Vierquadrantbereichs stimmt Uberein (Details in
Leistungs- und Energieaufzeichnung). aktive, reaktive Leistung und
Scheinleistung, Leistungsfaktor und Leistungsfaktorverschiebung.

Frequenz- und Asymmetriemessungen werden bei der Aufzeichnung stets als
Aktivwerte berucksichtigt.

Die folgende Tabelle zeigt die Anzahl der Signale fir jede Parametergruppe

im RECORDER.

Tabelle 5.4: Gesamtzahl aufgezeichneter Gré3en

1-L 3-L 4-L
ULf 13 Groflen 20 GroBen 35 Groflen
> 52 Werte per Intervall |80 Werte per Intervall | 140 Werte per Intervall
Leistung & 16 Groflen 12 GroBen 60 Groflen
Energie 64 Werte per Intervall |48 Werte per Intervall | 240 Werte per Intervall
. 3 Groflen 9 GroBlen 9 Groflen
Flicker 12 Werte per Intervall |36 Werte per Intervall |36 Werte per Intervall
Symmetrie B 2 GroBen 4 GroBen
8 Werte per Intervall 16 Werte per Intervall
Oberwellen 202 GroBBen 303 GroBen 416 Groflen
800 1212 Werte per Intervall | 1628 Werte per Intervall
Interharmonische | 202 Grof3en 303 GroBen 416 Groflen
Oberwellen 800 1212 Werte per Intervall | 1628 Werte per Intervall
Summe 235 347 524
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Leistungs- und Energieaufzeichnung

Die Wirkleistung wird in zwei Teile geteilt: Import (positiv, Motor) und Export (negativ,
Generator). Die Blindleistung und der Leistungsfaktor werden in vier Teile geteilt:
positiv-induktiv (+i), positiv-kapazitiv (+c), negativ-induktiv (-i) und negativ-kapazitiv (-c).
Die folgende folgenden Abbildung zeigt das Motor-/ Generator- sowie Induktiv /
Kapazitiv-Phasen- bzw. -Polaritdtsdiagramm:

P*=0 o0’ .
"= A P"=P,
P - I:>x - —_
i P=0
Q=0 t=
- Qi - Qx
Qi =0 T =
t= Q=0
Q. =0 Q=0
Q. = Q Qc- _
Pfi" =na Pf" = Pf,
Pf = na ;
+_ Pf| =na
Pf, = na Pf* = na
Ple = Pt Pfc' - na
ePpos=0 GENERATOR MODE | MOTOR MODE S D
o s ePpos = P, * t
ePneg =P, * t _
—A * ePneg=0
eQpos = Q, " t TYPE TYPE eQpos = Q, * t
eQneg =0  Capacitive generator | Inductive load eQneg = 0
180" -
P*=0 GENERATOR MODE MOTOR MODE P =P,
. P =0
gf =P6 TYPE TYPE Q"=
Q=qQ Inductive generator Capacitive load Q =
I . X QC+ = «
Qc - 0 -
- Q =0
Qc - O +
+_ Pf| =na
Pfi = na Pf =na
Pt = Ph Pf." = Pf,
Pf.” = na Pf - =
Pf. =na Pc_an*t
ePpos =0 erpos =y
—p * ePneg =0
ePneg =Py, "t —
_ eQpos =0
eQpos =0 \ eQneg = Q, * t
eQneg = Q, * t 270" 9= L

Abbildung 5.10: Phasen- / Polaritatsdiagramm fur Motor- / Generator- und
induktive / kapazitive Leistung

5.1.15 Momentanwert einer Wellenform

Wéhrend der Messungen kénnen PowerQ4 / PowerQ4 Plus den Momentanwert einer
Wellenform aufzeichnen. Das ist besonders nutzlich, wenn zwischenzeitliche
Eigenschaften oder ein momentanes Netzverhalten gespeichert werden soll.
Die Momentanwertfunktion speichert alle Netzsignaturen und -abtastungen {ber
10 Zyklen. Durch Verwenden der MEMORY LIST-Funktion (siehe 3.10) oder mithilfe der
PowerView v2.0-Software kann der Benutzer die gespeicherten Daten einsehen.
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5.1.16 Wellenform-Datensatz

Ein Wellenform-Datensatz besteht aus einer einstellbaren Anzahl aufeinanderfolgender
Momentanaufnahmen einer Wellenform. Der Wellenform-Recorder startet, wenn der
voreingestellte Auslosewert auftritt. Der Speicherpuffer wird in Vorausléser- und
Nachausléserpuffer unterteilt. Die Vorausléser- und Nachausléserpuffer weisen
Momentanwerte von Wellenformen vor und nach Auftreten des Auslésewerts auf.
Mehrere Auslésersignale sind méglich:
e Manueller Ausldser — Der Benutzer I6st die Wellenform-Aufzeichnung manuell aus.
e Spannungsereignisse — Das Instrument startet den Wellenform-Recorder, wenn
ein bestimmtes Spannungsereignis auftritt.
e Alarme — Das Instrument startet den Wellenform-Recorder, wenn ein Alarm der
Alarmliste erfasst wird.
e Spannungsereignisse und Alarme — Das Instrument startet den Wellenform-
Recorder, wenn entweder ein Spannungsereignis oder ein Alarm auftreten.
Der Benutzer kann einzelne oder fortlaufende Wellenform-Datensatze aufzeichnen.
Bei fortlaufenden Wellenform-Aufzeichnungen initialisiert PowerQ4 / PowerQ4 Plus
automatisch eine Wellenform-Aufzeichnung, sobald die vorige abgeschlossen ist.
Das bedeutet, dass der nachfolgende Datensatz erst initialisiert wird, wenn der
vorherige komplett aufgezeichnet und im Speicher des Instruments abgelegt wurde.
Hinweis: Das Speichern von Daten fihrt zu einer "Totzeit" zwischen den fortlaufenden
Wellenform-Aufzeichnungen. Diese Totzeit ist abhdngig von der Datensatzlange und
Anzahl der ausgewéhlten Datensatzsignale und dauert Gblicherweise einige Sekunden.

51.17 Transienten-Recorder

Die Transienten-Recorder-Funktion ahnelt der des Wellenform-Recorders: Auf ein
Ausldsersignal hin werden auswahlbare Abtastungen vor und nach dem Auslésersignal
gespeichert, jedoch mit einer um Faktor 10 héheren Abtastrate.

Der Recorder verwendet das Hullkurven-Ausléseverfahren. Das Auslésersignal tritt auf,
wenn die Differenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Perioden mit Eingangs-
spannungssignalen gréfler ist als der gegebene Grenzwert.

Der Transienten-Recorder speichert einen Zyklus des Netzsignals.

A

U

->

Abbildung 5.11: Erfassung des Auslésers fiir Transienten

Hinweis: Das Speichern von Daten filhrt zu einer "Totzeit" zwischen den
aufeinanderfolgenden Transienten-Aufzeichnungen. Diese Totzeit ist abhdngig von der
Datensatzlange und Anzahl der ausgewahlten Datensatzsignale und dauert
ublicherweise einige Sekunden.
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5.1.18 Recorder fiir Einschaltspitze

Die Einschaltspitzen-Aufzeichnung dient der Analyse von Spannungs- und
Stromschwankungen wéhrend des Anlaufens eines Motors oder anderer
leistungsintensiver Verbraucher. Bei Stromwerten von ly,rms wird der Wert einer
Halbzyklusperiode (RMS, aktualisiert nach halbem Zyklus) gemessen, bei Spannungen
von Urms(12) (ein Zyklus RMS-Spannung, zu jedem halben Zyklus aktualisiert) wird der
Wert fur jeden Intervall gemessen. Wenn der Benutzer ein 10ms-Intervall im
Einschaltspitzen-Menl wahlt, so werden die gemessenen Werte fir Halbzyklen
ebenfalls im Datensatz gespeichert. Wenn ein gréRReres Intervall wie 20 ms, 100 ms
oder 200 ms gewahlt wird, misst das Instrument im Durchschnitt 2, 10 oder 20 Mal und
nutzt diese Werte fir weitere Aktionen (Ausléser, Recorder). Der Einschaltspitzen-
Recorder startet, wenn der voreingestellte Auslésewert auftritt.

Measured signal .
A Inrush, fluctuation or other event
Uorl

Inrush logger

A IVszs or

Urms(12)

A
Uorl

Slope:y

Abbildung 5.12: Einschaltspitze (Wellenform und RMS)

Der Speicher verfugt Uber einen Vor- (gemessene Werte vor dem Auslésepunkt) und
Nachpuffer (gemessene Werte nach dem Auslésepunkt).
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Triggering

TS

| {

AN,

| t
Input: 11, 12, 13, IN

U1, U2, U3, UN - trigger channels
Level: predefined TRMS value
Slope: rise / fall / both

Slope: rise
Slope: fall

»
L

v

Pre-buffer and post-buffer

A
Total buffer
pre-buff. post-buff. N
Start logging ) I ) Stop logging
Trigger point

Pre-buffer: 0 to (Total buffer — 1)
Pre-buffer is treated as negative time

Abbildung 5.13: Einschaltspitzen-Auslésung

Der Benutzer kann zwischen einzelner und fortlaufender Einschaltspitzen-
Protokollierung wahlen. Bei fortlaufenden Einschaltspitzen-Aufzeichnungen initialisiert
PowerQ4 / PowerQ4 Plus automatisch eine Einschaltspitzen-Protokollierung, sobald die
vorige abgeschlossen ist. Zwei aufeinanderfolgende Initial-Protokollierungen von
Einschaltspitzen kénnen ohne "Totzeit" durchgefiihrt werden. Das bedeutet, dass der
dritte Einschaltspitzen-Datensatz erst aufgezeichnet wird, wenn der vorherige komplett
aufgezeichnet und im Speicher des Instruments abgelegt wurde. Diese Totzeit ist
abhangig von der Datensatzlange und Anzahl der ausgewahlten Datensatzsignale und
dauert Ublicherweise einige Sekunden.

Hinweis: Die Intervalle und Ausléserschwellen sind voneinander abhangig. Falls der
Benutzer ein |Intervall von 10 ms| wahlt, 16st das Instrument aus, sobald der Wert die
Schwelle fir einen halben Zyklus Uberschreitet. Falls der Benutzer ein
wahlt, missen mindestens 20 aufeinanderfolgende Halbzyklus-Messungen den
Ausldsewert Uberschreiten, bis die Auslésung vorgenommen wird.

5.2 Uberblick zur Norm EN 50160

Die Norm EN 50160 definiert, beschreibt und spezifiziert die Hauptmerkmale einer
Spannung an den Versorgungsanschlissen eines &ffentlichen Nieder- und
Mittelspannungsnetzes unter normalen Betriebsbedingungen. Diese Norm beschreibt
die Grenzen oder Werte, innerhalb derer die Spannungseigenschaften im gesamten
offentlichen Netzwerk gleich bleiben. Sie beschreibt nicht die Durchschnittssituation
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eines individuellen Netzwerkbenutzers. In der folgenden Tabelle wird ein Uberblick iber

die Grenzen der Norm EN 50160 gegeben.

Tabelle 5.5: Uberblick iiber EN 50160

Versorgungsspannungs- Akzeptable Mess- Uber- Akzeptanzwert
phdanomen Grenzwerte Intervall | wachungs- | (Prozent)
periode
Netzfrequenz jgg : ggg Ez 10s 1 Woche ?205(;?
Schwankung der 230V £10% 10 Mi 1 Woch 95 %
Versorgungsspannung, Unom 23 +10% n. oche 100 %
oV -15%
Flickerstérke PIt Plt < 1 2h 1 Woche 95 %
10 bis 1000 Mal 10 ms 1 Jahr
Spannungsabfalle (= 1 Min.) (unter 85 % von 100 %
UNom)
Unterbrechungen, kurz 10 =100 Mal 10 ms 1 Jahr 100 %
(<3 Min.) (unter 1 % von Uyom)
Zuféllige, lange Unterbrechungen | 10 + 50 Mal 10 ms 1 Jahr 100 %
(> 3 Min.) (unter 1 % von Uyom)
. 0+2%, .
Spannungsasymmetrie u- gelegentlich 3 % 10 Min. 1 Woche 95 %
Gesamitklirrfaktor, THDy 8 % 10 Min. 1 Woche 95 %
Oberwellenspannungen, Uh, S. Tabelle 5.6 10 Min. 1 Woche 95 %
Netzsignale S. Abbildung 5.15 2s 1 Tag 99 %

5.2.1 Netzfrequenz

Die Nominalfrequenz (Nennfrequenz) einer Versorgungsspannung muss 50 Hz
betragen bei Systemen, die eine synchrone Verbindung mit einem vernetzten System
haben. Unter normalen Betriebsbedingungen wird der Mittelwert der Grundfrequenz
Uber 10 s gemessen und muss in folgendem Toleranzbereich liegen:

50 Hz £ 1 % (49,5 Hz .. 50,5 Hz) wahrend 99,5 % des Jahres;

50Hz +4 % /-6 % (d.h. 47 Hz .. 52 Hz) wahrend 100 % der Betriebszeit.

5.2.2 Schwankungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen sollen fur alle Perioden einer Woche 95 % des
10-minUtigen Mittelwerts Urms der Versorgungsspannung im Bereich von Unom £ 10 %
liegen, und alle Werte Urns der Versorgungsspannung mussen im Bereich von Unom +
10 % / - 15 % liegen.

5.2.3 Spannungsabfille (indikativische Werte)

Unter normalen Betriebsbedingungen ist die zu erwartende Anzahl an
Spannungsabféllen in einem Jahr zwischen mehreren Zehn und einem Tausend.
Die Mehrzahl der Spannungsabfélle dauert wenige als 1 s und zeigt eine Restspannung
von groller 40 %. Es kann in unregelméafRigen Abstdnden zu gréReren Spannungs-
abféllen kommen. In einigen Bereichen sind Spannungsabfalle mit einer Restspannung
von 85 % bis 90 % von Unom infolge der Schaltlasten in den Anlagen der Benutzer sehr
haufig.
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5.2.4 Kurze Unterbrechung der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen betrdgt die jahrliche Haufigkeit an kurzen
Unterbrechungen der Versorgungsspannung zwischen einigen zehn und einigen hundert.
Die Dauer von rund 70 % der Kurzunterbrechungen betragt weniger als eine Sekunde.

5.2.5 Lange Unterbrechung der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen betragt die jéhrliche Haufigkeit von zufalligen
langeren Unterbrechungen der Stromversorgung mit weniger als drei Minuten
Ausfalllange unter 10 und bis zu 50, je nach Region.

5.2.6 Asymmetrie der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen sollen 95 % des 10-minitigen Mittels des
Effektivwerts der Negativ-Phasensequenzkomponente (Basiswert) der Versorgungs-
spannung im Bereich zwischen 0 % und 2 % der Positiv-Phasensequenzkomponente
(Basiswert) liegen. In einigen Bereichen in denen besonders viele Ein- und
Zweiphasenanlagen im Netz vorhanden sind, kann die Asymmetrie bis ca. 3 % an der
Dreiphasenstromversorgung betragen.

5.2.7 THD-Spannung und Oberwellen

Uber eine Woche sollen unter normalen Betriebsbedingungen 95 % des 10-minditigen
Mittels des fur jede individuelle Oberwellenspannung kleiner gleich dem in der
folgenden Tabelle angegebenen Wert sein.

Dariiber hinaus mussen die THDy Werte der Versorgungsspannung (einschlieBlich aller
Oberwellen bis zur 40. Ordnung) kleiner gleich 8 % sein.

Tabelle 5.6: Werte fiir Oberwellenspannungen der Versorgungsspannung

Ungerade Vielfache Gerade Vielfache
Vielfache von 3 Vielfache von 3
h-te Relativspannung | h-te Relativspannung | h-te Relativspannung
Ordnung (Un) Ordnung (Un) Ordnung (Un)
5 6,0 % 3 5,0 % 2 2,0%
7 5,0 % 9 1,5 % 4 1,0 %
11 3,5 % 15 0,5 % 6..24 0,5 %
13 3,0 % 21 0,5 %
17 2,0 %
19 1,5 %
23 1,5 %
25 1,5 %

5.2.8 Interharmonische Oberwellenspannung

Das Niveau an interharmonischen Oberwellenspannungen steigt aufgrund der
Entwicklung der Frequenzwandler und &hnlichen Steuergerdten an. Dieses Niveau
werden beobachtet und erfordern weitere Erfahrungswerte. In einigen Fallen
verursachen interharmonische Oberwellenspannungen, auch bei geringerem Auftreten,
Flicker (siehe 5.2.10) oder Interferenzen in den Rundsteueranlagen.
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5.2.9 Netzsignale an der Versorgungsspannung

In einigen Landern kdénnen zur Signallbertragung die 6ffentlichen Versorgungsnetze
des offentlichen Versorgers genutzt werden. Wahrend 99 % der Tageszeit muss der

Mittelwert von 3 s flr Signalspannungen gleich oder kleiner sein als die Werte in der
folgenden Abbildung.
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S \ ——- IEC
c 5 L]
g N
E N\ \\\
o] \
g \ N
1.5 \ \\
N
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0.1 1 3 10 1BO
0.1

frequency (kHz)

Abbildung 5.14: Netzsignalspannungs-Grenzwerte geméal EN50160

5.2.10 Flickerstarke

Wahrend einer Woche soll Uiber 95 % der Zeit unter normalen Betriebsbedingungen die
langfristige Flickerstarke aufgrund von Spannungsschwankungen P:< 1 betragen.

5.2.11 PowerQ4 / PowerQ4 Plus-Recordereinstellung fiir
EN 50160-Messungen

PowerQ4 / PowerQ4 Plus sind in der Lage, Prifungen gemal EN 50160 fur alle in den
vorstehenden Abschnitten beschriebenen Werte durchzufihren. Zur Vereinfachung des
Vorgehens verfugt PowerQ4 /PowerQ4 Plus Uber eine entsprechende Recorder-
konfiguration (EN510160). StandardmaRig werden alle Stromparameter (RMS, THD usw.)
in die Messungen einbezogen und kénnen zusatzliche Informationen liefern. Darlber
hinaus kann der Benutzer wahrend Messungen der Spannungsqualitat gleichzeitig
andere Parameter aufzeichnen, wie z.B. Leistung, Energie und Strom-Oberwellen.

Zur Sammlung von Spannungsereignissen wahrend der Aufzeichnung missen die
Optionen |Include voltage events (Spannungsereignisse aufzeichnen) im Recorder
aktiviert sein. Spannungsereignisse einstellen, s. Abschnitt 3.16.2.
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RECORDER B 05:56

Record Type: Record
Interval: 2min

G CONFIGURATION MENU

(SITEY| ENS0160 's ]
Includ™c o nfiguration 1
Inclus . .
Start Configuration 2
Default configuration

| [ loaD | |
Abbildung 5.15: Voreingestellte EN50160-Recorderkonfiguration
Nach Abschluss der Aufzeichnung wird die Prifung nach EN 50160 mit der PowerView

v2.0-Software durchgefiihrt. Siehe Handbuch PowerView v2.0 oder Details.
Hinweis: Bei der Aufzeichnung gemaf EN 50160 werden nur Mittelwerte gespeichert.
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6 Technische Daten

6.1 Allgemeine Angaben

Zulassiger Betriebstemperatur- -10 °C + +50 °C

bereich:

Zulassiger Lagertemperatur- -20°C =+ +70 °C

bereich:

Max. Feuchte: 95 % RF (0 °C + 40 °C), nicht kondensierend

Verschmutzungsgrad: 2

< Doppelte Isolierung

Uberspannungskategorie: CAT IV /600 V; CAT IlI /1000 V

Schutzklasse: IP 42

Abmessungen: (220 x 115 x 90) mm

Gewicht (ohne Zubehor): 0,65 kg

Display: Grafische Flussigkristallanzeige (LCD) mit Hinter-
grundbeleuchtung, 320 x 200 Punkte.

Speicher: 8 MByte Flash-Speicher

Batterien: 6 x 1,2 V NiMh wiederaufladbare Batterien
Typ HR 6 (AA)

Ausreichend fiir eine Betriebsdauer von bis zur
15 Stunden*

Externes Gleichstromnetzteil: 12V, 1,2 A min.
Maximale Leistungsaufnahme: 150 mA — ohne Batterien
1 A — beim Laden von Batterien
Batterieladezeit: 4 Stunden *
Kommunikation: USB 1.0 Standard USB-Anschluss, Typ B

2400 Baud + 921600 Baud
8-poliger PS/2 — Anschluss
RS232 2400 Baud + 115200 Baud
* Ladezeit und Betriebsstundenzahl fur Batterien mit einer Nennkapazitat von 2500 mAh

6.2 Messungen

Hinweis: Um die in diesem Abschnitt angegebene Auflésung und Genauigkeit zu
erhalten, missen die Messdaten mithilfe von PowerView v2.0 (Wellenform-
Momentanwert oder Leitungsansicht) beobachtet werden. Die Auflésung der
Grafikanzeige von PowerQ4 / PowerQ4 Plus ist aufgrund des zur Verfigung stehenden
Raumes begrenzt. Verbesserte Sichtbarkeit der Messungen erhalt man am PC mit
PowerView (gréfRere Schriften und mehr Raum zwischen den Messungen).

6.2.1 Allgemeine Beschreibung

Max. Eingangsspannung (Phase — Neutral): | 1000 Vrus

Max. Eingangsspannung (Phase — Phase): | 1730 Vrus

Eingangsimpedanz Phase - Neutral: 6 MQ
Eingangsimpedanz Phase — Phase: 6 MQ
AD-Wandler 16 Bit 8 Kanale,

Simultanabtastung
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Referenztemperatur 23°Cx2°C
Temperatureinfluss 60 ppm/°C

HINWEIS: Das Instrument hat 3 Spannungsbereiche. Der Messbereich ist entsprechend der
Nennspannung des Netzes anhand der folgenden Tabelle auszuwahlen.

Nominale Phasenspannung: Unom Empfohlener Spannungsmessbereich

50V+110V Spannungsbereich 1: 50 V + 110 V (L-N)
110V +240V Spannungsbereich 2: 110 V + 240 V (L-N)
240V + 1000 V Spannungsbereich 3: 240 V + 1000 V (L-N)
Nominale Spannung Phase zu Phase: | Empfohlener Spannungsmessbereich

UNom

86 V+190V Spannungsbereich 1: 86 V + 190 V (L-L)
190V =415V Spannungsbereich 2: 190 V + 415 V (L-L)
415V +1730 V Spannungsbereich 3: 240 V + 1730 V (L-L)

HINWEIS: Stellen Sie sicher, dass alle Spannungsklemmen wahrend der Mess- und
Protokollierungsperiode angeschlossen sind. Nicht verbundene Spannungsklemmen
fuhren zu elektromagnetischen Stérungen (EMI) und kdénnen falsche Ereignisse
auslésen. Es wird empfohlen, sie mit dem Neutralleitereingang des Instruments zu

verbinden.
6.2.2 Phasenspannungen

UpRms, p: [1, 2, 3, 4, N]

Messbereich Auflésung | Genauigke | Crest-Faktor
it
Bereich 1: 20,00 Vgrus * 150,00 Vrus 10 mV +0.2%.
Bereich 2: 50,0 Vrus * 360,0 Vrus 100 mV - U’ ° Min.1,5
Bereich 3: 200,0 Vrus + 1500,0 Vrus RMS
UpRms(1/2) p:[1, 2, 3, 4, N], AC+DC
Messbereich Auflésung | Genauigke | Crest-Faktor
it
Bereich 1: 20,00 Vrus + 150,00 Vrus +0.5 %
Bereich 2: 50,00 Vrus + 360,00 Vrus 10 mV - U ° Min. 1,5
Bereich 3: 200,00 Vgrws + 1500,00 Vrus RMS
Cfups P: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC
Messbereich Aufldsung | Genauigkeit
1,00 + 2,50 0,01 +5% - Cfy
Uil p:[1, 2, 3,4, N], AC+DC
Messbereich Aufldsung | Genauigkeit
Bereich 1: 20,0 V + 255,0 Vpk 10,5 % - Uw
Bereich 2: 50,0 V + 510,0 Vpk 100mV | +0,5 % - U
Bereich 3: 200,0 V + 2250,0 Vpk 10,5 % - Ur
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6.2.3 Leiterspannungen

Upermss PG: [12, 23, 31], AC+DC

Messbereich Auflésung | Genauigkeit | Crest-Faktor
Bereich 1: 20,0 Vrus * 260,0 Vrus + 0259
Bereich 2: 47,0 Vrus = 622,0 Vrus 100 mV B U ° Min. 1,5
Bereich 3: 346,0 Vrws * 2600,0 Vrus RS

Uprms(172) Pg: [12, 23, 31], AC+DC
Messbereich Aufldsung | Genauigkeit | Crest-Faktor
Bereich 1: 20,00 VRMS = 260,00 VRMS +0.5 %
Bereich 2: 47,00 Vrus * 622,00 Vruis 10 mV UL ° Min. 1,5
Bereich 3: 346,00 Vrws + 2600,00 Vrus RMS

Cfupes P9: [12, 23, 31], AC+DC
Messbereich Aufldsung | Genauigkeit

1,00 + 2,50 0,01 +5% - Cfy

Uyeris Pg: [12, 23, 31], AC+DC
Messbereich Aufldsung | Genauigkeit
Bereich 1: 20,0 V + 442,0 Vpk
Bereich 2: 47,0V + 884,0 Vpk 100mV | +0,5% - U
Bereich 3: 346,0 V + 3700,0 Vpk

6.2.4 Strom

Eingangsimpedanz: 100 kQ

Lrns, p: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC
Messbereich Auflésung | Genauigkeit Crest-Faktor
Bereich 1: 50,0 mVRMS - 200,0 mVRMs 100 wV 10,25 % URMS Min. 1,5
Bereich 2: 50,0 mVgus + 2.0000 Vrus K 10,25 % Ugrwus

Urms — RMS-Spannung am Stromeingang

Scheitelwert L e Ines, p: [1, 2, 3, 4, NJ, AC+DC
Messbereich Auflésung Genauigkeit
Bereich 1: 50,0 mV + 280,0 mVp 100 wV 2 % - Upg
Bereich 2: 50,0 mV + 3,0000 Vpi K +2 % - Upg

Upk — Scheitelwert der Spannung am Stromeingang

Ip% Rmss P+ [11 21 37 41 N]: AC+DC
Messbereich Auflésung | Genauigkeit Crest-Faktor
Bereich 1: 20,0 mVgrus + 200,0 mVgrus 1+ 1 % Ugrus :
Bereich 2: 20,0 mVRMS - 2,0000 VRMS 100 HV +1% URMS Min. 1’5

Uruvs — RMS (V2)-Spannung am Stromeingang
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Crest-Faktor Cfy, p: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC

Messbereich Auflésung | Genauigkeit
1,00 + 10,00 0,01 5 % - Cf
Genauigkeit bei der Messung mit Stromzangen
Messzubehor Messbereich Gesamtgenauigkeit
Strommessung
1000 A 100 A + 1200 A 11,4 % - lrvs
100 A 10A+175A 10,4 % - Irus
A 1281 SA 05A+10A +0,4 % - lrus
0.5A 50mA+ 1A +0,4 % - lrwis
3000 A 300 A + 6000 A +1.5 % - Irms
A 1227 300 A 30 A+600A +1,5 % - lrus
30 A 3A+60A +1,5 % - lrus
A 1033 1000 A 20 A +1000 A 1,3 % - |rus
A 1122 5A 100mA+5A +1,3 % - lrus

Hinweis: Gesamtgenauigkeit wird wie folgt berechnet:

SystemUncertainty =1,15- \/PowerQ4Uncertainty2 + ClampUncertainty

6.2.5 Frequenz

2

Messbereich Auflésung | Genauigkeit
10,000 Hz + 70,000 Hz 2 mHz + 10 mHz
6.2.6 Flickermessung
Flicker- Messbereich Auflésung | Genauigkeit*
Type (Typ)
Pit1min 0,400 + 4,000 + 5 % - Pitimin
Pst 0,400 + 4,000 0,001 +5 % - Pst
P 0,400 + 4,000 +5% . Py
* nur garantiert im Frequenzbereich von 49 + 51 Hz
6.2.7 Leistung
Messbereich Auflésung | Genauigkeit
(W, VAr, VA)
ohne Stromzangen 0,000 k +999,9 M +0,5% - P
S .
= Mit A 1227 . 0
% Flex Clamps 3000A 0,000 k +999,9 k £1,8% - P
g Mit A 1281 4 Digits
= Mehrbereichs- 0,000 k +999,9 k +0,8 % - P
- Stromzangen 100 A
* Mit A 1033 .
1000 A 000,0 k +999,9 k 1,6 % - P
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o ohne Stromzangen 0,000 k +999,9 M +0,5% - Q
= Mit A 1227 N .
% Flex Clamps 0,000 k +999,9 k +1,8%-Q
g Mit A 1281 4 Digits
a Mehrbereichs- 0,000 k +999,9 k +0,8 % - Q
Is) Stromzangen 100 A
* Mit A 1033 . 0
1000 A 000,0 k +999,9 k 1,6 % - Q
o ohne Stromzangen 0,000k +9999 M +05%-S
0
o Mit A 1227 - 0
% Flex Clamps 0,000 k +999,9 k $1,8%-S
@ Mit A 1281 4 Digits
S Mehrbereichs- 0,000 k +999,9 k +08% - S
(8) Stromzangen 100 A
% Mit A 1033 . £1,6%-S
1000 A 000,0 k +999,9 k
*Genauigkeitswerte gelten nur fiir cos ¢ > 0,80, | > 10 % Inom und U >80 % Unom
**Genauigkeitswerte gelten nur fiir sin ¢ > 0,50, | > 10 % Inom und U >80 % Upnom
***Genauigkeitswerte gelten nur fiir cos ¢ > 0,50, | > 10 % Inom und U >80 % Unom
6.2.8 Leistungsfaktor (Pf)
Messbereich Auflésung Genauigkeit
-1,00 + 1,00 0,01 + 0,02
6.2.9 Verschiebungsfaktor (Cos o)
Messbereich Auflésung Genauigkeit
0,00 + 1,00 0,01 + 0,02
6.2.10 Energie
Messbereich Aufldsung | Genauigkeit
(kWh, kVArh, kVAh)
< ohne Stromzangen | 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +0,5% - eP
S Mit A 1227 . 0
C;D' Flex Clamps 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +1,8% - eP
g Mit A 1281 12 Digits
o Mehrbereichs- | 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +0,8 % - eP
ol Stromzangen 100
* Mit A 1033 .
1000 A 000.000.000,001 + 999.999.999,999 16 % - eP
w ohne Stromzangen | 000.000.000,001 + 999.999.999,999 12 Digits | +0,5% - eQ
3 Mit A 1227
o Q - o/ .
D Flex Clamps 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +1,8 % - eQ
"3 Mit A 1281
@ | Mehrbereichs- | 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +0,8 % - eP
Stromzangen 100
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Mit A 1033 . 0
1000 A 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +1,6 % - eQ
ohne
(D + o/ .
g Stromzangen 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +0,5% - eS
Q. Mit A 1227 . 0
CE Flex Clamps 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +1,8 % - €S
@ Mit A 1281 12 Digits
%- Mehrbereichs- 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +08% - eP
o Stromzangen 100
% Mit A 1033 . 0
x 1000 A 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +16 % - eS
*Genauigkeitswerte gelten nur fiir cos ¢ > 0,80, | > 10 % Inom und U > 80 % Unom
**Genauigkeitswerte gelten nur fiir sin ¢ > 0,50, | > 10 % Inom und U >80 % Upnom
***Genauigkeitswerte gelten nur fiir cos ¢ > 0,50, | > 10 % Inom und U >80 % Unom
6.2.11 Spannungsoberwellen und Gesamtklirrfaktor (THD)
Messbereich Auflésung | Genauigkeit
Uhy < 3 % Unom 10 mV + 0,15 % - Unom
3 % Unom < Uhy < 20 % Unom 10 mV +5 % - Uhy
Unom: Nennspannung (RMS)
Uhn:  Gemessene Oberwellenspannung
N Oberwelle 1.+ 50. Ordnung
Messbereich Auflésung | Genauigkeit
0 % Unom < THDy < 20 % Unom 0,1 % +0,3
Unom: Nennspannung (RMS)
6.2.12 Stromoberwellen und Gesamtklirrfaktor (THD)
Messbereich Auflésung | Genauigkeit
Th, < 10 % Inom 10 mV £ 0,15 % - Inom
10 % Inom <Th, <100 % 10 mV 5% - Thy
Inom:  Nennstrom (RMS)
Ihy: Gemessener Oberwellenstrom
N Oberwelle 1.+ 50. Ordnung
Messbereich Auflésung | Genauigkeit
0 % Inom < THD; < 100 % Inom 0,1 % +0,6
100 % Inom < THD; < 200 % Inom 0,1 % 1,5
INom:  Nennstrom (RMS)
6.2.13 Interharmonische Spannungsoberwellen14
Messbereich Auflésung | Genauigkeit

" nur PowerQ4 Plus
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Unom: Nennspannung (RMS)
Uihy: Gemessene Oberwellenspannung

N Interharmonische Oberwelle 1.+ 50. Ordnung
6.2.14 Interharmonische Stromoberwellen'®
Messbereich Auflésung | Genauigkeit
Th, <10 % Inom 10 mV +0,15 % - Inom
10 % Inom <Th, < 100 % 10 mV +5 % - lihy

Inom: Nennstrom (RMS)
lihy:  Gemessene interharmonische Stromoberwellen
N: Interharmonische Oberwelle 1.+ 50. Ordnung

6.2.15 Netzsignale'®

Messbereich Aufldsung | Genauigkeit
1 % Unom < Usig <3 % Unom 10 mV + 0,15 % - Unom
3 % UNom < USig < 20 % UNom 10 mV + 5 (Vo . USig

Unom: Nennstrom (RMS)
Usi;:  Gemessene Signalspannung

6.2.16 Asymmetrie

Asymmetrie-Messbereich Auflésung | Genauigkeit
30 0,5 % + 5,0 % 01% | +0,15% - u®
0,0 %+ 17 % 0,1 % £1% i

6.2.17 Zeit- und Dauer-Genauigkeit

Ungenauigkeit der Echtzeituhr (RTC)

Betriebsbereich Genauigkeit
-20°C +70°C +3,5ppm |0,3s/Tag
0°C+40°C +2,0ppm | 0,17 s/Tag

Ereignisdauer- und Recorder-Zeitstempel-Ungenauigkeit

Messbereich Auflésung Fehler
Ereignisdauer 30 ms + 7 Tage 1ms + 1 Zyklus

6.2.18 Temperatur

Messbereich Auflésung Genauigkeit
-10,0 °C + 85,0 °C 01 °C +0,5°C
-20,0 °C +-10,0 °C und 85,0 °C + 125,0 °C ’ +2,0°C

'® nur PowerQ4 Plus
'® nur PowerQ4 Plus
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6.3 Recorder

6.3.1 Allgemeiner Recorder

Abtastung

5 Ablesewerte pro Sekunde, durchgehendes Abtasten pro Kanal.
Alle Kanale werden gleichzeitig abgetastet. Abtastfrequenz wird
durchgehend mit der Netzfrequenz synchronisiert.

Aufzeichnungs-
zeit

Von 30 Minuten mit Anzeigeauflésung von 1 Sekunde bis 99 Tage
mit Anzeigeauflésung von 1 Stunde.

Aufzeichnungs-
art

Linear — Beginnt und endet laut Benutzereinstellungen.

Zirkular wenn die Aufzeichnungen, den freien Speicher
Ubersteigen, werden die &ltesten Daten der aktuellen Aufzeichnung
mit den neuesten tberschrieben.

Aufzeichnungs-
menge

1 + 524 Parameter kénnen aufgezeichnet werden. Fir jeden
Parameter werden Minimal-, Maximaldurchschnitts- und Mittelwert
gespeichert.

Bei Standardeinstellungen des Recorders (179 Signale zur
Aufzeichnung ausgewahlt)

Auflésung 1s 3s 5s 10s 1 Min. 2 Min.

Duration (Dauer) 1 h 4 h 7h 15 h 3 Tage 7 Tage

Auflésung 5 Min. 10 Min. 15 Min. 30 Min. 60 Min.

Duration (Dauer) 18 Tage 37 Tage 56 Tage 99Tage 99 Tage

Ereignisse Bis zu 1000 Spannungsereignis-Signaturen kénnen in einem
Datensatz gespeichert werden.

Alarme Bis zu 1000 Alarm-Signaturen kdénnen in einem Datensatz
gespeichert werden.

Trigger Startzeit oder manuell

6.3.2 Wellenform-Recorder'’

Abtastung

102,4 Ablesewerte pro Sekunde, durchgehendes Abtasten pro
Kanal. Alle Kanéle werden gleichzeitig abgetastet. Abtastfrequenz
wird durchgehend mit der Netzfrequenz synchronisiert.

Aufzeichnungs-
zeit

Von 10 Zyklusperioden bis 3770 Zyklusperioden

Aufzeichnungs-
art

Einzelspeicherung Wellenform-Aufzeichnung endet nach
erstem Ausléser;

Laufende Speicherung - Aufeinanderfolgende Wellenform-
Aufzeichnungen bis Benutzer die Messung stoppt oder der

Speicherplatz des Instruments belegt ist.

Aufzeichnungs-
menge

Wellenformabtasten von: U4, Uy, Us, Uy, (U12, U2z, Usq), |4, I2, I3, In

Bei 50 Hz Netzfrequenz

Anzahl Signale
Duration (Dauer)

1 2 4 8
75s 38s 19s 9s

Auslbser:

Spannungsereignis, Alarme, in Alarmtabelle definiert oder manuell

7 nur PowerQ4 Plus
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6.3.3 Recorder fiir Einschaltspitze / schnell'®

Abtastung 1 Ablesewert pro Halbzyklus + 1 Ablesewert pro 10 Zyklen
(bei 50 Hz Netzfrequenz: 5 bis 100 Ablesewerte pro Sekunde)
Alle Kanale werden gleichzeitig abgetastet. Abtastfrequenz wird
durchgehend mit der Netzfrequenz synchronisiert.

Aufzeichnungs- 1 s+ 3 Min
zeit

Aufzeichnungs- Einzelspeicherung — Einschaltspitzen-Aufzeichnung endet nach
art erstem Ausldser;
Laufende Speicherung — aufeinanderfolgende Einschaltspitzen-
Aufzeichnung bis Benutzer die Messung stoppt oder der
Speicherplatz des Instruments belegt ist.

Aufzeichnungs-  Uitrms(1/2), Uzrms(1/2), Usrms(12), UnrRms(12),  (U12rms(i2),  U23Rms(112),

menge Us1rms(1/2)), 11%Rms, 12v4Rms, |3%Rms, INv:Rms
Bei 50 Hz Netzfrequenz
Anzahl Signale 1 2 4 8
Duration (Dauer) 686 s 514 s 343 s 205 s
Trigger Prozentsatz der Nennspannung oder des Strombereiches

(Anstieg, Abfall oder beide Kanten)

6.3.4 Momentanwert einer Wellenform

Abtastung 102,4 Abtastungen pro Zyklus. Alle Kanéle werden gleichzeitig
abgetastet.

Aufzeichnungs- 10er Zyklus-Periode

zeit

Aufzeichnungs- Wellenformabtasten von: U4, Uz, Us, Uy, (U12, U2z, Usq), |4, I2, I3, In

menge Signaturen werden lauf Abtastungen im Anschluss berechnet.

Ausléser: manuell

6.3.5 Recorder fiir Transiente®

Abtastung 1024 Abtastungen pro Zyklus. Alle Kanale werden gleichzeitig
abgetastet.

Aufzeichnungs- Periode mit 1 + 47 Zyklen

zeit

Aufzeichnungs- Wellenformabtasten von: U1, U2, U3, UN, (U12, U23, U31), |1, |2, |3, IN

menge fur alle Kanale berechnet: Urus, Irvs, THDy, THD,

Ausldser: Manuell, dV - Details siehe Abschnitt 5.1.17

6.4 Erfiillte Normen
6.4.1 Das Gerat erfiillt die Norm IEC 61557-12

Allgemeine und wichtige Funktionsmerkmale

| Netzqualitdtsbewertungsfunktion | -S

'8 nur PowerQ4 Plus
1% nur PowerQ4 Plus
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sSD ISndirekte Strommessung und direkte
o pannungsmessung
Klassifizierung nach 4.3 ss Indirekte Strommessung und indirekte
Spannungsmessung
Temperatur K50
Feuchte + H6he U. NN Standard
Messfunktionalitét
Funktionssymbole | Klasse nach Messbereich Messverfahren
Maldgabe v. IEC IEC 61000-4-30 Klasse
61557-12
P 1 5 % + 200% Inom' "
Q 1 5 % + 200% Inom' "
S 1 5 % + 200% Inom' "
eP 1 5 % + 200% Inom' "
eQ 2 5 % + 200% Inom' "
eS 1 5 % + 200% Inom' "
PF 0,5 -1+1
f 0,02 10 Hz + 70 Hz S
[, INom 0,5 5 % Inom S
+ 200 % Inom
U 0,2 20V +1000 V S
Pst, Pyt 5 04+4 S
Udip, Uswi 1 5V +1500V S
Uint 0,5 oOVvV=+=100V A
u ul 0,2 0,5% +17 % A
Uhn 1 0% +20% Unom | S
THD. 1 0% +20 % Unom | S
lhn 1 0% +100 % Inom | A
THD: 2 0% +100 % Inom | A

(1) - Messbereich ist vom Stromsensor abh&ngig. Jedoch betrégt der Messbereich gemaf IEC 61557-12,
wenn flr den Stromsensor Iyom definiert als Iyom = k - AV gilt 2 % Inom + 200 % Inom-
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7 Wartung

7.1 Einsetzen der Batterien in das Instrument

1. Sicherstellen, dass der Netzadapter / das Ladegeréat und Messleitungen
abgezogen sind und das Gerat ausgeschaltet ist.
2. Batterien wie in der folgenden Abbildung einlegen (Batterien korrekt gepolt

einlegen, sonst funktioniert das Gerat nicht, und die Batterien kénnten
entladen oder beschédigt werden).

Abbildung 7.1: Einsetzen der Batterien

3. Display-Seite des Geréats so nach unten drehen, dass das Batteriefach nach oben
zeigt und (s. folgende Abbildung) und die Abdeckung auf die Batterien legen.

Abbildung 7.2: SchlieBen des Batteriefachs

4. Instrumentenabdeckung verschrauben.

Wenn das Instrument Uber einen ladngeren Zeitraum nicht benutzt wird, alle Batterien
aus dem Batteriefach nehmen. Die mitgelieferten Batterien kénnen das Gerat ca.

15 Stunden mit Strom versorgen.

A Warnungen!

e Wenn Batteriezellen ausgewechselt werden miissen, Gerit vor Offnung der
Batteriefachabdeckung ausschalten.
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e Im Inneren des Geridts bestehen gefiahrliche Spannungen. Vor Abnahme
der Batteriefachabdeckung alle Priifleitungen abklemmen und das
Stromversorgungskabel abziehen.

e Nur das vom Hersteller oder Hindler des Priifgeriits gelieferte Netzteil / Ladegeriit
verwenden, um mogliche Brinde oder Stromschlag zu vermeiden.

e Es werden wiederaufladbare NiMh-Batterien des Typs HR 6 (GréRe AA)
empfohlen. Ladezeit und Betriebsstundezahl entsprechen der von Batterien
mit einer Nennkapazitat von 2500 mAh.

e Explosionsgefahr: Keine Standardbatterien verwenden, wenn das
Instrument am Netzteil bzw. das Batterieladegerat angeschlossen ist, da
die Batterien explodieren kénnen!

o Keinesfalls verschiedenartige Batterietypen und -marken bzw. Batterien
unterschiedlichen Alters oder Ladezustands gleichzeitig einsetzen.

e Beim erstmaligen Laden der Batterien sicherstellen, die Batterien mindestens 24 Stunden
lang laden, bevor das Instrument eingeschaltet wird.

7.2 Batterien

Das Instrument enthélt wiederaufladbare NiMh-Batterien. Die Batterien missen durch
Batterien des gleichen Typs ersetzt werden. Die Batterietypangabe finden Sie auf dem
Etikett im Batteriefach oder in diesem Handbuch.

Wenn die Notwendigkeit des Batterieaustauschs besteht, missen alle sechs Batterien
auf einmal ausgewechselt werden. Stellen Sie sicher, dass die Batterien mit korrekter
Polaritat eingelegt werden; falsche Polaritdt kann zu Schaden an den Batterien und/
oder am Instrument fihren.

Vorkehrungen fiir das Aufladen von neuen Batterien oder von Batterien,
die ldngere Zeit nicht benutzt wurden

Wahrend des Ladens neuer Batterien oder von Batterien, die Gber eine langere Zeit (mehr
als 3 Monate) nicht benutzt wurden, kdnnen unvorhersehbare chemische Prozesse
auftreten. NiMH- und NiCd-Batterien sind auf unterschiedliche Weise betroffen (man nennt
den Effekt auch Memory-Effekt). Infolgedessen kann die Betriebszeit des Instruments bei
den ersten Lade- / Entlade-Zyklen wesentlich verkirzt sein.

Daher wird Folgendes empfohlen:
e Vollstdndiges Laden der Batterien
e Vollstdndiges Entladen der Batterien (kann durch normales Arbeiten mit dem
Instrument geschehen).
e Mindestens zweimalige Wiederholung des Lade- / Entlade-Zyklus' (vier Zyklen
werden empfohlen).
Bei der Verwendung externer, intelligenter Batterieladegerate wird automatisch ein
Entlade- / Lade-Zyklus durchgefihrt.

Nach Durchfuhrung dieses Verfahrens ist die normale Batteriekapazitat
wiederhergestellt. Die Betriebszeit des Instruments entspricht nun den Angaben in den
technischen Daten.

Hinweise

Das Ladegeréat im Instrument ist ein so genanntes Zellenpack-Ladegerat. Das bedeutet,
dass die Batterien wahrend des Ladens in Reihe geschaltet sind. Daher missen alle
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Batterien in dhnlichem Zustand vorliegen (&hnlicher Ladezustand, gleicher Typ und
gleiches Alter).

Eine einzige Batterie im schlechten Zustand (oder eine von einem anderen Typ) kann
eine untaugliche Ladung des gesamten Batteriepacks bewirken (Erwarmung des
Batteriepacks, wesentlich verkiirzte Betriebszeit).

Wenn nach Durchfiihrung mehrerer Lade- / Entladezyklen keine Verbesserung erreicht
wird, sollte der Zustand der einzelnen Batterien bestimmt werden (durch Vergleich der
Batteriespannungen, deren Uberpriifung in einem Zellenladegerat etc.). Es ist sehr
wahrscheinlich, dass sich nur einige der Batterien verschlechtert haben.

Die oben beschriebenen Effekte dirfen nicht mit der normalen Minderung der
Batteriekapazitat Uber die Zeit verwechselt werden. Alle aufladbaren Batterien verlieren
durch wiederholte Ladung / Entladung einiges an ihrer Kapazitat. Die tatsachliche
Kapazitdtsverminderung als Funktion der Ladezyklen hangt vom Batterietyp ab und wird
in den technischen Daten des Batterieherstellers angegeben.

7.3 Betrachtungen zur Stromversorgung

A Warnungen
¢ Nur das vom Hersteller mitgelieferter Ladegerat verwenden.
e Das Netzteil NICHT anschlieBen, wenn nicht aufladbare Standardbatterien
eingelegt sind!

Bei Verwendung des vom Hersteller gelieferten Netzteils / Ladegerdts ist das
Instrument sofort nach dem Einschalten betriebsbereit. Gleichzeitig werden die
Batterien geladen. Die Nennladezeit betragt 4 Stunden.

Die Batterien werden immer geladen, wenn das Netzteil / Ladegerat am Instrument
angeschlossen ist. Ein eingebauter Schutzstromkreis steuert den Ladevorgang und
gewabhrleistet die maximale Lebensdauer der Batterien.

Bleibt das Gerat langer als 2 Minuten ohne Batterien und Ladegerat werden die Uhrzeit-
und Datumseinstellung zurtickgesetzt.

7.4 Reinigung

Zur Reinigung der Gerateoberflache ist ein weiches Tuch zu benutzen, das leicht mit
Seifenwasser oder Alkohol angefeuchtet ist. Das Gerat ist danach vor der Benutzung
vollstandig abtrocknen zu lassen.

A Warnungen
¢ Keine auf Basis von Benzin oder Kohlenwasserstoffen verwenden!
¢ Keine Reinigungsfliissigkeit liiber das Instrument schiitten!

7.5 Periodische Kalibrierung

FUr korrekte Messungen ist die regelméRige Kalibrierung des Geréats wichtig. Bei
haufiger taglicher Benutzung wird eine Kalibrierung alle sechs Monate empfohlen.
Ansonsten reicht eine jahrliche Kalibrierung aus.

7.6 Service

FUr Garantie- und sonstige Reparaturen wenden Sie sich bitte an lhren Lieferanten.
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7.7 Fehlerbehebung

Wenn die Esc-Taste beim Einschalten des Gerats gedriickt ist, schaltet sich das Gerat
nicht ein. Sie miussen die Batterien entnehmen und wieder einlegen. Danach schaltet
sich das Gerét wieder normal ein.

Herstelladresse:

METREL d.d.
Ljubljanska 77,
S1-1354 Horjul,
Slowenien

Tel: +(386) 1 75 58 200
Fax: +(386) 1 75 49 095
E-Mail: metrel@metrel.de
http://www.metrel.si

142



M1 2792 PowerQ4 Plus Wartung

143



M1 2792 PowerQ4 Plus Wartung

144



