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1 Einfihrung 6
1 Einfuhrung
PowerQ4 ist ein mobiles Multifunktionsinstrument zur Analyse der Qualitat des

Stromversorgungsnetzes fur Energieeffizienzmessungen.

Oy 05:57:30

__01.01.00
HAUPTMEND

1f

LEISTUNG

ENERGIE

OBERSCHWINGUNG.

FLICKERMESSUNG

EINSCHALTSPITZEN

EREIGMISSE & ALARME
HAUFZEICHNUNG

Abbildung 1.1: PowerQ4-Messinstrument

1.1 Hauptleistungsmerkmale

e 4 Spannungskanale mit grollem Messbereich: 0 + 1000 Vrms, CAT I[1I/1000V

e 4 Stromkanale mit Unterstutzung fur automatische Stromzangenentdeckung und

Messbereichswahl am Instrument’

o Erflllt die Anforderungen der Netzqualitatsstandards IEC 61000-4-30 Klasse S.

Vordefiniertes Recorderprofil fur Analysen nach EN 50160.
e Leistungsmessung erfullt Anforderungen von IEC 61557-12 und IEEE 1448.

e 8 Kanale gleichzeitig - 16-Bit-AD-Wandlung zur genauen Leistungsmessung

(minimaler Phasenverschiebungsfehler).

e Einfache Bedienung und leistungsfahige Aufzeichnungsfunktionen mit 8 MByte
Speicher sowie der Moglichkeit, 509 unterschiedliche Netzqualitatssignaturen

aufzuzeichnen.

e Erfassen von Spannungsereignissen und benutzerdefinierten Alarmen

! nur in Verbindung mit Metrel "Smart Clamps"
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e 15 Stunden Batteriebetrieb.

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

o Der PowerView 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 fur jeden Standort und die Zzugehorigen
untergeordneten Standorte getrennt organisieren.

o Fur Ihre Netzqualitatsdatenanalyse konnen Sie Diagramme, Tabellen und
Graphen und professionelle Berichte erstellen und ausdrucken

o Zur weiteren Analyse konnen Sie Daten fur andere Anwendungen
exportieren bzw. kopieren und einfigen (z. B. far
Tabellenkalkulationsprogramme)

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

1.2 Sicherheitshinweise

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

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

Das Instrument bzw. das zugehorige Zubehor niemals verwenden, wenn es
einen sichtbare Beschadigung aufweist!

Das Instrument verfligt Giber 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!

> B B P

Es darf nur zugelassenes, bei lhrem Lieferanten erhéltliches Zubeho6r verwendet
werden!

Das Instrument enthalt 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 an der
Stromversorgung angeschlossen bzw. das Batterieladegerat angeschlossen ist,
da die Batterien explodieren kdonnten!

B>



1 Einfihrung 8

A

A
A

1.3

Im Inneren des Gerits bestehen gefdahrliche 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 zulassige Temperatur fur das Metallteil des Griffs Uiberschreiten. Bei
derartigen Umgebungsbedingungen wird empfohlen, die Batterieabdeckung
nicht wahrend des Ladevorgangs oder unmittelbar nach dem Laden zu
beruhren.

Die maximale Spannung zwischen einer Phase und dem Nullleitereingang betragt
1000 Vgus. Die maximale Spannung zwischen den Phasen betragt 1730 Vgus.

Nicht verwendete Spannungseingange (L1, L2, L3) stets mit dem

Nullleitereingang (N) kurzschlieBen, um Messfehler und falsch ausgeloste
Ereignisse aufgrund von Kopplungsrauschen zu vermeiden.

Anwendbare Standards / Normen

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

Elektromagnetische Kompatibilitat (EMC)

EN 61326-2-2: 2007 Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte.

e Emission: Gerateklasse A (fur den
industriellen Einsatz)

o Storfestigkeit beim Betrieb des Gerats in

Industrieumgebungen
Sicherheit (LVD)
EN 61010-1: 2001 Sicherheitsanforderungen fur elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerate
Messverfahren

IEC 61000-4-30: 2008 Klasse S | Pruf- und Messverfahren —

Netzqualitdtsmessverfahren

IEC 61557-12: 2007 Gerate zum Priifen, Messen oder Uberwachen von

Schutzmalinahmen — Teil 12: Leistungsmessung-
und Uberwachungsgerate (PMD)

IEC 61000-4-7: 2002 Klasse Il Allgemeiner Leitfaden fur Verfahren und Gerate zur

Messung von Oberschwingungen und
Zwischenharmonischen in Stromversorgungsnetzen
und angeschlossenen Geraten

IEC 61000-4-15 : 1997 Prif- und Messverfahren; Flickermeter;

Funktionsbeschreibung und Auslegungsspezifikation

EN 50160: 2007 Merkmale  der  Spannung in  Offentlichen

Elektrizitatsversorgungsnetzen

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



1 Einfihrung 9

derselben Nummer (z. B. IEC 61010); sie unterscheiden sich lediglich in den aufgrund
der europaischen Harmonisierungsverfahren modifizierten Teilen.

1.4  Abkurzungen

In diesem Dokument werden die folgenden Symbole und Abklrzungen verwendet:

Cf Strom-Crest-Faktor, einschliel3lich Cfj, (Strom-Scheitelfaktor der Phase p)
und Cfy (Strom-Scheitelfaktor des Neutralleiters). Definition, s. 5.1.3.
Cfy Spannungs-Crest-Faktor, einschlieRlich Cfypg (Spannungs-Scheitelfaktor

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

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

eP’, eFP Wirkenergie einschliellich eP, (Energie der Phase p) und ePi
(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 ePy

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 Scheinleistung. Definition, s. 5.1.7.

f, freq Frequenz, einschlielllich frequi2 (Frequenz der Spannung an Uyy), frequq
(Frequenz der Spannung an U; und freq;y (Frequenz des Stroms an Iy).
Definition, s. 5.1.4.

r Negativsequenzstrom-Verhaltnis (%). Definition, s. 5.1.10.

P Nullsequenzstrom-Verhaltnis (%). Definition, s. 5.1.10.

I Positivsequenz-Stromkomponente an Dreiphasensystemen. Definition, s.
5.1.10.

r Negativsequenz-Stromkomponente an Dreiphasensystemen. Definition, s.
5.1.10.

I° Nullsequenz-Stromkomponenten an Dreiphasensystemen. Definition, s.
5.1.10.

[ st Uber jede Halbwelle gemessener Effektivstrom, einschlieRlich fpyer (Strom
der Phase p), Inzerr ((RMS-] Effektivstrom des Neutralleiters)

leng (RMS-) Effektivwert des Grundstroms lhy (der 1. Oberwelle),einschlie3lich

lerma ([RMS-] Effektivwert des Grundstroms der Phase p) sowie Inemd ([RMS-
] Effektivwert des Grundstroms des Neutralleiters). Definition, s. 5.1.8.

lhy, n. Komponente des Oberwellen-Effektivstroms einschlieRlich I,h, (n.
Komponente des Oberwellen-Effektivstroms der Phase P) und Ixh, (n.
Komponente des Oberwellen-Effektivstroms des Neutralleiters).
Definition, s. 5.1.8.

Ihom Nennstrom. Strom des Stromzangensensors far 1Vrms

ff am Ausgang
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Ipk

l Rms

P, P, P
p. pg

PF, PF",

PF**, PF,
PF*

P st1min

+«Q, Q"
Q*, qQ,

THD,

THDy

Spitzenstrom, einschlieBlich e« (Strom der Phase p) einschliellich /e«
(Scheitelstrom des Neutralleiters)

(RMS-) Effektivstrom, einschlieBlich lrms (Strom der Phase), Inrms ([RMS-]
Effektivstrom des Neutralleiters). Definition, s. 5.1.3.

Wirkleistung einschlieBlich P, (Wirkleistung Phase p) und Pyt
(Gesamtwirkleistung). Ein Minuszeichen bedeutet erzeugte Leistung und
ein Pluszeichen verbrauchte Energie. Definition, s. 5.1.5 und 5.1.6.

Indizes. Anmerkung zu Parametern der Phase p: [1, 2, 3] bzw. Phase-zu-
Phase pg: [12, 23, 31]

Power Factor (Leitungsfaktor) einschlie3lich PF, (PF-Vektor Phase ) und
Pwt (Summe PF-Vektor). Ein Minuszeichen bedeutet erzeugte und ein
Pluszeichen verbrauchte Leistung. Der induktive Leistungsfaktor wird mit

dem Buchstaben i und der kapazitive Leistungsfaktor mit dem
Buchstaben ,c" gekennzeichnet.

Anmerkung: Wenn keine Oberwellen vorhanden sind, ist PF = Cos o.
Definition, s. 5.1.5 und 5.1.6.

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

Kurzfristiges Flickern (10 Minuten) einschlielllich Psypg (kurzfristiges
Spannungsflickern der Phase p zur Phase g) und Pg, (kurzfristiges
Spannungsflickern der Phase p zum Neutralleiter). Definition, s. 5.1.9.

Kurzfristiges Flickern (1 Minute) einschlieBlich Psiiminpg (Kurzfristiges
Spannungsflickern der Phase p zur Phase g) und Pstiminp (kurzfristiges
Spannungsflickern der Phase p zum Neutralleiter). Definition, s. 5.1.9.

Blindleistung einschlieRlich P, (Blindleistung Phase p) und Py
(Gesamtblindleistung). Ein Minuszeichen bedeutet erzeugte und ein
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.

Scheinleistung einschlieBlich S, (Scheinleistung Phase p) und Sio
(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.

Gesamitklirrfaktor (THD) des Stroms am Grundstrom, einschlief3lich THD),
(THD des Stroms Phase p) und THDyN (THD des Stroms am
Neutralleiter). Definition, s. 5.1.8.

Gesamtklirrfaktor (THD) der Spannung an der Grundspannung,
einschliellich THDypg (THD der Spannung Phase p zu Phase g) und
THDyp (THD der Spannung Phase p zu Neutralleiter). Definition, s.
5.1.10.

Negativsequenz-Spannungsverhaltnis (%). Definition, s. 5.1.10.
Nullsequenz-Spannungsverhaltnis (%). Definition, s. 5.1.10.
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U: URms
U+

U

UO

Ubip

UFnd

Uhn

Ulnt

UNom

Uk

Urms(1/2)

USweIl

(RMS-) Effektivspannung, einschliellich Upg (Spannung Phase p zu
Phase g) und U, (Phase p zu Neutralleiter). Definition, s. 5.1.2.

Positivsequenz-Spannungskomponente an Dreiphasensystemen.
Definition, s. 5.1.10.

Negativsequenz-Spannungskomponente an Dreiphasensystemen.
Definition, s. 5.1.10.

Nulllsequenz-Spannungskomponente an Dreiphasensystemen. Definition,
s. 5.1.10.

Minimale Spannung Urms12) Wahrend des Auftretens eines
Spannngsabfalls (Einbrtiche)

(RMS-) Effektiver Mittelwert der Spannung (Effektivspannung) (Uh4 an 1.
Oberwelle), einschlieBlich Upgrna (Effektivspannung Phase p zu Phase g)
und Uyrma (Effektivspannung Phase p zu Neutralleiter). Definition, s. 5.1.8.

Effektivspannungskomponente an der n. Oberwelle einschliellich Uyghn
(Effektivspannungskomponente an der n. Oberwelle Phase p zu Phase g
) und Uphy (Effektivspannungskomponente an der n. Oberwelle Phase p
zu Neutralleiter). Definition, s. 5.1.8.

Minimale  Spannung Ugrms¢i2y Wwahrend des Auftretens einer
Unterbrechung

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

Spitzenspannung (Scheitelspannung), einschliellich Upgpx (Spannung
Phase p zu Phase g) und Uy« (Spannung Phase p zu Neutralleiter)

Mit jeder Halbwelle aktualisierter effektiver (RMS-) Mittelwert der
Spannung, einschlieRlich Uygrms(1/2) (Halbwellenspannung Phase p zu
Phase g) und Usrms(1/2) (Halbwellenspannung Phase p zu Neutralleiter),
Definition, s. 5.1.11.

Effektiver Mittelwert der wahrend eines Anstiegs gemessenen
Schwellenspannung (Uberspannungen) Urms(1/2)
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2 Beschreibung

2.1

Vorderseite

[.]iJ 05:67:30
01.01.00

Ui 1
LEISTUNG
ENERGIE
OBERSCHWINGUNG.
FLICKERMESSUNG
EINSCHALTSPITZEN
EREIGNISSE & ALARME

HAUFZEICHNUNG

F1 @ F4
7\
C@®D

Abbildung 2.1: Vorderseite

Anordnung Bedienoberfldche:

1.

o o

LCD

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

PFEIL-Tasten

ESC-Taste
LIGHT-Taste

Taste EIN-AUS

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

Zur Bestatigung neuer Einstellungen, Aktivierung eines
Untermenus
Beenden eines Vorgangs und Verlassen eines Untermenus

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

Wenn die Taste LICHT langer als 1,5 Sekunden gedrickt wird,
wird das Meni KONTRAST angezeigt; hier kann der Kontrast
mit den Pfeiltasten LINKS und RECHTS angepasst werden.
Schaltet das Instrument ein oder aus.
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2.2 Anschlussplatte

IN I3C 2B I1TA

N L
L1A

A Warnung!

Verwenden Sie ausschlieldlich
Sicherheitsmessleitungen!

Die maximal zulassige Spannung zwischen

den Eingangsklemmen und Masse betragt
1000 Vgwms!

Abbildung 2.2: Obere Anschlussplatte

Anordnung obere Anschlussplatte:

1 Eingangsklemmen Stromwandler (l4, Iz, I3, In).
2 Anschlussklemmen Spannungseingange (L1, Lo, L3, N, GND).

Abbildung 2.3: Seitliche Anschlussplatte

Anordnung seitliche Anschlussplatte:

1 Buchse fur externe Stromversorgung.
2 Buchse fir serielle PS-2 — RS-232 Schnittstelle.
3 Buchse fur USB-Anschlussstecker
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2.3 Ansicht von unten

Abbildung 2.4: Ansicht von unten

Anordnung der Elemente auf der Bodenplatte:

1. Schrauben (zum Offnen des Geréts entfernen).
2. Batteriefach.
3. Batteriefachschraube.

24 Zubehor
2.4.1 Standardzubehor

Tabelle 2.1: PowerQ4-Standardzubehér

Beschreibung

3000/300/30 A Flexible Stromzangen A1227

Prufspitzen — rot

Prufspitze - schwarz

Krokodilklemmen — rot

Krokodilklemme — schwarz

Krokodilklemme — griin

Spannungsmesskabel - rot

Spannungsmesskabel - schwarz

Spannungsmesskabel - grun

(7]
-,
c:
(2)

-~

Al W[~ W[2WD
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USB-Kabel

RS-232-Kabel

12V/1,2A-Netzteil

Wiederaufladbare Batterien, 6 St.

Gepolsterte Tragetasche

PowerQ4-Bedienungsanleitung

=SR2 ===

Inhalt der Compact Disk

¢ PC-Software PowerView mit Bedienungsanleitung

o PowerQ4-Bedienungsanleitung

2.4.2 Optionales Zubehor

Tabelle 2.2: Optionales Zubeh©r flir PowerQ4

Bestellnr. | Beschreibung

A 1020 Kleine gepolsterte Tragetasche

A 1033 Stromzange 1000 A/1 V

A 1037 Stromwandler 5 A/1 V

A 1039 Klemmadapter

A 1069 Miniaturstromzange 100 A/1V

A 1122 Miniaturstromzange 5A /1 V

A 1179 3 - Phasen 2000 / 200 / 20 A
Stromzange

S 2014 Sicherheits-Sicherungenadapter

S 2015 Sicherheits-Flachklemmen

A 1279 Drucker DPU 414*

A 1280 Miniaturstromzange 200 mA / 5
A /100 A*

A 1281 Stromzange 5 A/100 A/1000 A*

i
—
.

E

A 1037

A 1020

-

A 1033

A 1039 A 1179

A 1069, A 1122

*ab dem 3. Quartal 2010 erhaltlich
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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.

Batteriestatus:
Animiertes Symbol - zeigt an, dass die Batterie geladen wird
Statisches Symbol - Ladezustand der Batterie wird angezeigt

Akt. Zeit/Datum

HAUFTMENU

LF
LEISTUNG
ENERGIE
OBERSCHWINGUNG.
FLICKERMESSUNG
EINSCHALTSPITZEN
EREIGNISSE & ALARME
HAUFZEICHNUNG

Netzteil mit
Instrument verbunden

Enter: Vorgang

Funktions-tasten: auswahlen

kontextabh. Funktionen

Escape: Vorgang

Cursortasten: beenden
Bewegen
Zoomen Beleuchtung On/Off
Blattern

Ein-/Ausschalten

Kontrasteinstellung:
Taste gedrickt halten

Abbildung 3.1: Display-Symbole und Tastenbeschreibungen

Wahrend einer Messung kdnnen zahlreiche Symbole angezeigt werden. Die meisten
Bildschirme haben gemeinsame Beschrifftungen und Symbole. Sie werden in der
folgenden Abbildung gezeigt.
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Aktuelle Zeit

Name d. Mends ‘

Recorderstatus:
@ Aufzeichnen
B Kein Aufzeich.
B Beschéftigt
Halten

Anzeige-
bereich

Zeitstempel

Zeitst. letzte
1. Messg.

Messg.

Abbildung 3.2: Gemeinsame Displaysymbole und Beschriftungen wéhrend der
Durchflihrung von Messungen

3.1 Hauptmenu des Instruments

Nach Einschalten des Instruments wird das ,HAUPTMENU* eingeblendet. Von diesem
Menu aus kénnen alle Instrumentenfunktionen ausgewahlt werden.

QQ{ 05:57:30
01.01.00
OIf |
LEISTUNG
EMERGIE
OBERSCHWINGUNG.

FLICKERMESSUNG

EINSCHALTSPITZEN

EREIGNISSE & ALARME
YAUFZEICHNUNG

I A N
Abbildung 3.3: “HAUPTMENU”

Tabelle 3.1: Bildschirmsymbole des Instruments und Abkilirzungen

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

12:58:24 _
24.11.08 Aktuelle Zeit und aktuelles Datum

Tabelle 3.2: Tastenfunktionen

° e Funktionsauswahl im ,HAUPTMENU*.

@ Eingabe der ausgewahlten Funktion.
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3.2 Menus U, |, f

Im Mena ,U, |, f kdbnnen alle wichtigen Parameter fur Spannung, Strom und Frequenz
betrachtet werden. Messergebnisse kdnnen tabellarisch als MESSWERTE und grafisch
als MESSBEREICH und TREND angezeigt werden. Die TREND-Ansicht ist nur im
Betriebsmodus AUFZEICHNEN aktiviert. Einzelheiten, S. 3.10.

3.2.1 Messwerte

Mit Aktivieren des Menus U, |, f wird die tabellarische Anzeige U, I, f - MESSWERTE
eingeblendet (s. folgende Abbildung).

U I L1 L2 L3 N
RMS 2314 Vv 100.0 A
THD 0.0 % 01 % w2314 233.6 2341V 200V
cF 141 141 Thau 0.0 01 0.0%  1.0%
PEAK 327.8 v 296.5 A L 100.0 1001 1001A 10.0A
MAX 172 977.9 V 408.8 A

MIN 1.2 164.8 V 97.47 A Thdl 0.1 0.1 0.1% 12.6 %

f 49.996 Hz r 49.998 Hz
[_STOP | RESET | f2:Mo | KURVE [N STOP |

KURVE

Abbildung 3.4: Tabellarische Anzeige der Messwerte U, I, f.

In diesen Bildschirmen werden die Messwerte fur aktuellen Leiterspannungen und
-strdome angezeigt. Die Symbole und Abklrzungen, die in diesem MenlU verwendet
werden, werden in der folgenden Tabelle erklart.

Tabelle 3.3: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen
Aktuellen Wert des jeweiligen Kanals anzeigen.

N
Aktueller Recorderstatus
® RECORDER ist aktiv

RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)

B4
= RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments

RMS Echt-Effektivwert Urms und Irms

THD Gesamtklirrfaktor (Total Harmonic Distortion) THDy und THD,
CF Crest-Faktor (Scheitelfaktor) Cfy und Cf;

PEAK Scheitelwert Up, und Ip

MAX 1/2 | Maximalwerte flr Spannung Urms(1/2) und Strom l,rms, gemessen nach
Betatigen der Taste RESET (Taste F2)

MIN %2 Minimalwerte fur Spannung Urms(1/2) und Strom ly,rms, gemessen nach
Betatigen der Taste RESET (Taste F2)

f Frequenz auf Referenzkanal
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Anmerkung: Bei einem AD-gewandelten Strom- und Spannungswert werden die Werte
farblich invertiert wie folgt dargestellt PAJOUERY.

Tabelle 3.4: Tastenfunktionen

STOP

Momentanwert der Wellenform:
Stoppen der Messung in der Anzeige
Speicherung der Messung im Speicher

Reset der Werte MAX 2z und MIN %2 (Urms(1/2) und l14rms)

Anzeige des Frequenzverlaufs (nur wahrend des
Aufzeichnungsmodus mdglich)

Anzeige der Messungen flr Phase L1

Anzeige der Messungen fur Phase L2

Anzeige der Messungen fir Phase L3

Anzeige der Messungen fur Phase LN
Zusammenfassung aller Phasenmessungen

Anzeige der Spannungsmessungen von Phase zu Phase

Umschalten zur Ansicht MESSWERTE.
Umschalten zur Ansicht KURVE

Umschalten zur Ansicht TREND (nur wahrend des
Aufzeichnungsmodus mdglich)

Ruckkehr zum Hauptmend.

3.2.2 Kurve Kurvenansicht

Es werden verschiedene Kombinationen von Spannungs- und -Stromwellenformen

angezeigt.
U, f-KURVE @ 23:57 U,LF-KURVE @ 23:57
U1: 2314v f: 49998Hz 1: 100.0A f: 49996Hz
Thd: 01% Thd: 02%

816U

A

Bms

___________ \/ ANANWANY,

198, 1R

£2.0ms Bms £2.0ms

[ _STOP [ U ' | 123N\ | MESS | [ STOP [ | Ui [ 123N/ |
Abbildung 3.5: Spannungswellenform Abbildung 3.6: Stromwellenform
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U,LF-KURVE [#]| 23:58 U,LF-KURVE [®]| 23:58
Ut: 2314y I1: 100.0A Ut: 2314y I1: 100.0A

BEGL.EW9E, 1A p59Z. 20

, ,

B

TOP &2, Sms TOP &2, Sms
Abbildung 3.7: Spannungs- und Abbildung 3.8: Spannungs- und
Stromwellenform (Einzelmodus) Stromwellenform (Doppelmodus)

Tabelle 3.5: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Strom-Recorderstatus
® RECORDER ist aktiv
| RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)
> RECORDER ist nicht aktiv
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:
pg:[12,23,31] | U12rms, U2srms, Us1rms
Ip Echt-Effektivwert des Stroms:
p: [1 --3, N] I1Rms, |2Rms, |3Rms, INRms
Thd Gesamtklirrfaktor fir die angezeigte Groflke (THDy bzw. THD))
F Frequenz auf Referenzkanal

Tabelle 3.6: Tastenfunktionen

° Momentanwert der Wellenform:
Stoppen der Messung in der Anzeige
IBEGEE  Speicherung der Messung im Speicher
Auswahlen der anzuzeigenden Wellenform:

B Spannungswellenform anzeigen

Q Stromwellenform anzeigen
BRI Spannungs- und Stromwellenform (Einzelmodus) anzeigen
BB Spannungs- und Stromwellenform (Dualmodus) anzeigen

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

EEEIER  Anzeige der Wellenformen fiir Phase L1
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Anzeige der Wellenformen fur Phase L2
Anzeige der Wellenformen fir Phase L3
Anzeige der Wellenformen fur Phase LN
Zusammenfassung aller Phasen-Wellenformen
Umschalten zur Ansicht MESSWERTE.

° T3 Umschalten zur Ansicht KURVE

Umschalten zur Ansicht TREND (nur wahrend des
Aufzeichnungsmodus mdglich)

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

° e Vertikalen Zoomfaktor einstellen

“ ° Horizontalen Zoomfaktor einstellen

O Ruckkehr zum Hauptmend.

3.2.3 Ansicht Trend

Bei aktivem RECORDER ist die Ansicht TREND verfigbar (wie man den
Aufzeichnungsmodus startet, wird in 3.10 erklart.)

Spannungs- und Stromtrends

Strom- und Spannungstrends konnen mithilfe der Cycling (Durchlauf-) Funktionstaste
F4 (MESS-KURVE-TREND) beobachtet werden.

21:14
U1 =[2297|v [U1 E|2209]|V Ul E[2209] v

U1l E|2208 |V | 1 E[8991| A _|
E208y X225V t 00D |]|];13;23I 2419y E1Ea0ow Eo471A X O0A t+ 00D |]|];|]?;35|

S [Z0k-+ LU | ] Hess

Abbildung 3.9: Spannungstrend Abbildung 3.10: Spannungs- und
Stromtrend (Einzelmodus)
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U1 E[2309| Vv M EZ[9000|A [IB E[9197] A
|_|1 £/ 9034 | A |_|2 (o045 | A [IN X EEEl | A
T4V 30V Eo471A ETUEA  [1: 00D 00:03:43 Toposh X914 t: 00D 00:01:38

'

[ ZOOM-+ [ Ufl V[ 1230~ | MESS |
Abbildung 3.11: Spannungs- und

1

'

Abbildung 3.12: Trends aller Stréme

Stromtrend (Dualmodus)

Abbildung 3.13: Unterschiedliche Kombinationen von Spannungs- und Stromtrends.

Tabelle 3.7: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Strom-Recorderstatus

RECORDER ist aktiv

X!

RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher).

=

RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments

Up, Upg Maximal- (&), Mittel- (£) und Minimal- (2) Wert der Phasenspannung
p: [1..3; N] | Uprms bzw. Leiterspannung Upgrms fUr das zuletzt gemessene
Zeitintervall (IP)
Ip Maximal- (&), Mittel- (£) und Minimal- (2) Wert des flr Stromes l,rms
p: [1..3, N] | das zuletzt gemessene Zeitintervall (IP)

t: 00D 0D:13:23)

Aktuelle RECORDER-Zeit

E06w E2eE3N
E4TAA X OOA

Maximale und minimale aufgezeichnete Spannung
Maximaler und minimaler aufgezeichneter Strom

Tabelle 3.8: Tastenfunktionen

VergréRern
ZDCIM+- Verkleinern

Auswahlen zwischen den folgenden Optionen:
Spannungstrend anzeigen

Stromtrend anzeigen

U+ W Spannungs- und Stromtrend (Einzelmodus) anzeigen

Spannungs- und Stromtrend (Dualmodus) anzeigen

Auswahlen zwischen Phase, Neutral, Alle-Phasen und
Ansicht:

Anzeige des Trends fur Phase L1
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Anzeige des Trends fur Phase L2
Anzeige des Trends fir Phase L3
Anzeige des Trends fur Phase LN

Zusammenfassung aller Phasentrends
Umschalten zur Ansicht MESSWERTE.
Umschalten zur Ansicht KURVE
Umschalten zur Ansicht TREND

Auswahlen, welche Wellenform vergroRert/verkleinert werden soll (nur bei

U/l oder U+l)

Ruckkehr zum Hauptmend.

Frequenzverlauf

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

U,| AUFZ. 20:50
f ¥| 49.95 | Hz |f &) 4995 | Hz

|_f F| 4995 | Hz
E4999 ¥4995 + 00D 00:03:01

[ zZOOM+ | | | MESS |
Abbildung 3.14: U, I, f Frequenzverlauf-Bildschirm.

Tabelle 3.9: Bildschirmsymbole des Instruments und Abkiirzungen

Aktueller Recorderstatus

® RECORDER ist aktiv
| RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)
] RECORDER ist nicht aktiv
Aktuelle Zeit des Instruments
f Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- (2) Wert der Frequenz am

Synchronisierungskanal fur das zuletzt aufgezeichnete Zeitintervall
(IP)

t: 00D 00:13:23] | Aktuelle RECORDER-Zeit
Z4999 ¥4a95 | Maximal- und Minimalfrequenz beim angezeigten Diagramm
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Tabelle 3.10: Tastenfunktionen

O T Vergrofiern
IR Verkleinern

° I Rickkehr zur Ansicht MESSWERTE.
° e Vertikalen Zoomfaktor einstellen.

0 ° Horizontalen Zoomfaktor einstellen.

O Ruckkehr zum Hauptmend.

3.3 Leistungsmenu

Im MenlU LEISTUNG zeigt das Instrument die gemessenen Leistungsparameter. Die
Ergebnisse kdnnen tabellarisch als MESSWERTE und grafisch als TREND betrachtet
werden. Die Ansicht TREND ist nur bei aktiver Auzeichung aktiv. Im Bereich 3.10 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 Die Messwerte

Durch Aktivierung des Meniis LEISTUNG im HAUPTMENU Uber die Optionen POWER
— MESSWERTE wird die tabellarische Ansicht eingeblendet (s. folgende Abbildung).
Die Ansicht MESSWERTE zeigt die Signaturen fur Leistung, Spannung und Strom.

LEISTUNG A [ 00:01] LEISTUNG L1 (]| 00:01f
L1 L2 L3 Total P 22.78 kW | PF  +0.98¢

P 22.76 23.43 23.27 69.46 kW Q -4.07 ¥a | DPF  40.98¢

a -4.06 153 -2.16 - 4.69 A s 23.14 ar

S 23.12 23.48 23.37 69.62 ar U l

PF +0.98¢ +0.99i +0.99¢ +0.99¢ RMS 2314 V 100.0 A

DPF  +0.98¢ +0.99i +0.99¢ THD 0.3V 0.18 A

u 231.2 234.1 233.8 v THD 0.1 % 0.1 %

! 100.0 100.3 99.94 A CF 1.41 1.41

[ STOP [ | 123A& [ | _stoP [ | 123h8 [

Abbildung 3.15: Zusammenfassung Abbildung 3.16: Detaillierte

Leistungsmessung Leistungsmessung an Phase L1

Die Symbole und Abklrzungen, die in den Bildschirmen MESSWERTE verwendet
werden, werden in der folgenden Tabelle erklart.

Tabelle 3.11: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen
Aktuellen Wert des jeweiligen Kanals anzeigen.

Al A

Aktueller Recorderstatus
RECORDER ist aktiv

|E| RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
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=

RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments

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

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

U Echt-Effektivwert Urms

I Echt-Effektivwert Irms

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:

Stoppen der Messung im Display
Speicherung der Messung im Speicher

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

Anzeige der Messungen fur Phase L1

Anzeige der Messungen fir Phase L2

Anzeige der Messungen fur Phase L3
Zusammenfassung aller Phasenmessungen

Anzeige der Spannungsmessungen von Phase zu Phase

Umschalten zur Ansicht MESSWERT (nur wahrend des
Aufzeichnungsmodus maglich)

Umschalten zur Ansicht TREND (nur wahrend des
Aufzeichnungsmodus mdglich)

Ruckkehr zum Hauptmend.

3.3.2 Ansicht Trend

Wahren der aktiven Aufzeichnung ist die Ansicht TREND verfugbar (wie man den
Aufzeichnungsmodus startet, wird in 3.10 erklart.)
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EISTUNGSAUFZ Mot @
P1+ x|2033 P1+ X]2044

P1+ E| 2040 kW
ZATH X 0k

t: 00D 00:27:14)

ZOOM-+ | P 0 1

Abbildung 3.17: Bildschirm Leistungstrend (-verlauf).

Tabelle 3.13: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Aktueller Recorderstatus

RECORDER ist aktiv

RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)

X
=

RECORDER ist nicht aktiv

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 (2) der verbrauchten (P4,
Ppz, Ptt P,", P3*, Pwt') oder erzeugten (P17, Py, P3’, Pyt) Wirkleistung fiir das
o [1.3] zuletzt aufgezeichnete Zeitintervall (IP)
. . Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (2) Wert der verbrauchten
Qipt, Qitt | (Q;y", Qi", Qis*, Qit’) 0der erzeugten (Qir, Qiz’, Qia~, Qi) induktive
Blindleistung (Qi1*, Qi2", Qiz *, Quot”) flir das zuletzt aufgezeichnete
p:[1..31 | Zeitintervall (IP)
Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (2) Wert der verbrauchten
Qecp, Qctt | (Qy", Qu’, Qus *, Qeot’) Oder erzeugten (Qer, Qe Qe 7, Qetor)
kapazitiven Blindleistung (Qc1*, Qc2®, Qos *, Quot’) flr das zuletzt
p:[1..3] aufgezeichnete Zeitintervall (IP)
Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert der verbrauchten
Spt, Stk Scheinleistung (S1", S2%, S3*, Swt') oder erzeugten Scheinleistung
o [1.3] (S1,, Sz, S37, Stot) fur das zuletzt aufgezeichnete Zeitintervall (IP)
PFip+, PFitt | Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- (2) Wert des induktiven
Leistungsfaktors (des 1. Quadranten: PFy*, PFix", PFi3 ¥, PFiot” und
p: [13] des 3. Quadranten: PFM_, PFiz_, PFi3 . PFitot_) fur das zuletzt
aufgezeichnete Zeitintervall (IP)
PFcpt, PFtx | Maximal- (%), Mittel- () und Minimal- (¥) Wert des kapazitiven
Leistungsfaktors (des 4. Quadranten: PF¢*, PFe", PFes ¥, PFepot
p: [1..3] und des 2. Quadranten: PF¢, PFc, PFes ", PFeor) fir das zuletzt

aufgezeichnete Zeitintervall (IP)
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t: 00D 00:13:23] | Aktuelle RECORDER-Zeit

Zai7ki X ookw | Maximale und minimale aufgezeichnete GroRle

Tabelle 3.14: Tastenfunktionen

Auswahlen zwischen der Ansicht der verbrauchten und der erzeugten
Leistung:
Dricken & Measurement source type
halten Generator

° IELRITE VergroBern
raole]l LSl \erkleinern

Auswahlen zwischen den Trend zahlreicher Parameter:
Wirkleistung
Induktive Blindleistung
Kapazitive Blindleistung
e S Scheinleistung
#aBEER [nduktiver Leistungsfaktor
MRl Kapazitiver Leistungsfaktor
IR nduktiver Verschiebungsfaktor (cos @)

AT Kapazitiver Verschiebungsfaktor (cos @)

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

Leistungsparameter fur Phase L1
Leistungsparameter fir Phase L2
Leistungsparameter fur Phase L3

Leistungsparameter-Zusammenfassung fur alle Phasen und
Summen

Leistungsparameter fur Delta der Leitungsbelastungen (3
W)

Umschalten zur Ansicht MESSWERT (nur wahrend des
L HMESS Aufzeichnungsmodus mdglich)

Umschalten zur Ansicht TREND (nur wahrend des
Aufzeichnungsmodus mdglich)

o Ruckkehr zum Hauptmend.

3.4 Energie

Im MenU Energie zeigt das Instrument den Status der Energiezahler. Die Ergebnisse
konnen in tabellarischer Form als MESSWERTE angezeigt werden. Zur Darstellung der
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Daten in Diagrammform als TREND darzustellen, mussen die Daten auf einen PC
ubertragen werden und mittels PowerView visualisiet werden. Auch die
Energiemessung ist nur bei aktiver Aufzeichnung aktiv. Im Bereich 3.10 finden Sie
Anweisungen zum Start des Recorders. Zum Verstandnis der Bedeutung der einzelnen
Energieparameter, s. Abschnitt 5.1.7. In der folgenden Abbildung ist die
Messwertedarstellung zu sehen.

ENERGIE @] 01:21 ENERGIE [®] 01:27]
SUMME SUMME

eP+ 000000015.020  KkWh eP+ 000000045801 Kwh

eP-  000000000.000  KkWh eP- 000000000000  kWh

eQ+ 000000000000 kVArh eQ+ 000000000000  KVArh

eQ- 000000003546  kVAr eQ- 000000003923  KVAr

P1 0228 kW Q1 0054 ¥ Pt 0694 kW @t -0057 Vs
Start 00:33:30 01.01.00 Start 00:33:30 01.01.00

Dauer 0oh48m15s Dauer 00h53mb1s

Abbildung 3.18: Bildschirm Energiez&hler.

Tabelle 3.15: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Aktueller Recorderstatus

@ RECORDER ist aktiv

RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)

X
@ RECORDER ist nicht aktiv
Aktuelle Zeit des Instruments

eP+ Verbrauchte Wirkenergie einer Phase (eP+*, eP,", eP3") oder Summe der
verbrauchten Wirkenergie (ePyo')

eP- Erzeugte Wirkenergie einer Phase (eP+, ePy, eP3) oder Summe der
erzeugten Wirkenergie (ePiot)

eQ+ Verbrauchte Blindenergie einer Phase (eQ;*, eQ,", eQs") oder Summe
der verbrauchten Blindenergie (eQiot")

Anmerkung: eQ+ stellt eine Messung Uber zwei Quadranten dar. Fur
separate Messungen (eQ;", eQ.) die Daten auf einen PC Ubertragen und
Ergebnisse mittels PowerView betrachten.

eQ- Erzeugte Blindenergie einer Phase (eQq, eQy’, eQsz’) oder Summe der
erzeugten Blindenergie (eQiot)

Anmerkung: eQ- stellt eine Messung Uber zwei Quadranten dar. Fur
Messungen Uber vier Quadranten (eQ, eQ.') die Daten auf einen PC
ubertragen und Ergebnisse mittels PowerView beobachten.

Pp, Pt | Momentane Wirkleistung einer Phase (Pi, P, P3) oder Summe der
p: [1..3] | momentanen Wirkleistung Piot

Qp, Qt | Momentane Blindleistung (Q4, Q2, Qs3, Q) oder Summe Qi der
p: [1..3] | Blindleistung

Start Startzeit des Recorders

Dauer Aktuelle RECORDER-Zeit
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Tabelle 3.16: Tastenfunktionen

Auswahlen zwischen der Einzelphasen- und Gesamt-
Energiemessung

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

Umschalten zwischen Zeitintervall:
Energieregister firr das letzte Intervall anzeigen

Q Energieregister fur das aktuelle Intervall anzeigen
BETIT Energieregister fiir die gesamte Aufzeichnung anzeigen

O Ruckkehr zum Hauptmend.

3.5 Oberschwingungen messen

Oberwellen ergeben sich als Summen Spannungs- und Stromsignale der Sinuskurven
der Netzfrequenz und ihrer ganzzahligen Vielfachen. Die Netzfrequenz wird
Grundfrequenz genannt. Die Sinuskurve mit der um den Faktor k hoheren
Grundfrequenz (wobei k ganzzahlig ist) wird Oberwelle genannt und wird mit Amplitude
und einer Phasenverschiebung (einem Phasenwinkel) fur ein Grundfrequenzsignal
angegeben. Details, s. 5.1.8.

3.5.1 Messwerte

Durch Aktivierung des Menius OBERSCHWINGUNGEN MESSEN aus dem Hauptmenu
heraus wird die tabellarische Darstellung OBERSCHWINGUNGEN MESSEN angezeigt
(s. folgende Abbildung). In diesem Bildschirm werden die Spannungs- und
Stromoberwellen sowie der Gesamtklirrfaktor THD (Total Harmonic Distortion,
Oberwellengehalt) angezeigt.

Ut 1M U2 12 U3 13

v A W A v A

RMS 231.4 100.0|233.6 100.1|234.1 100.1
% %o % % % %
TfHD 00 01 01 041 00 041
h 1 100.0 100.0|100.0 100.0|100.0 100.0
h 2 00 00/ 00 00/ 00 0.0
h 3 00 00 00 00 00 00
h 4 00 00 00 00 00 00

STOP | % b | BALK

Abbildung 3.19: Oberwellenmesswerte in tabellarischer Darstellung.

Die Symbole und Abkirzungen, die in den Bildschirmen MESSWERTE verwendet
werden, werden in der folgenden Tabelle erklart.
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Tabelle 3.17: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Aktuellen Wert des jeweiligen Kanals anzeigen.

Aktueller Recorderstatus

RECORDER ist aktiv

RECORDER ist nicht aktiv

NJAL A

E

|E| RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
b

Aktuelle Zeit des Instruments

THD Gesamtklirrfaktor (Total Harmonic Distortion) THDy und THD,
hn Oberwellenspannungs- bzw. Oberwellenstromkomponente Uh, bzw. |h,

n: 0..50 der n. Ordnung

Tabelle 3.18: Tastenfunktionen

° Momentanwert der Wellenform:
Stoppen der Messung in der Anzeige
IBEEE  Speicherung der Messung im Speicher

m Stellt den Oberwellenwert als %-Anteil des ersten
Oberwellen-(RMS-)Effektivwerts dar

Stellt die Werte als EffektivgroRen (Volt, Ampere) dar

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

EEEEEYY Oberwellenkomponenten fiir Phase L1

BEEEEEYY Oberwellenkomponenten fiir Phase L2

LR Oberwellenkomponenten fiir Phase L3

BEEEI'EEY Oberwellenkomponenten fiir Neutralleiter LN
Zusammenfassung der Komponenten auf allen Phasen

Oberwellenkomponenten fur die Spannungen von Phase zu
Phase

B  Umschalten zur Ansicht MESSWERTE.

ﬂ Umschalten zur Ansicht BALKEN

Umschalten zur Ansicht TREND (nur wahrend des
Aufzeichnungsmodus maoglich)

° e Navigieren durch die Oberwellenkomponenten.

O Ruckkehr zum Hauptmend.
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3.5.2 Balkendiagramm-Darstellung

Der Balkendiagramm stellt die Werte anhand zweier Balken dar. Der erste Balken stellt
die Oberwellenspannung und der zweite den Oberwellenstrom dar.

OBERSCHW. KURVE ]| 00:05 N OBERSCHW. KURVE ]| 00:05
Ul: 2319Y h5:  28% 69V Ul 2319V ThdU: 67% 155V
M: 1011A h7: 1198% 1198A 1: 1011A Thd: 149% 14.98A

Abbildung 3.20: Balkendarstellung der Oberwellen.

Die Symbole und Abkurzungen, die in den Bildschirmen BALKENDIAGRAMM
verwendet werden, werden in der folgenden Tabelle erklart.

Tabelle 3.19: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Aktueller Recorderstatus

® RECORDER ist aktiv

|E| RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
= RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments

H Ausgewahlte Oberwellenkomponente anzeigen

Up, UN Echt-Effektivwert der Phasen- oder Leitungsspannung Urms

Ip, IN Echt-Effektivwert des Phasenstroms lrms

p:1..3

ThdU Gesamtklirrfaktor der Spannung THDy und THD,

Thdl Gesamtklirrfaktor des Stroms THDy und THD,

hn Spannungs- bzw. Strom-Oberwellenkomponente Uh, bzw. |h, der n.

n: 0..50 Ordnung
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Tabelle 3.20: Tastenfunktionen
° Momentanwert der Wellenform:

Stoppen der Messung in der Anzeige
IBEEE  Speicherung der Messung im Speicher
Auswahlen zwischen der Darstellung fir einzelne Phasen,
Neutralleiter, Oberwellen-Balken
BEE Oberwellenkomponenten fir Phase L1
a B Oberwellenkomponenten fiir Phase L2
Oberwellenkomponenten fur Phase L3
BEEEIl Oberwellenkomponenten fiir Neutralleiter LN
B  Umschalten zur Ansicht MESSWERTE.
ﬂ Umschalten zur Ansicht BALKEN
Umschalten zur Ansicht TREND (nur wahrend des

Aufzeichnungsmodus mdglich)

@ Auswahlen, um den Spannungs- bzw. Stromcursor zu bewegen

° e Amplitude der angezeigten Wellenform skalieren.

“ o Mit dem Cursor nach links oder rechts blattern.

@ Ruckkehr zum Hauptmend.

3.5.3 Ansicht Trend

Bei aktivem RECORDER ist die Ansicht TREND verfugbar (wie man den Recorder
(Aufzeichnungsmodus) startet, wird in 3.10 erklart. Spannungs- und Strom-
Oberwellenkomponenten konnen mithilfe der Cycling (Durchlauf-) Funktionstaste F4
(MESS-KURVE-TREND) beobachtet werden.

OBRW. TREND H7 L1 [@]| 20:51

Uh X EEl % |[Uh | IFE (%
Ih I EFl (% |Ih i E | %

I ¥Tos T5 Tos . 00D 00:21:53)

e e o]

| ZOOM-+ | H7 ™ % 12sn | MESS
Abbildung 3.21: Trenddarstellung der Oberwellen.
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Tabelle 3.21: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Aktueller Recorderstatus

RECORDER ist aktiv

RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)

RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments

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

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

Uh Maximal- (Z) und Mittel- (¥) Wert der ausgewahlten n-ten
Oberwellenspannung fur die ausgewahlte Phase

Ih Maximal- (%) und Mittel- (¥£) Wert des ausgewahlten n-ten

Oberwellenstroms fur die ausgewahlte Phase

t: 00D 00:13:23

Aktuelle RECORDER-Zeit

x4V X 05V R
& 1A X 054

Aufgezeichnete Maximal (%) und Minimal- (2) Grélke

Tabelle 3.22: Tastenfunktionen

Display festgehalten) und SPEICHERUNG (Speichern der

° Umschalten zwischen STOPPEN (die Ergebnisse werden im

EE festgehaltenen Ergebnisse).

Auswahlen: RMONISCHE ausgewahit

Max. 3 Oberwellen zur Trendbeobachtung :H:H: 3
a Oberwe”enelnhelten 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 16
Driicken o %-Anteil an der Oberwelle der |"]20|2'[22|23|24|25 % |27
halten erSten Ordnung, 28 (29 (30 (31 (32 (33|34 (35|36
& 37 (38 (39 (40 (41 (42 (43 |44 (45

o Absolutwerte (in Volt/Ampere) e e 50 -

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

Gesamtklirrfaktor flr die ausgewahlte Phase (THDU,)

IEEER Oberwelle der 3. Ordnung fiir die ausgewahlte Phase (Uyhs)
IR Oberwelle der 5. Ordnung fur die ausgewahlte Phase (Uphs)

(KB Oberwelle der 7. Ordnung fir die ausgewahlte Phase (Uphy)

|_H3 s
| H7 T ]
EEEIE
1230
1231

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

Oberwellenkomponenten flr Phase L1 (U+hy)
Oberwellenkomponenten fur Phase L2 (Uzh,)

123N Oberwellenkomponenten fur Phase L3 (Ushy)




3 Bedienung des Instruments 34

BEEEI Oberwellenkomponenten fiir Neutralleiter LN (Uyhy)
Il  Umschalten zur Ansicht MESSWERTE.

° Umschalten zur Ansicht BALKEN

Umschalten zur Ansicht TREND (nur wahrend des
TREND Aufzeichnungsmodus maglich)

D Ruckkehr zum Hauptmend.

3.6 Flickermessung

Die Flickermessung misst die menschliche Wahrnehmung des Effekts der
Amplitudenmodulation auf die Netzspannung mithilfe einer Glihlampe. Im Menu
Flickermessung zeigt das Instrument die gemessenen Leistungsparameter. Die
Ergebnisse kdnnen tabellarisch als MESSWERTE und grafisch als TREND betrachtet
werden. Die Ansicht TREND ist auch nur bei aktiver Aufzeichnung aktiv. Im Bereich
3.10 finden Sie Anweisungen zum Start der Aufzeichnung. Zum Verstandnis der
Bedeutung der einzelnen Parameter, s. Abschnitt 5.1.9.

3.6.1 Messwerte

Durch Aktivierung des Menus FLICKERMESSUNG aus dem Hauptmenu heraus wird
die tabellarische Darstellung FLICKERMESSUNG angezeigt (s. folgende Abbildung).

FLICKERMESSUNG _________/01:59]
L1 L2 L3

Urms 230.6 | 2283 | 2300V

Pst(1min)  0.575 | 0.764 | 0.464

Pst 0.517 | 0.666 | 0.542
Pit 2.090§2 305][if1.338
[ stop || | TREND

Abbildung 3.22: Tabellarische Darstellung im Bildschirm Flickermessung.

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

Tabelle 3.23: Bildschirmsymbole des Instruments und Abkiirzungen

Aktueller Recorderstatus
®] RECORDER ist aktiv
|E| RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)
] RECORDER ist nicht aktiv
Aktuelle Zeit des Instruments
Urms Echt-Effektivwert Urms
Pst(1min) | Kurzfristiges Flickern (1 Min.) Pst1min
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Pst

Kurzfristiges Flickern (10 Min.) P

Plt

Langfristiges Flickern (2 h) Py

Werden die Messwerte invertiert farblich dargestellt, so sind sie ungultig
(bei Uberschreitung des Spannungsbereichs, Spannungsabfallen,
niedrige Spannung etc..)

Tabelle 3.24: Tastenfunktionen

Momentanwert der Wellenform:
Stoppen der Messung in der Anzeige
IBEEE  Speicherung der Messung im Speicher

Umschalten zur Ansicht MESSWERTE. (nur wahrend der
__MESS Aufzeichnung verfugbar)

Umschalten zur Ansicht TREND (nur wahrend des
Aufzeichnungsmodus maoglich)

o
-

Ruckkehr zum Hauptmend.

3.6.2 Ansicht Trend

Bei aktivierter Aufzeichnung ist die Ansicht TREND verfligbar (wie man den die
Aufzeichnung startet, wird in 3.10 erklart. Spannungs- und Strom-Oberwellen kénnen
mithilfe der Durchlauf- Funktionstaste F4 (MESSWERTE -TREND) beobachtet werden.

[FLICKERTREND  ®[02:05]
pstl x| 0578 pst1 x| 0578

pst1 E| 0578

Xo5rs Zodw = 00D 00:18:53)

]

[_ZOOM | PST FIT | 1231 | MESS |

Abbildung 3.23: Trenddarstellung im Bildschirm Flickermeter.

Tabelle 3.25: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Aktueller Recorderstatus

RECORDER ist aktiv

X

RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)

O

RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments

pstmp Maximal- (&), Mittel- (£) und Minimal- (¥) Wert der 1-minitigen

p:[1..3] kurzfristigen Flickermessung Pstmin flr die Phasenspannungen der U,
Uz, Us

pstp Maximal- (Z), Mittel- (£) und Minimal- (£) Wert fir die 10-minltige

kurzfristige Flickermessung Pst3 fur die Phasenspannungen Uqp, Ugs,




3 Bedienung des Instruments 36

o [1 3] Us1
pltp Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- (®) Wert der 2-stiindigen
p:[1..3] langfristigen Flickermessung Pst1min fur die Phasenspannungen der

U4, Uz, Uz Pit1, Pit, Phis

t: 00D 00:13:23

A05Ts X0495

Aktuelle RECORDER-Zeit

Maximal und minimal aufgezeichnetes Flickern

Tabelle 3.26: Tastenfunktionen

Vergroliern
Verkleinern

PSTMIN PsT

Auswahlen zwischen den folgenden Optionen:
Kurzfristiges Flickern (10 Min.) Ps; anzeigen
Langfristiges Flickern Py

Kurzfristiges Flickern (1 Min.) Pstimin @anzeigen

1234

Auswahlen zwischen den Trends zahlreicher Parameter:
Ausgewahlte Flickertrends fur Phase 1 anzeigen
Ausgewahlte Flickertrends flr Phase 2 anzeigen
Ausgewahlte Flickertrends flr Phase 3 anzeigen

Ausgewahlte Flickertrends fur alle Phasen (nur Mittelwert)
anzeigen

TREND

Umschalten zur Ansicht MESSWERTE.
Umschalten zur Ansicht TREND

Ruckkehr zum Hauptmend.

3.7 Einschaltspitzen

3.7.1 Setup Einstellung

Durch Aktivieren des Bildschirms ,Einschaltspitzen® vom Hauptmenu aus wird der
Bildschirm EINSCHALTSPITZEN AUFZEICHNEN eingeblendet (s. folgende Abbildung).

EINSCHALTAUFZ. 00:07

Intervall: 10ms
Sighale « 8
[Ausldser « 24.0% |
11,12,13: 2400 A
In: 240.0 A
Dauer: 3s

Zeit: 00:07:33
Datum: 01.01.00

START | | | |

Abbildung 3.24: Bildschirm Einschaltspitzen einrichten.
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Tabelle 3.27: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Intervall Protokollierungsintervall einstellen (von 10 ms bis 200 ms).
D Die Gesamtprotokollierzeit wird im Feld (,Dauer) angezeigt (nur
auer )
Anzeige).
Die aufzuzeichnenden Signale auswahlen:
. SIGNALE
Signale
[ 2 ]B ]
Ausloser Trigger einrichten:

o Aktueller Eingang fur Triggerquelle

e Auslosewert, ab dem die Einschaltspitzen-Protokollierung
beginnt
e Ausléseneigung

(2] ]

Wert: 240 %

11,12,13:24.00 A
IN:240.0 A

MNeig.: ANST.

Tabelle 3.28: Tastenfunktionen

Beginn der Protokollierung

Umschalten zwischen ON (ausgewahlt) und OFF (nicht ausgewanhlt)
fur die hervorgehobenen Protokollierungssignale Im Dialog
SIGNALE und fur die hervorgehobene Trigger Source
(Auslésequelle) im TRIGGER Dialog

Auswahlen der Einstellungen flr Intervall, Signale oder Ausldser
oder Dialog AUSLOSER.

Im Dialog Signale kann zwischen den Spannungs- und Stromwerten
geblattert werden.

Im Dialog Ausloser kann zwischen Auslosesignal, Ausloseneigung,
Ausloéseschwelle und Ausldseneigung geblattert werden.

Wenn Intervall ausgewahlt wird, kann die Intervalldauer geandert
werden.

Im Dialog Signale kdnnen alle Kanale durchgeblattert werden.

Im Dialog Ausléser kann zwischen Ausldsesignal / Auslosewert
andern / Auslosesteigung andern geblattert werden.

Offnet (wenn ,Signale“ ausgewahlt ist) den Dialog SIGNALE. In
diesem Dialog kdnnen die einzelnen Signale fur die Protokollierung
ausgewahlt werden.

Offnet (wenn ,Ausldser ausgewahlt ist) den Dialog AUSLOSER. In
dem Dialog konnen die Auslos-Kandle gewahlt und die
Auslésewerte fir und Ausloseneigung fir die Protokollierung
definiert werden.
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(134

Zuruck in den Hauptmenubildschirm oder SchlieBen des Dialogs
»oignale” bzw. ,Ausloser” (falls der Dialog noch offen ist).

3.7.2 Erfassen der Einschaltspitze

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

EINSCHALTAUFZ.
M: 1011A  f  49.998Hz
Thd: 149% Ausl: 2400A

543.8R

| STOP [ | v | 4230 | |
Abbildung 3.25: Bildschirm Einschaltspitzenaufzeichnung stoppen

Tabelle 3.29: Bildschirmsymbole des Instruments und Abkulirzungen

Aktueller Recorderstatus
& EINSCHALTSPITZEN-PROTOKOLLIERUNG ist aktiv  (erstes
Tonsignal gibt an, dass die Messung begonnen wird, das nachste,
dass der Schwellenwert erreicht wurde)
EINSCHALTSPITZEN-PROTOKOLLIERUNG hat  Aufzeichnung
beendet
Aktuelle Zeit des Instruments
U1..UN Echt-Effektivspannungswert Urms(1/2)
[1..IN Echt-Effektivstromwert l,rms
Thd Gesamitklirrfaktor (Total Harmonic Distortion) THDy oder THD,
f Frequenz auf Referenzkanal
Trig Festgelegter Auslosewert
2040 B Entspricht dem aktuellen Wert oben im Graphen (horizontale Linie
zwischen Graphen- und Tabellenwert)

Tabelle 3.30: Tastenfunktionen

Stoppen der Einschaltspitzen-Protokollierung.
Anmerkung: Wenn der Benutzer das Stoppen der

Protokollierung erzwingt, werden keinerlei Daten
STOP )
aufgezeichnet.

Die Datenprotokollierung findet erst nach Aktivieren des
Auslos statt.
a Umschalten zwischen Spannungs- und Stromkanal.

mGrafische Darstellung des Spannungstrends  Ugrms(i/2)
anzeigen
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Grafische Darstellung des Stromtrends ly,zms anzeigen

U U Grafische Darstellung des Spannungstrends Urmsi12) und
Stromtrends ly,rms €inem einzelnen Graphen anzeigen

m Grafische Darstellung des Spannungstrends Urms12) und
Stromtrends l,rms ZWei getrennten Diagrammen anzeigen

Auswahlen zwischen Phasen.

Diagramm und Parameter fur Phase L1 anzeigen
Diagramm und Parameter fur Phase L2 anzeigen

123N Diagramm und Parameter flr Phase L3 anzeigen
Diagramm und Parameter fur Phase LN anzeigen

D Ruckkehr zum Hauptmend.

3.7.3 Erfasste Einschaltspitze

Die Funktion wird aktiviert, sobald die Protokollierung abgeschlossen ist [M. mithitfe 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:

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

Intervalls,

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

EINSCHALTAUFZ. (1| 00:09 |
1 41 0.00 |

Ausl: 2400 | o
TWIZA X O00A t: - 00:00:630

01.01.00 00:0%:44

I N I EELES
Abbildung 3.26: Erfasste Einschaltspitze

Tabelle 3.31: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Zeigt, dass die Aufzeichnung des Instruments beendet ist
Aktuelle Zeit des Instruments
H Zeigt die Cursorposition im Diagramm
U1..UN Echt-Effektivspannungswert Urms an der Cursorposition
[1..IN Echt-Effektivstromwert Urms an der Cursorposition
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Trig

Festgelegter Auslosewert

E:9214 ¥ 244 | Maximal- und Minimal-Stromwert im Diagramm

010100 on-4531 Echtzeituhr an der Cursorposition

t: - 00:00:630 || Zeit an der Cursorposition

Tabelle 3.32: Tastenfunktionen

Umschalten zwischen Spannungs- und Stromkanal.

mGrafische Darstellung des Spannungstrends  Ugrms(i/2)
anzeigen

Grafische Darstellung des Stromtrends ly,rms anzeigen

IER Grafische Darstellung des Spannungstrends Umms(1/2) und
Stromtrends ly,rms iN €inem einzelnen Diagramm anzeigen
Grafische Darstellung des Spannungstrends (-verlaufs)

BTER U1 und Stromtrends ly,rms zWei getrennten Diagrammen
anzeigen

Auswahlen zwischen den Trend-Diagrammen fur einzelne
Phase, Neutralleiter und alle Phasen

Auswahlen zwischen Messbereichen.

Mit dem Cursor durch die protokollierten Daten blattern.

-
00
=

Ruckkehr zum Hauptmend.

3.8 Ereignisse und Alarme

Durch Aktivieren des EREIGNISSE & ALARM wir der folgende Bildschirm eingeblendet
(s. folgende Abbildung). Es werden zwei UntermenlUs eingeblendet, wenn dieser
Bildschirm angezeigt wird:

. Ereignisliste

2. Alarmliste

EREIGNISSE & ALARM (@) 16:28
Ereignisliste: « Einschalten
Alarmliste: « Ausschalten

[ CrEv | CrAl [ | |
Abbildung 3.27: Ereignis- und Alarmtabellenbildschirm.
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Tabelle 3.33: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Aktueller Recorderstatus

@ RECORDER ist aktiv

|E| RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)

= RECORDER ist nicht aktiv

20:45 Aktuelle Zeit des Instruments

Ereignisliste  Untermenu zur Betrachten der erfassten Spannungsereignisse
Alarmliste Untermenu zum Betrachten der erfassten Alarme

Einschalten  Zeigt, dass die Alarm- bzw. Ereigniserfassung aktiviert ist
Ausschalten  Zeigt, dass die Alarm- bzw. Ereigniserfassung deaktiviert ist

Tabelle 3.34: Tastenfunktionen

° Erfasste Ereignisse I6schen

a Erfasste Alarme I6schen.
° e Auswahlen zwischen den beiden Optionen.

@ Bestatigen und eingeben des ausgewahlten Optionsbildschirms.

@ Ruckkehr zum Hauptmend.

3.8.1 Spannungsereignisse

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

Gruppenansicht

In dieser Ansicht werden Spannungsereignisse entsprechen IEC 61000-4-30 gruppiert
(Details, s. Abschnitt 5.1.11). 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), ,Dauer® und ,Wert“ des Ereignisses festgehalten
wird. In der Spalte ,T* werden die Eigenschaften des Ereignisses angezeigt (Details, s.
folgende Tabelle).
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SPANNUNGSEREIGNISSE EE
Datum: 06.07.08
No: Start: T Wert: Dauer:

8678 [13:49:10:729| U | 2742V | 8.011sec
8676| |13:48:40:736| E 181.0v | 8.001 sec

| gl 1 | STAT |
Abbildung 3.28: Spannungsereignisse in der gruppierten Darstellung

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

SPANNUNGSEREIGNISSE 13:52
Datum: 06.07.08
No: L Start: T Wert: Dauer:

[1]13:49:42:733 J
8680|2 [13:49:52:725| N->E| 1111V | 26.013 sec
8681|2 |13:49:52:745| D>U| 1.0V | 25.983 sec
8682(3(13:49:58:735| N->E| 76.1V | 20.013 sec
3
1

86833 |13:49:58:745 | D-»U 1.0V | 19.983 sec
8684 |1|13:50:08:747 | D-=U 10V | 5.980 sec

. | |
Abbildung 3.29: Spannungsereignisse in der gruppierten Darstellung

Tabelle 3.35: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Aktueller Recorderstatus

® RECORDER ist aktiv

|E| 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-zu-Phasen-Spannung an, wo das

Ereignis eingetreten ist:

1 — Ereignis an Phase U4

2 — Ereignis an Phase U,

3 — Ereignis an Phase Us;

12 — Ereignis an Spannung U+,

23 — Ereignis an Spannung Ux;

32 — Ereignis an Spannung Us;

Anmerkung: Diese Angabe wird nur in den Event Details
(Ereignisdetails), da ein gruppiertes Ereignis mehrere Phasenereignisse
haben kann.
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Start Startzeit des Ereignisses (erstes Urms(1/2)), bei der der Grenzwert
durchlaufen wurde.
T Gibt den Typ des Ereignis oder Ubergangs an:
E — Einbruche
| — Unterbrechungen
U — Uberspannungen
N — D Ubergang vom normalen Zustand zum Abfall
N — S Ubergang vom normalen Zustand zum Anstieg
D — | Ubergang von Unterspannung zur Unterbrechung
Wert Minimal- bzw. Maximalwert in Ereignis Upip, Uint, Uswell
Dauer Dauer des Ereignisses.

Anmerkung: Aufgrund der Einschrankungen durch die Bildschirmgrofe
wird die Dauer als Dezimalwert angezeigt. In dem Beispiel entsprechen
2.5hrs einer Dauer von 2 Stunden und 30 Minuten. Um die Zeitangaben
fur die Dauer im normalen Zeitformat zu betrachten, missen Sie

PowerView verwenden.

Tabelle 3.36: Tastenfunktionen

z Ansicht ,PHASE"“ umzuschalten.

Ansicht ,GRUPPE (2)“ umzuschalten.

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

Die Phasen-Ansicht wird angezeigt. Taste drucken, um in die

STAT Zusammenfassung der Ereignisse (nach Typ und Phasen

sortiert) anzeigen:
13:55

L1 L2 L3
U 2314 2336 2341V

EREIGNISSE
Uber.: 0 1 0
Einb.: 2 1 1
Unter.: 1 1 1

Start: 13:48:08 06.07.08
Derzt: 13:55:15 06.07.08

IEEE Zurlck zur Gruppenansicht.

Details des ausgewahlten Ereignisses anzeigen.

SPANNUNGSEREIGNISSE 13:52
Datum: 06.07.08
No: L Start: T Wert: Dauer:

8679/1(13:49:42:733 | N>E[ 40.3V [ 32.014 sed
26.013 sec
25.983 sec
20.013 sec
19.983 sec
5.980 sec

° e Ereignis auswahlen.

O Zurick zum Menu EREIGNISSE & ALARM
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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 Ereignis darstellt. Jedes Ereignis hat wird Ereignisnummer, Ereignisstartzeit,
Dauer und Level festgehalten. In der Spalte , T wird der Ereignistyp angezeigt (Details,
s. folgende Tabelle).

SPANNUNGSEREIGNISSE [13:55]

Datum: 06.07.08
No: Start: T Wert: Dauer:

8680|2|13:49:52:725| E 111V | 26.013 sec
86833 |13:49:98:740| U 1.0V | 19.983 sec
8681|2|13:49:52:745| U 1.0V | 25.983 sec
8679|1|13:49:42:733| E 403V | 32.014 sec
8684|1|13:50:08:747 | U 10V | 5.980 sec
8677|2(13:49:10:729| U |274.2V | 8.011sec
8675|1|13:48:40:736| E 181.0v | 8.001 sec
[PHASE = | 5 E0. |

Abbildung 3.30: Bildschirm Spannungsereignisse.

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

Tabelle 3.37: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

Aktueller Recorderstatus

®] RECORDER ist aktiv

|E| 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-zu-Phasen-Spannung an, wo das

Ereignis eingetreten ist:

1 — Ereignis an Phase U4

2 — Ereignis an Phase U,

3 — Ereignis an Phase Us;

12 — Ereignis an Spannung U+,
23 — Ereignis an Spannung Ux;
32 — Ereignis an Spannung Us;

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

U — Unterbrechungen
U — Uberspannungen
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Wert Minimal- bzw. Maximalwert in Ereignis Upip, Uint, Uswell

Dauer Dauer des Ereignisses.

Anmerkung: Aufgrund der Einschrankungen durch die Bildschirmgrof3e
wird die Dauer als Dezimalwert angezeigt. In dem Beispiel entsprechen
2.5hrs einer Dauer von 2 Stunden und 30 Minuten. Um die Zeitangaben
fur die Ereignisdauer im normalen Zeitformat zu betrachten mussen Sie
PowerView verwenden.

Tabelle 3.38: Tastenfunktionen

Die gruppierte Ansicht wird angezeigt. Taste drucken, um in die
Ansicht ,PHASE" umzuschalten.

Die Phasen-Ansicht wird angezeigt. Taste drucken, um in die
Ansicht ,GRUPPE (2)“ umzuschalten.

PHASE &

5 PHASE
5 ENB

EINB. UNT

Ereignis nach Typ filtern:
Alle Ereignis anzeigen
Nur Spannungsabfall-Ereignisse (,Einbriche®) anzeigen

Nur Spannungsunterbrechungsereignisse (,Unterbrechungen)
anzeigen

Nur Spannungsanstiegsereignisse (,Uberspannungen®)
anzeigen

Ereignis nach Phase filtern:

Nur Ereignis an Phase 1 anzeigen
Nur Ereignis an Phase 2 anzeigen
Nur Ereignis an Phase 3 anzeigen
Alle Ereignis anzeigen

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

SPANNUNGSEREIGNISSE 13:57
L1 L2 L3
U 2314 2336 2341V
EREIGNISSE

Uber.: 0 1 0

Einb.: 2 1 1

Unter.: 1 1 1

Start: 13:48:08 06.07.08

Derzt: 13:67:41 08.07.08
| | | EREIGN |

Zuruck zur Gruppenansicht.

Details des ausgewahlten Ereignisses anzeigen:
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SPANNUNGSEREIGNISSE 13:57
Ahf.

Min.: L3 76.1v

Start: 13:49:58:735 06.07.08
Ende: 13:50:18:748 06.07.08
Dauer: 00:00:00:20:013
I D

° ° Ereignis auswahlen.

D Zuruck zum Menu EREIGNISSE & ALARME.

3.8.2 Alarmliste

Das Menu zeigt die Liste der ausgelosten Alarme. Die Alarme werden tabellarisch
gelistet angezeigt, wobei jede Zeile einem Alarm entspricht. Jeder Alarm hat eine

Startzeit, Phase, einen Typ, eine Steigung, einen Min.-/Max.-Wert sowie eine Dauer.
Details s. 5.1.12.

ALARM LISTE ]| 14:13]

Datum: 06.07.08
Start: L T Heig.: Min/Max: Dauer:

.| 587.11KW |46.205 sed]
14:12.07:651|T| f ABF. | 0.00Hz |23.172 sec
14:11:23:246 | 1| P+ ANST. |586.8 kW |43.605 sec

| 5 U [ 1sNTE
Abbildung 3.31: Bildschirm Alarmliste.

Tabelle 3.39: Bildschirmsymbole des Instruments und Abkiirzungen

Aktueller Recorderstatus

®] RECORDER ist aktiv

|E| RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)

] RECORDER ist nicht aktiv

Datum Datum, an dem der ausgewahlte Alarm eingetreten ist

Start Startzeit des Alarms (erstes Urms()), bei dem der Grenzwert durchlaufen
wurde.

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

Alarm eingetreten ist:

1 — Alarm an Phase L4

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
32 — Alarm an Leitung L3z

Neigung Gibt den Alarmubergang an:

Anstieg — Parameter hat Grenzwert Uberschritten

Abfall — Parameter hat Grenzwert unterschritten
Wert Minimal- bzw. Maximalwert des Parameters wahrend des Auftretens des
Dauer Alarmdauer.

Anmerkung: Aufgrund der Einschrankungen durch die BildschirmgrofRRe
wird die Dauer als Dezimalwert angezeigt. In dem Beispiel entsprechen
2.5hrs einer Dauer von 2 Stunden und 30 Minuten. Um die Zeitangaben
fur die Alarmdauer im normalen Zeitformat zu betrachten, missen Sie
PowerView verwenden.

Tabelle 3.40: Tastenfunktionen

Alarme anhand der folgenden Parameter filtern:
Alle Alarme

Spannungsalarme

Leistungsalarme

Flickeralarme

Asymmetriealarme

Oberwellenalarme

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

Nur Alarme fur Phase 1 anzeigen
Nur Alarme fir Phase 2 anzeigen
Nur Alarme fur Phase 3 anzeigen
Nur Alarme fir Phase N anzeigen
Alarme aller Phasen anzeigen

Liste der aktiven Alarme anzeigen. Die Liste enthalt alle
Alarme, die zwar begonnen haben, aber nicht beendet
wurden. Die in dieser Tabelle verwendeten
Bezeichnungen sind die gleichen, wie in diesem Abschnitt.

Einen Alarm auswahlen.

Zurick zum Bildschirmmenl EREIGNISSE & ALARME.

3.9 Die Ansicht Phasendiagramm

In der Ansicht ,Phase diagram® Phasendiagramm werden die Grundspannungen, -
strome und Phasenwinkel des Netzes grafisch dargestellt. Diese Ansicht wird dringend
empfohlen, um vor der Durchfiuhrung von Messungen zu prufen, ob das Instrument
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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,

¢ Asymmetrie des gemessenen Systems.

3.9.1 Der Bildschirm Phasendiagramm

Durch Aktivierung des Menus PHASENDIAGRAMM aus dem Hauptmenu heraus wird
der folgende Bildschirm eingeblendet (s. folgende Abbildung).

PHASENDIAG. [P 16:36]
26a, ay 1188A u1: 231_4V
11: S5001A

DPF: +0.93¢c
uz: 233.6V
12: 750.6A

DPE: +0.98|
uz: 234.0V
3: 1001A

DPE: +() 98¢

STOP_| U ' | | SYM |

Abbildung 3.32: Der Phasendiagramm-Bildschirm.

Tabelle 3.41: Bildschirmsymbole des Instruments und Abkiirzungen

Aktueller Recorderstatus
[#] RECORDER ist aktiv
|E| RECORDER beschaftigt (holt Daten aus Speicher)
1w RECORDER ist nicht aktiv
20:45 Aktuelle Zeit des Instruments
U1, U2, U3 | Grundspannungen Uigng, Uzend, Useng
11,12, 13 Grundstrome ligng, l2rnds I3rnd
DPF Verschiebungsfaktor (Displacement Factor) (cos ¢) fur eine bestimmte
Phase: DPF{ DPF,, DPF3
E00 Zeigt die Strom- und Spannungsskalierung an.
15000 Der Wert entspricht dem hdéchsten Strom- bzw. Spannungswert des
Diagramms (d. h. der oberen horizontalen Linie).

Tabelle 3.42: Tastenfunktionen

Momentanwert der Wellenform:
Stoppen der Messung in der Anzeige
A  Speicherung der Messung im Speicher
Umschalten zwischen den Spannungen bei der Skalierung (mit

a I Cursors)
Umschalten zwischen den Spannungen bei der Skalierung (mit
Cursors)
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Bl Umschalten zum Phasendiagramm
Umschalten zum Symmetriediagramm

Details des ausgewahlten Ereignisses anzeigen.

Amplitude des angezeigten Diagramms skalieren.

-

Zuruck zum Hauptmenu.

3.9.2 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.

266.0U o | 0.8V
lo: 2504A

U+ 232.9v

H: 739.1A

mﬂ u-: 0.8v

. 48.1A

symU: 0.34%

symUo: 0.34%

L |
| sToP | v ' [ | Ul |
Abbildung 3.33: Der Bildschirm Symmetriediagramm

Tabelle 3.43: Bildschirmsymbole des Instruments und Abkiirzungen

Aktueller Recorderstatus

RECORDER ist aktiv

X!

RECORDER beschéftigt (holt Daten aus Speicher)

=

RECORDER ist nicht aktiv

Aktuelle Zeit des Instruments

uo Nullsequenz-Spannungskomponente u°

10 Nullsequenz-Stromkomponente °

U+ Positivsequenz-Spannungskomponente U*

I+ Positivsequenz-Stromkomponente I

U- Negativsequenz-Spannungskomponente U

- Negativsequenz-Stromkomponente I’

symU- Negativsequenz-Spannungsverhaltnis u

syml- Negativsequenz-Stromverhaltnis i

symU+ Nullsequenz-Spannungsverhaltnis u°

syml- Nullsequenz-Stromverhaltnis i°
34500 Zeigt die Strom- und Spannungsskalierung an. Der Wert entspricht dem hochsten
15008 Strom- bzw. Spannungswert des Diagramms (d. h. der oberen horizontalen Linie).
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Tabelle 3.44: Tastenfunktionen

ﬂ Momentanwert der Wellenform:
e Stoppen der Messung in der Anzeige
( SPEL. | e Speicherung der Messung im Speicher
[ U |

Zwischen den Spannungen u/u’® umschalten und die
Spannung zur Skalierung auswahlen (mit Cursors)

ﬂ - Zwischen den Stromen i/i° umschalten und den Strom zur
Skalierung auswahlen (mit Cursors)
° BTl Umschalten zum Phasendiagramm
Umschalten zum Symmetriediagramm
° e Amplitude des angezeigten Diagramms skalieren.

D Zuruck zum Hauptmenu.

3.10 AUFZEICHNUNG

PowerQ4 besitzt die Fahigkeit, Messdaten im Hintergrund aufzuzeichnen. Im Menu
AUFZEICHNUNG kann der Benutzer die Parameter einstellen, die bei der
Aufzeichnung hinsichtlich Gro3e, Dauer sowie Anzahl der Signale fur die Aufzeichnung
erfullt werden sollen. Durch Aktivieren des MenUs ,AUFZEICHNUNG" wird der folgende
Bildschirm eingeblendet:

AUFZEICHNUNG ] 16:37]
[Konfiguration: Aufzeichnung
Intervall: 10s
Signale: « 173
Dauer: 4« 1Mh48mo00s

Inkl. Aktuelle Ereign. Ein
Inkl. Aktuelle Alarme. Aus

Startzeit: + Anleitung
START | KONF | | |

Abbildung 3.34: Bildschirm fiir die grundlegenden Recorder-Einstellungen
In der folgenden Tabelle werden die Recordereinstellungen erklart:

Tabelle 3.45: Beschreibung der Recordereinstellungen

Laden/speichern einer vordefinierten Konfiguration.

KONFIGUARTION
(ENSO160 |
Konfigura- Konfiguration 1
tion Konfiguration 2

Voreingestellte Konfig.

Folgende Optionen sind verfugbar:

o ,EN50160“ — vordefinierte Konfiguration fur die Prafung nach
EN 50160.
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¢ Konfiguration 1 - Benutzerdefinierte Konfiguration
o Konfiguration 2 - Benutzerdefinierte Konfiguration
e Voreingestellte Konfiguration“ — Werkseinstellungen

Anmerkung: Die Prifung nach EN 50160 zeichnet lediglich
Mittelwerte Uber eine festgelegte Zeitdauer auf.

Anmerkung: Die Prifung nach EN 50160 zeichnet standardmaRig
nur Spannungsparameter auf. Stromabhangige Grofien werden in
Trenddiagrammen weder aufgezeichnet noch angezeigt. Mithilfe des
Menus SIGNALS kann der Benutzer Leistungs- bzw. Stromkanale
hinzufigen und gleichzeitig eine Netzanalyse und eine Messung
nach EN 50160 durchflhren.

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

Intervall werden aufgezeichnet.
Anmerkung: Falls nicht genigend Speicherplatz flr das
gewulnschte Intervall bzw. die gewunschte Aufzeichnungsdauer zur
Verfligung steht, andert das Instrument die Dauer automatisch.
Die aufzuzeichnenden Signale auszuwahlen. Detaillierte Kanalliste,
s.4.3
O, Ein |
Spannung & Energie Ein
Flickers Ein
Sym Ein
Harmonische Ein
Spannung1 =+ 15 0Odd
Strom 1 =15 0Odd
! | |
e U, I, f — Spannungs-, Strom- und Frequenzparameter fur die
Aufzeichnung auswahlen.
] e Leistungs- & Energie fir die Aufzeichnung auswahlen.
Signale

Flickers — Flickerparameter flir die Parameter auswahlen
e Sym — Asymmetrieparameter fur die Aufzeichnung auswahlen

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

Spannund 1]=» 156 0Odd
Strom 1 =16 0Odd

Der Benutzer hat folgende Auswahlmdglichkeiten
o Erste und letzte aufzuzeichnende Spannungs- bzw.
Stromoberwelle

o Gerade, ungerade oder alle Oberwellenkomponenten
fur die Aufzeichnung auswahlen
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Dauer Die Aufzeichnungsdauer auswahlen.
AUZEICHNUNGSDAUER SETZE

[00]Tag 11 Stunde 48 Min

Anmerkung: Wenn die Zeitdauer grofer als die fur den
vorhandenen Speicherplatz mogliche Zeitdauer, so wird die Zeit
automatisch entsprechend gekurzt.

Inkl. aktuelle Auswahlen, ob aktive Ereignisse aufgezeichnet werden oder nicht.
Ereignisse

Inkl. aktuelle Auswahlen, ob aktive Alarme aufgezeichnet werden oder nicht.
Alarme

Startzeit Den Startzeitpunkt fur die Aufzeichnung festlegen:

[16]:39:00
01.01.00

e Manual (manuell): die Funktionstaste F1 betatigen

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

Tabelle 3.46: Tastenfunktionen

° Starten oder stoppen des Recorders
I  Stoppen des Recorders

a Offnen des Untermeniis Konfiguration
Die ausgewahlte Konfiguration laden
a (nur im Untermenl Konfiguration)
Die Anderungen fiir die ausgewahlte Konfiguration

© EEEE speichem

(nur im Untermenl Konfiguration)

Das ausgewahlte Untermenu aktivieren

c o Parameter / geanderten Wert auswahlen

° ° Parameter / geanderten Wert auswahlen

D Zuruck zum vorherigen Menu

3.11 Speicherliste

Mithilfe dieses MenlUs kann der Benutzer durch die Aufzeichnung blattern und
aufgezeichnete Datensatze betrachten. Durch Aktivieren dieses Menus werden die
Informationen zum letzten Datensatz eingeblendet.
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SPEICHERLISTE
Aufz. Nr.: 5
Typ: Aufzeichnung
Signalle: 173
Start: 00:33:30 01.01.00
Ende: 01:49:30 01.01.00
Grésse (kB): 631
Gespeich. Aufz.; 5
[ J1oscH. |

Abbildung 3.35: Bildschirm Speicherliste.

Tabelle 3.47: Beschreibung der Speicherliste

Aufz. Nr. Nummer des ausgewahlten und im Detail angezeigten Datensatzes.
Anzeige des Datensatztyps, wobei folgende Typen zur Auswahl
stehen:

Typ e Einschaltspitzen-Protokollierung,

e Waveform Snapshoot (Momentanwert einer Wellenform)
¢ Normal Recording (normale Aufzeichnung)

Signale Anzahl der aufgezeichneten Signale.
Start Startzeit der Aufzeichnung
Ende Stoppzeit der Aufzeichnung

GroBRe (kB)  AufzeichnungsgrofRe in Kilobytes (kB).

Gespeich. Gesamtzahl der Aufzeichnungen im Speicher
Aufz.

Tabelle 3.48: Tastenfunktionen

a Letzten Datensatz l6schen. Um den Speicher komplett zu
I6schen, die Datensatze jeweils einzeln |6schen.
00 Durch die Datensatze blattern (nachster und vorheriger
Datensatz).
Aktuellen Datensatz anzeigen. Details zum Betrachten eines
@ bestimmten Aufzeichnungstyps, s. folgende Abschnitte.

@ Ruckkehr zum Hauptmend.

3.11.1 Aufzeichnen

Dieser Datensatztyp wird vom RECORDER produziert. Die erste Seite der Ansicht
(Aufzeichnen) ist ahnlich wie das Menu RECORDER aufgebaut, wie die folgende
Abbildung zeigt.
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AUFZEICHNUNG
Konfiguration: Aufzeichnung
Intervall: 10s
[Signale: « 173
Dauer: ¢« 01h16m00s

Inkl. Aktuelle Ereign. 12
Inkl. Aktuelle Alarme. 0O
Startzeit: « 00:33:3001.01.00

Abbildung 3.36: Erste Seite des Meniis Record (Aufzeichnen) im Menii MEMORY LIST
(SPEICHERLISTE)

Tabelle 3.49: Beschreibung der Recordereinstellungen

Aktuelle Zeit des Instruments
Aufzeichnungsart: Zeigt, dass der Datensatz vom RECORDER erstellt
AUFZEICHNEN wurde
Intervall: 1s Zeigt das fur den RECORDER verwendete Intervall

Zeigt die Anzahl der Signale im Datensatz. Durch

Driicken von auf wird der folgende

Bildschirm eingeblendet:

EINGANGEINSTELLUNG

U,Lf Ein |
Spannung & Energie Ein
H . Flickers Ein
Signale: 173 Sym il
Harmonische Ein

Spannung1 =+ 15 Odd
Strom 1 =15 0Odd

ANSICH || |

Durch Dricken auf ° kann der Benutzer nun eine
bestimmte Gruppe von Signalen betrachten

Dauer: 6m 19s Zeigt die Dauer der Aufzeichnung.

Inkl. aktuelle Ereignisse: Zeigt die Anzahl der erfassten Ereignisse
4

Inkl. aktuelle Alarme: 0  Zeigt die Anzahl der erfassten Alarme

Startzeit Zeigt die Startzeit der Aufzeichnung

Tabelle 3.50: Tastenfunktionen

Ausgewahlte Signalgruppe betrachten (nur im Untermenu
S Signate

gnale| aktiviert
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Das ausgewahlte Untermenu aktivieren

e Parameter auswéahlen

O Zuruck zum vorherigen Menda.

Durch Betatigen der Taste ﬂ A1 im Menli KANAL-EINSTELLUNG wird der
Bildschirm TREND eingeblendet. In der folgenden Abbildung ist der daflr typische
Bildschirm zu sehen.

U1 238 | v [N 2319 | ¥V

[_u1 2319 v J
E2z0w X 00y t: 00D |]|]:l]2:2|]|

01.01.00 00:35:50
200M-+ | U | | f23nA |

Abbildung 3.37: Betrachten der Recorderdaten in der Darstellung fir U,|,f TREND

Tabelle 3.51: Bildschirmsymbole des Instruments und Abklirzungen

R 5 Zeigt die Datensatznummer in der SPEICHERLISTE
16:41 Aktuelle Zeit des Instruments
M Zeigt die Cursorposition im Diagramm

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

Ip: Aufgezeichnete Maximal- (%), Mittel- (£) und Minimal- (x) Werte des
Stroms I,rms flr das per Cursor aufgezeichnete Zeitintervall.

t: 00D 00:13:23] | Zeit an der Cursorposition

Toz06v ¥2eszy | Maximale und minimale Spannung Up/Upg im angezeigten Diagramm
Za4714 X aop | Maximaler und minimaler Strom Ip im angezeigten Diagramm

Tabelle 3.52: Tastenfunktionen

° ECDITEN VergroRern
IR Verkleinern

Auswahlen zwischen den folgenden Optionen:

BT Spannungstrend anzeigen
Q IR Stromtrend anzeigen

m Spannungs- und Stromtrend in einem einzelnen Diagramm
anzeigen

m Spannungs- und Stromtrend in zwei separaten Diagrammen
anzeigen
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Auswahlen zwischen den Trend-Diagrammen fur einzelne
Phase, Neutralleiter und alle Phasen

Q B Frequenztrend anzeigen

@ Auswahlen, welche Wellenform vergrofRert/verkleinert werden soll (nur in
U/l bzw. U+l Trends)

“ ° * Mit dem Cursor durch die protokollierten Daten blattern.

O Riickkehr zum HAUPTMENU.

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

3.11.2 Momentanwert einer Wellenfor

Dieser Aufzeichnungstyp wird mit dem Vorgang (Stop — Speicherung) erstellt. Die
erste Seite dieses Vorgangs ist ahnlich wie die Recorderansicht aufgebaut und wird in
der folgenden Abbildung gezeigt.

ULf-MESSWERTE [R.E] A U,Lf-KURVE
L1 L2 L3 N Utl: 2314V M: S004A

[ =ik =l

oL 2314 233.6 234.0V 1.0V
Thau 0.0 0.0 0.1% - %
i 5001 750.6 1001A 1.2A
That 0.2 0.1 0.1% ---%

Abbildung 3.38: Erste Seite des Meniis Normales Aufzeichnen im Mendii
SPEICHERLISTE

Die Bildschirmsymbole und Tastenfunktionen finden Sie in den entsprechenden
Beschreibungen von MESSWERTE, KURVE, BALKENDIAGRAMM,
PHASENDIAGRAMM in den Abschnitten (U, I, f; Leistung, etc.).

3.11.3 Einschaltspitzen-Protokollierung

Dieser Datensatztyp wird von der Einschaltspitzen-Protokollierung erstellt. Details zur
Bearbeitung und Betrachtung der Daten s. Abschnitt 3.7.3.
3.12 Das Menu Einstellung

Im Menu ,SETUP* findet man allgemeine Parameter zur Konfiguration des Instruments
sowie zum Speichern dieser Parameter.
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EINSTELLUNG 16:43

MESSKONFIGURAT. |
EVENT SETUP

ALARM SETUP

KOMMUNIKATION

DATUM & ZEIT

SPRACHE

GERATE DATEN

| |
Abbildung 3.39: Menii SETUP

Tabelle 3.53: Beschreibung der Setup-Optionen

MESSKONFIGRAT. Einrichten der Messungsparameter.

EREIG. EINST. Einrichten der Ereignisparameter.

ALARM EINST. Einrichten der Alarmparameter.

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

Sprache Sprache auswahlen.

Geratedaten Informationen Uber das Instrument.

Tabelle 3.54: Tastenfunktionen

° a Funktion aus dem Menu ,EINSTELLUNG" auswahlen.

Das ausgewahlte Element aktivieren

D ZurGck zum Hauptmend.

3.12.1 Messkonfiguration

MESSKONFIGURAT.
Spannungsbereich: 110-240% L-MN

Spannungsverh.:1:1
Ph. Strom Zangen «:A1033 (1000 A}
N. Strom Zangen «:Smart Clamps
Verbindung «: VY
Synchronisation:|1
Fehlende Parameters

I I N
Abbildung 3.40: Der Bildschirm ,MEASURING SETUP* (Messgeréteinrichtung)
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Tabelle 3.55: Beschreibung der Messkonfiguration

Spannungsbereich

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)

Anmerkung: Die Genauigkeit des Instruments reicht
50% hoher als die ausgewahlte Nennspannung

Spannungsverhaltnis

Skalierungsfaktor flir den Spannungswandler.

Diesen Faktor verwenden, wenn externe
Spannungswandler oder -teiler zum Einsatz kommen
sollen. Alle Ablesewerte sind dann bezogen auf die
Primarspannung. Details zum Anschliel3en, s. 4.2.2.
Anmerkung: Der Skalierfaktor kann nur im niedrigsten
Spannungsbereich ausgewahlt werden!

Anmerkung: Der Maximalwert ist auf 4000 begrenzt.

PhasenStromzani en
AUSWAHL :Messzange 16:44
Ausgew. Zange

Smart Clamps

Custom
A1033 (1000A)
A1069 (100A)
A1122 (BA)
A1037 (5A)
A1120 (3000A)
A1120 (300A)
+A1120 (30A)

Die  Stromzangen  fur

auswahlen.
Anmerkung: Fur intelligente Stromzangen, (A1227,
A1281), stets ,Smart-Zange“ auswahlen

Phasenstrommessungen

Anmerkung: Weitere Einzelheiten  zu den

Messzangeneinstellungen, s. 4.2.3

Neutral Stromzangen
16:44

Ausgew. Zange

Smart Clamps

Custom
A1033 (10004)
A1089 (1004)
A1122 (BA)
A1037 (BA)
A1120 (3000A)
A1120 (3004)
+A1120 (30A)

Die Neutralleiter-Klemmen fur Phasenstrom-
messungen auswahlen.

Anmerkung: FuUr intelligente Stromzangen, ,Smart
Clamps® (A1227, A1281), stets ,Smart type clamps®
auswahlen

Anmerkung:  Weitere  Einzelheiten zu  den

Messzangeneinstellungen, s. 4.2.3

Schaltschema
IE—A %“ g_g[:""
L 3-L

1L 4-

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

e 1-L: 1-Phasen 2-Leitungssystem

e 3-L: 3-Phasen 3-Leitungssystem

e 4-L: 3-Phasen 4-Leitungssystem
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Synchronisation

Synchronisierungskanal. Der Kanal wird fur die
Synchronisation des Instruments mit der Frequenz des
Netzes verwendet. Aullerdem wird Uber diesen Kanal
auch eine Frequenzmessung durchgefuhrt. Je nach
Anschlussart kann der Benutzer Folgendes
auswahlen:

e 1-L : U1 oder I1.
e 3-L: U12 oder I1.
e 4-L:U1, 1.

Urspr. Einstell.

Werkseinstellungen einstellen.
Die Werkseinstellungen sind wie folgt:

Messbereich fur U: 110 + 240 V (L-N);
Spannungsverhaltnis: 1
Phasen-Stromzangen: Smart Clamps
Neutral-Stromzangen: Smart Clamps
Anschluss: 4-L

Synchronisierung: U1

Tabelle 3.56: Tastenfunktionen

0 ° Ausgewahlten Parameterwert andern.

° e Messparameter auswahlen.

Untermen( aktivieren

D Zurick zum Menubildschirm ,SETUP*.

3.12.2 Ereigniskonfiguration

In diesem Menu konnen die Spannungsereignisse und ihre Parameter eingerichtet
werden. Weitere Details hinsichtlich Messmethoden s. 5.1.11. Erfasste Ereignisse
konnen im Menu EREIGNISSE & ALARME beobachtet werden. Details, s. 3.8.1.

AUSWAHL: Spannungsergignisse | 16:45
Nennspannung: 230.0V

Uberspannungen: 253.0V +10.0%
Einbriiche: 2070V -10.0%
Unterbrechungen: 115V 50%
Ereigniserfassung: Einschalten

Abbildung 3.41: Bildschirm Spannungsereignisse einrichten.
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Tabelle 3.57: Beschreibung der Messgeréatoptionen

Nennspannung
Uberspannungen
Uberspannungen
Unterbrechungen
Ereigniserfassung

Die Nennspannung einstellen

Den Schwellenwert fur den Anstieg einstellen.

Den Schwellenwert fir den Abfall einstellen.

Den Schwellenwert fur die Unterbrechung einstellen.

Die Erfassung von Ereignissen aktivieren oder deaktivieren.

Anmerkung: Ereigniserfassung nur aktivieren, wenn Sie
die Ereignisse erfassen wollen, ohne sie aufzuzeichnen.
Falls Sie die Ereignisse nur wahrend der Aufzeichnung
erfassen mochten, folgende Option wahlen:

Ink.Aktuelle Ereign.: On|im Menii RECORDER.

Anmerkung: Falls die Verbindung: 1-1
ist, wird empfohlen, die nicht verwendeten
Spannungseingange mit dem Spannungseingang N zu
verbinden, um fehlerhaftes Auslésen zu verhindern.
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Tabelle 3.58: Tastenfunktionen

0 o Wert andern.
° e Parameter auswéahlen

O Zurick zum Menubildschirm ,SETUP*.

3.12.3 Alarm Konfiguration

Es kénnen bis zu 10 verschiedene Alarme definiert werden. Diese kdnnen auf
beliebigen MessgrolRen, die das Instrument messen kann, basieren. Weitere Details
hinsichtlich Messmethoden s. 5.1.12. Erfasste Ereignisse koénnen im Menu
EREIGNISSE & ALARME beobachtet werden. Details, s. 3.8.1.

AUSWAHL AIarmAusschaIten AUSWAHL Alarm Ausschalten

Tot 49.100 Hz >200ms Tot |> | 49100 Hz | > 200ms

P+ L1 |»| 300 KW > 10s P+ 11 100 kKW > 108
Alarmsetup

ulf

Spannung & Energie
Flickers
Sym
Harmonische

| _SETZ | LOSCH [ALLELO | EN QN | | | |
Abbildung 3.42: Bildschirm Alarms konfiguration.

Tabelle 3.59: Beschreibung der Messkonfiguration

1. Spalte Erst den Alarm aus der Gruppe von Messungen und dann die
(f, P+ in der Messung selbst auswahlen

vorstehenden

Abbildung)

2. Spalte Phasen fur die Alarmerfassung auswahlen

(Tot in der e 1 —Alarme an Phase L4

vorstehenden e 2—Alarme an Phase L,

Abbildung) e 3 —Alarme an Phase L3

e N - Alarme an Phase N

e 12— Alarme t an Leitung L1
e 23— Alarme an Leitung Lp3

e 32— Alarm an Leitung L3,

e ALL — Alarme an jeder Phase

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

( »>“ in vorstehender | < — Ausldser, wenn die Messgro3e unter den Schwellenwert
Abbildung) fallt
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> — Ausloser, wenn der MessgroRe den Schwellenwert

Ubersteigt
4. Spalte Schwellenwert
5. Spalte Minimale Alarmdauer. Nur auslosen, wenn der Schwellenwert

fur die festgelegte Zeitdauer Uber- bzw. unterschritten wird.
Anmerkung: Es wird empfohlen, dass die Flicker-Minimalzeit
entsprechend dem minimalen Messintervall eingestellt wird:
Pstimin=1min, Pst > 10min, PIt > 10min.

Tabelle 3.60: Tastenfunktionen
ﬂ Einen Alarm einstellen.

Einen Alarm loschen.

Alle Alarme I6schen.

Alarme aktivieren oder deaktivieren.

Anmerkung: Alarmerfassung nur aktivieren, wenn Sie die Alarme
erfassen wollen, ohne sie aufzuzeichnen. Falls die Alarme nur
wahrend der Aufzeichnung beobachtet werden sollen, folgende
Option wie folgt verwenden

Inkl.Aktuelle Alarme.: On|im Men{i AUFZEICHNUNG.

@ Ein Untermeni aktivieren oder verlassen.

Parameter auswéahlen

Wert andern.

@ Zurick zum Menubildschirm ,KONFIGURATION®.

3.12.4 Kommunikation

In diesem MenU konnen der Kommunikationsanschluss (RS232 oder USB) und die
Datenubertragungsrate konfiguriert werden.

KOMMUNIKATION

Quelle; R5232
Baudrate: 115200

Abbildung 3.43: Bildschirm Kommunikationskonfiguration
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Tabelle 3.61: Tastenfunktionen

0 o Die Datenlbertragungsrate von 2400 Baud bis 115200 Baud (fur
RS232) und von 2400 Baud bis 921600 Baud (fur USB) verandern.

° a Zwischen Quelle und Baudrate umschalten.

@ Die gewahlte Ubertragungsrate bestatigen.

@ Zurtick zum Menubildschirm ,KONFIGURATION®.

3.12.5 Zeit & Datum

In diesem Menu werden Zeit und Datum eingestellt.

EINST. DATUM & ZEIT

(19}21:39
01.01.00

I N N
Abbildung 3.44: Bildschirm Set time & date Zeit & Datum einstellen.

Tabelle 3.62: Tastenfunktionen

0 o Auswahlen zwischen den folgenden Parametern: Stunde, Minute,
Sekunde, Tag, Monat oder Jahr.

° e Wert des ausgewahlten Elements andern.

@ Ruckkehr zum Menubildschirm ,SETUP*.

3.12.6 Sprache

In diesem MenU kénnen verschiedene Sprachen ausgewahlt werden.

SPRACHE [19:21]

English

[Deutsch |
Espanol

Frangais

Polski

PyccKui

I I N
Abbildung 3.45: Bildschirm Sprache auswéhlen.
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Tabelle 3.63: Tastenfunktionen

° e Sprache auswahlen.

@ Die gewahlte Sprache bestatigen.

@ Zurick zum MenuUbildschirm ,SETUP*.

3.12.7 Geratedaten

In diesem Menu konnen grundlegende Informationen zum Instrument betrachtet
werden: Unternehmen, Benutzerdaten, Seriennummer, Firmware-Version und
Hardware-Version.

GERATEDATEN 19:22

Firma: METREL
Benut.Dat.: Operater
Serien-Nr.: 000000000
FW-Ver.: 100. 496
HW-\er.: 4.0
Speichergréfie (kB): 78563
Freier Speicher (kB): 5925
I N N .

Abbildung 3.46: Bildschirm Gerétedaten

Tabelle 3.64: Beschreibung der Instrumenteninformation

Firma Hersteller des Instruments
Benut.Dat. Benutzerspezifische Daten
Serien-Nr. Seriennummer des Instruments
FW-Ver. Firmware-Version

HW-Ver. Hardware-Version

Speichergrole (kB) Speichergrolie des Flash-Speichers.
Freier Speicher (kB) Freier Speicher in Kilobytes.

Tabelle 3.65: Tastenfunktionen

@ Zuruck zum Menubildschirm ,KONFIGURATION®.
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4 Praxisempfehlungen fur Aufzeichnung und
Anschluss des Instruments

Im folgenden Abschnitt werden empfohlene Messverfahren und
Aufzeichnungsmethoden praktisch beschrieben.

4.1 Durchfuihren von Messungen

Messungen zur Analyse der Qualitdt des Stromnetzes stellen einen speziellen Typ
Messung dar, wobei die Messungen mehrere Tage dauern konnen. In den meisten
Fallen werden solche Messungen nur einmal durchgefiihrt. Ublicherweise wird eine
Analyse durchgefuhrt, um:
¢ 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 durchgefihrt, ist die korrekte Einstellung der
Messgerate von groRer Bedeutung. Die Messung mit falschen Einstellungen kann zu
falschen oder nutzlosen Messergebnissen fuhren. Aus diesem Grund ist es wichtig,
dass sowohl der Benutzer als auch das Messgerat vor Beginn der Messung vollstandig
vorbereitet sind.

In diesem Abschnitt wird das empfohlene Vorgehen beim Aufzeichnen erklart. Es wird
dringend empfohlen, genau nach dieser Anleitung vorzugehen, um haufig
vorkommende Probleme und Messfehler zu vermeiden. Die folgende Abbildung fasst
das empfohlene Vorgehen in der Messpraxis kurz zusammen. Anschliel3end wird jeder
Einzelschritt genau beschrieben.

Anmerkung: Mit PowerView kdénnen bestimmte Teile der Messung (nach der Messung)
korrigiert werden:

o falsche Echtzeiteinstellungen,

e Falscher Strom- bzw. Spannungsskalierfaktor.
Fehler durch ein fehlerhaft angeschlossenes Instrument (vertauschte Kabel,
entgegengesetzte Klemmenrichtung) hingegen konnen nicht mehr korrigiert werden.
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Im Biro

Start _ _
Instrument vorbereiten, bevor Sie sich zur N
v Messstelle begeben und Folgendes (berpriifen:
. Sind Zeit und Datum Kkorrekt?

Schritt 1: e Sind die Batterien in einwandfreiem
Instrument einrichten Zustand?

Y} Ist die Liste im Speicher leer? Wenn nicht,
alle Daten von vorherigen Messungen
herunterladen und Speicher fir neue
Messung freigeben.

. Zeit und Datum einstellen
. Batterien wiederaufladen
. Speicher I6schen

1

Am Messort

/ Schritt 2: N
Messgerat einrichten PowerQ entsprechend der
Ve Schritt 2.1: ™ | Nennspannung, Stréme, Lasttyp des
Synch. & Verkabelung Messpunktes einrichten. Optional
o Anschl.typ(4-L,3-L,1-L) Erzilganisse otder Alarmetaktivieren
. und Parametergrenzwerte
« Synch.kanal: U1[11]U12 ) definieren.
e Schritt 2.2
Spannungsbereich und -verhaltnis
e  Spannungsbereich
\e&  Spannungsverhaltnis ) Schritt 3: X
Ve Schritt 2.3: ~ Prafung
Zangen einrichten . Phasendiagramm
. Zangentyp . B?Idsch?rm U,I_,f-Messwerte
\e  Zangenverhiltnis / ® Bildschirm Leistungsmessung
/ Schritt 2.4 [Optional]: \ |
Ereignisse einrichten Messgerateinrichtung mit dem N
e Nennspannung Phasendiagramm und zahlreichen
e  Schwellenwerte Bildschirmen fiir Messbereich und
\\ / Messwerte Uberprifen. Mit der
Schritt 2.5 [Optional]: Leistungsmessung Uberprifen, ob das
Alarme einrichten Netz die korrekte Drehrichtung besitzt
e (Netz sollte fur Belastungsmessungen
¢ Alarm und Alarmparameter positiv und fiir Generatormessungen
k definieren / negativ sein)
Schritt 4:
Leistungsmessung W

. Messung durchfihren
Wellenform-

Schritt 6:
Messungen interpretieren

Recorder stoppen
Instrument ausschalten
Kabel entfernen
Aufgezeichnete Daten mit
Instrument interpretieren
(Speicherliste, Ereignis- und
Alarmtabellen)

[

Schritt 5 [Optional]:
Recorder einrichten

e Signale fur
Aufzeichnung auswéhlen

e  Startzeit, Dauer und
Intervall der
Aufzeichnung festlegen

Aufzeichnung beginnen

Im Blro

v

Schritt 7:
Bericht erstellen (PowerView)

Daten herunterladen

. Daten analysieren

. Nach Excel oder Word
exportieren

Abbildung 3.45: Praktisches Vorgehen beim Messen
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Schritt 1: Instrument einrichten

Messungen vor Ort kdnnen sehr anstrengend sein, weshalb es sehr sinnvoll ist, die
Messausrustung bereits im Buro vorzubereiten. Zur Vorbereitung des PowerQ4
gehoren folgende Schritte:
¢ Sichtprifung des Instruments und des Zubehors.
Anmerkung: Keine Gerate und Ausrustungsteile verwenden, die sichtbare
Schaden aufweisen!
o Stets Batterien verwenden, die in einwandfreiem Zustand sind und vor dem
Verlassen des Buros vollstandig aufgeladen wurden.
Anmerkung: Die Batterien mussen in tadellosem Zustand gehalten werden. Bei
problematischer PQ-Umgebung, wo Spannungsabfalle und Unterbrechungen
haufig vorkommen, ist die Stromversorgung des Instruments vollstandig auf die
Batterien angewiesen!
e Laden Sie alle vorherigen Aufzeichnungen vom Instrument herunter und Loschen
Sie den Speicher. (Anweisungen zum Loschen des Speichers, s. 3.11)
e Stellen Sie Zeit und Datum des Instruments korrekt ein. (Anweisungen zur
Einstellung von Zeit und Datum, s. 3.12.5)

Schritt 2: Messgeréat einrichten

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

Schritt 2.1: Synchronisierung und Verkabelung

e Die Stromzangen und Spannungsmessspitzen entsprechend ,Gerat zur
Messung®“ anschliel3en (Details, s. Abschnitt 4.2).

e Den korrekten Anschlusstyp im Menl ,Measurement Setup® (Messung
einrichten) einstellen (Details, s. 3.12.1).

e Den Synchronisierungskanal auswahlen. 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. 3.12.1).

Schritt 2.2: Spannungsbereich und -verhaltnis

¢ Den geeigneten Spannungsbereich anhand der Nennspannung des Stromnetzes
auswahlen.
Anmerkung: Fir 4-L- und 1-L-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
Anmerkung: Das Instrument gewahrleistet die Genauigkeit von korrekten
Messungen fur Spannungen in Hohe von bis 150 % der gewahlten
Nennspannung.

e Bei der indirekten Spannungsmessung den Spannungsbereich auswahlen: 50 V
+ 110 V und das Spannungsverhaltnis entsprechend dem Wandlerverhaltnis
auswahlen. (Details, s. 3.12.1).
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Schritt 2.3: Stromzange einrichten

e Im Menu Stromzangen die korrekten Zangen auswahlen (Details, s. Abschnitt
3.12.1).

¢ Die geeigneten Zangenparameter entsprechend dem Anschlussart auswahlen
(Details, s. 4.2.3).

Schritt 2.4: Ereignisse konfiguration (optional)

Diesen Schritt nur durchfuhren, wenn Spannungsereignisse Gegenstand der
Betrachtung sind. Die Werte fur Nennspannung und Schwellenwert auswahlen fur:
Einbriiche, Uberspannungen und Unterbrechungen (Details, s. 3.12.1 und 3.8.1).
Anmerkung: Ereignisse in ,EVENT SETUP“ (Ereignisse einstellen) nur aktivieren,
wenn Sie Ereignisse erfassen mochten, ohne dazu den RECORDER zu benutzen.

Schritt 2.5: Alarme konfiguration (optional)

Diesen Schritt nur durchfihren, wenn Sie prufen mdchten, ob Grolien vordefinierte
Grenzwerte (Details, s. 3.8.2 und Error! Reference source not found.) durchlaufen.
Anmerkung: Alarmprotokollierung nur aktivieren, wenn Sie Alarme ohne Mithilfe des
RECORDERS erfassen wollen.

Schritt 3: Prufung

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

e Prufen Sie mithilfe des Menus ,PHASE DIAGRAM® (Phasendiagramm), ob die
Spannungs- und Strom-Phasensequenz entsprechend dem System korrekt
eingestellt ist. Entsprechend prufen, ob der Strom die korrekte Drehrichtung
aufweist.

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

e Darlber hinaus den Spannungs- und Strom-Gesamtklirrfaktor prufen.
Anmerkung: Ein ubermafig hoher Gesamtklirrfaktor kann bedeuten, dass ein zu
kleiner Bereich gewahlt wurde!

Anmerkung: Bei einem AD-gewandelten Strom- und Spannungswert werden die
Werte farblich invertiert wie folgt dargestelit: PIOER.

e Mithilfe des Menls LEISTUNG die Vorzeichen und Indizes von Wirkleistung,
Blindleistung und Leistungsfaktor prufen.

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

Schritt 4: Leitungsmessung

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

Schritt 5: Recordereinrichtung und -aufzeichnung

Mithilfe des Menis RECORDER koénnen folgende Aufzeichnungsparameter konfiguriert
werden:
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Signale | Signale, die der Recorder aufzeichnen soll

Intervall| Zeitintervall fir die Datenaggregation (IP)

Aufzeichnungsdauer

Startzeit der Aufzeichnung (optional)

Zeichnen Sie gegebenenfalls die Protokollierung von Ereignissen und Alarmen
auf

Nach der Recordereinrichtung kann mit der Aufzeichnung begonnen werden.
(Recorder-Details, s. 3.10).

Anmerkung: Ublicherweise findet eine Aufzeichnung Uber einige Tage statt. Stellen Sie
sicher, dass das Instrument nicht in die Hande von nicht befugten Personen gelangen
kann.

Schritt 6: Messungen interpretieren

Bevor Sie den Messort verlassen, missen Sie
¢ die aufgezeichneten Daten vorlaufigen mithilfe der Trend-Bildschirme beurteilen.
o Den Recorder stoppen
e Sicherstellen, dass alles bendtigte aufgezeichnet wird.

Schritt 7: Bericht erstellen (PowerView)

Laden Sie die Datensatze mithilfe PowerView herunter und fihren Sie eine Analyse
durch. Details finden Sie im Handbuch fur PowerView.

4.2 Anschlusseinrichtung

4.2.1 Anschluss an Niederspannungsnetze

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

Das tatsachliche Anschlussschema muss im Meni MESSKONFIGURATION, s.
folgende Abbildung) festgelegt werden.

MESSKONFIGURAT.

Spannungsbereich: 110 - 240 L-N
Spannungsverh.:1:1
Ph. Strom Zangen «: A1033 (1000 A)
N. Strom Zangen «:Smart Clamps
| Verbindung ey |
Synchronisation:|1
Fehlende Parameters

I I N
Abbildung 4.1: Menii Messkonfiguration

Beim AnschlieRen des Instruments ist es wichtig, dass sowohl die Strom- als auch die
Spannungsanschlusse korrekt sind. Es miussen insbesondere folgende Regeln beachtet
werden:

Stromzangen-Stromwandler
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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

¢ Mit dem am Stromeingang |4 angeschlossenen Stromzangen-Stromwandler
muss der Strom des Phasenleiters gemessen werden, an dem die
Spannungsprufspitze von L1 angeschlossen ist.

3-Phasen-4-Leitersystem

Fir dieses Schaltschema die folgende Verbindung am Instrument auswahlen:
AUSWAHL:SCHALTSCHEMA

I I N A VDN

Abbildung 4.2: Wéhlen des 3-Phasen-4-Leitersystems am Instrument

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

L1 L1‘H
[*]
3 L5 5 &
S -
O N N
+ +

Abbildung 4.3: 3-Phasen 4-Leitungssystem

3-Phasen-4-Leitersystem

Fir dieses Schaltschema die folgende Verbindung am Instrument auswahlen:
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AUSWAHL: SCHALTSCHEMA [ 19:10

A

_g[:NI]

C

N I N A-TNEON

Abbildung 4.4: Wéhlen des 3-Phasen-3-Leitersystems am Instrument

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

ol1 L1

oL2 L2 g

oL3 L3 1
=+ =+

Abbildung 4.5: 3-Phasen 3-Leitungssystem

1-Phasen 3-Leitersystem
Fir dieses Schaltschema die folgende Verbindung am Instrument auswahlen:
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AUSWAHL:SCHALTSCHEMA 18:45

I S S N T

Abbildung 4.6: Wéhlen des 1-Phasen-3-Leitersystems am Instrument

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

Quelle
|||— 2

|||— Zz -
Last

Abbildung 4.7: 1-Phasen 3-Leitungssystem

Anmerkung: 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 Sekundarseite eines
Spannungswandlers (zum Beispiel 11 kV/110V) 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 fur dieses spezifische Beispiel gezeigt.
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MESSKONFIGURAT. [ 19:11]

Spannungsbereich: 50- 110V LM
[ Spannungsverh.:1.100 |
Ph. Strom Zangen «:Smart Clamps
M. Strom Zangen «:Smart Clamps
Verbindung «: 4\
Synchronisation:|1
Fehlende Parameters

I I N
Abbildung 4.8: Spannungsverhéltnis fiir das Beispiel des 11 kV / 110 kV Transformators

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

/

]

O
e
5

Kraftwerk
! Messinstrumente
1

Tl

=By

Hoch- !
spannung -~ - - -} [---F---bromome -
L1 xA/SA'_| mw

L2 xA | 5A 2N

L3 xA/5A£‘

Abbildung 4.9: AnschlieBen des Instruments an bestehende Stromwandler in
Mittelspannungssystem

4.2.3 Stromzange auswahlen und Transformationsverhaltnis
einstellen

Die Stromzangenauswahl kann anhand der beiden typischen Anwendungsfalle erklart
werden: Direkte Strommessung und indirekte Strommessung. Im nachsten
Abschnitt wird das empfohlene Vorgehen fur beide Falle 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
Stromzangen vorgenommen.

Die direkte Strommessung mit jedem Stromzangen-Stromwandler durchgefiihrt werden.
Wir empfohlen jedoch: Flex Clamps A 1227 und Iron Clamps A 1281. Zudem kdnnen
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auch die alteren Metrel Modelle A 1033 (1000 A), A1069 (100 A), A1120 (3000 A),
A1099 (3000 A), etc. eingesetzt werden.

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

AUSWAHL :Messbereich 2700A Parallellast
1 12 13 In - : >
Einspeisun
2701A  2703A  2702A 1.2A P 9
Zange ausgewahlt:A1033 900 A o
Zange Bereich:1000 A 9004, Last
Strom Bereich: 100% (3000 A) 900 A

Status:MNA
Parellel feaders
| 3 |

B

\ Stromzangen:
1033 (1000A/1V)
Messkonfiguration:
! | | I-Messbereich:
100%

Messkonfiguration:
Messg 1 von 3 Kabel

<

PowerQ4 Display:
Irms = 2700 A

Abbildung 4.10: Parallelzuleitung bei groBer Last

Beispiel: Es wird eine Stromlast von 2700 A Uber drei 3 gleiche parallele
Einspeisekabel zugeflhrt. Bei der Strommessung kann nur Kabel mit der
Stromzange umfasst werden. Dazu: Messung mit Leitung: 3 | im
Stromzangenmenu auswahlen. So geht das Instrument davon aus, dass lediglich
ein Drittel des Stromes gemessen wird.

Anmerkung: Bei der Einrichtung kann der Strommessbereich in der Zeile
»otrom-Bereich : 100% (3000 A)“ beobachtet werden.

Indirekte Strommessung

Indirekte Strommessung mit einem Primar-Stromwandler wird angenommen, wenn 5 A-
Stromzange: A 1122 oder A 1037 ausgewahlt wird. In diesem Fall wird der Laststrom
indirekt durch einen zusatzlichen Primar-Stromwandler gemessen.

Ein Beispiel: Angenommen, es flieBen 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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AUSWAHL :Messzange 19:12

Ausgew. Zange

Smart Clamps

Custom

A1033 (1000A) 100 A
A1069 (100A) Last

100A Lasteinspeisung

AT037 (5A) —

A1120 (3000A) Stromwandler: Stromzange:

A1120 {300A) B00A : 5A — A1122 (5A/1V)
$A1120 50A) Messkonfiguration:
I L] 9 '

I-Messbereich:
100%
AUSWAHL :Messbereich [19:13 ]
" 12 13 In Messung konfig.:

300.1A 45044 600.5A 1.1A Stromwandler:

Zange ausgewiéhlt: 41122 T

Zange Bereich:5 A Prlm'_' 600
Strom Bereich: 100% (600 A SeK.: 5
Status:MN/A
Primér Wandler
[ Prim3r Strom:600 A |
Sekundar Strom:5 A
. ! | | )
PowerQ4 Display:
Irms =100 A

Abbildung 4.11: Stromzangenauswahl fir indirekte Strommessung

Uberdimmensionsionierte Stromwandler

Stromwandler in den Anlagen vor Ort sind Ublicherweise, wegen der Maoglichkeit, dass
,nheue Lasten in der Zukunft hinzukommen konnten“ Gberdimensioniert. Es ist dann
moglich, dass im primaren Stromwandler weniger als 10 % des Nennstromes des
Transformators flieRen. In diesen Fallen wird, wie in der Abbildung gezeigt, empfohlen,
10 % Strommessbereich auszuwahlen.

AUSWAHL :Messbereich 19:13
12 13 In

1
%, ¥ [ENs 1.10a

Zange ausgewahlt: A 1122
Zange Bereich:S A
| Strom Bereich: 10% (600 A)
Status:MN/A
Priméar Wandler
Primér Strom:500 A
Sekundér Strom:5 A

[ N
Abbildung 4.12: Auswéhlen von 10 % der Stromzangen

Beachten Sie, dass bei einer direkten Strommessung mit 5 A Stromzangen das primare
Ubersetzungsverhaltnis auf 5 A : 5 A eingestellt werden muss.
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A WARNUNG!
¢ Die Sekundarwicklung des Stromwandlers muss bei Strom fithrenden Teilen offen
bleiben.

¢ Ein offener Sekundarstromkreis kann zu lebensgefahrlich hohen Spannungen an den
Klemmen fiihren.

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:

Das Instrument einschalten

Die Stromzange (beispielsweise A 1227) am PowerQ4 anschlie3en
Eingeben: EINSTELLUNG =» Messkonfiguration = Stromzangen
Auswahlen: Smart Clamps| (Smart-Zange)

Nun wird der Stromzangentyp automatisch vom Instrument erkannt.

Der Benutzer muss nun den Messbereich der Stromzange auswahlen und
die Einstellungen bestatigen

QAWM

AUSWAHL :Messbereich 19:14
" 12 13 In

EXl: 2251a 30044 1.2A

Zange ausgewahlt: A1227
| Zange Bereich:3000 A |
Strom Bereich:100% (3000 A}
Status:7ange 2 3 fehit
Parellel feaders
1

Abbildung 4.13: Automatische Erkennung bei der Stromzangeneinrichtung

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

1. Die Stromzange an das Instrument anschlief3en

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.
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EINSTELLUNG [ 19:15

MESSKONFIGURAT. |

EVENT SETUP
ALARDI oCTIID
KOMM
DATUI

Zangenstatus
Setup: x x X X

SPRAI Online: 11 x x x
GERA'| Zange Uberpriifen!
I I N

Abbildung 4.14: Automatische Stromzangenerkennung einrichten

Anmerkung: Automatische Stromzangen nicht wahrend des Aufzeichnens oder einer
Messung abklemmen. Der Stromzangenmessbereich wird zuriickgesetzt, wenn
die Stromzange vom Instrument abgeklemmt wird.

4.3

Schaltschema

Die Anzeige und Messung des PowerQ4-Instruments ist hauptsachlich vom
Stromnetztyp abhangig, der im Menii MESSKONFIGURATION unter
eingestellt wird. Beispielsweise erscheint lediglich die Messung fur ein
Einphasensystem, wenn der Benutzer als Anschlusssystem Einpasensystem gewahlt
hat. Die folgende Tabelle zeigt die Abhangigkeiten zwischen Messparametern und

Netzwerktyp.

Anzahl der Messungen und Zusammenhang zum

Tabelle 4.1: Vom Instrument gemessene Messgrél3en

Anschluss
Wert 1-L 3-L 4-1
; RMS Ulrms Uerms U23rms Ulrms U2rms U3rms UNrms
- UNrms U32rms Uerms U23rms U32rms
= I THD THDy: THDy12 THDy23 | THDy1 THDy, THDys THDyny THDy12 THDy23
THDuN THDuy3:1 THDuy31
Cf CfU, CfUp, CfU,3 | CfU, CfU, CfU3 CfUy
CfUn CfUs, CfU1, CfU»3 CfU3;
RMS Ilrms INrms I1rms IZrms I3rms I1rms IZrms I3rms INrms
THD |THD);; THD;;  THD,2 | THDy THD), THD;3 THDy
THDn THD3
Cf Cfl, Cfly | Cfly Cfl, Cfl3 Cfl, Cfl, Cfl3 Cfly
freq freqU; freqUi2 freqU;
freqly freqly freqly
m 5 P Py Prot Py Py #P3 Pyt
a21|Q #Q1 #Qrot 2Q1 #Q2 Q3 Qo
o 3
‘;’O S Sy Stot S152 S3 Stot
PF +PF4 #PFiot +#PF; #PF, #PF3 #PFyy
DPF | #DPF, +DPF; #DPF, #DPF; #DPFyy
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il Pst I:)Stlminl I:)Stlminlz I:)Stlmin23 I:)Stlminl I:)StlminZ I:)St1min3
c; (lmln) PStlmingl
® |Pst Pst; Psty2 Pstoz Psts; | Psty Pst; Psts
Plt P|t1 Pltlz P|t23 P|t31 P|t1 Pltz P|t3
5 | % - ui iU
D £
S5 |[RMS utu utu P
@ 1" I 11 1°
s O |Uhgso | Uihisso | Urahiaso Uzshisse | Uthizse Uzhizso Ushiso Unhi:so
% g Unhi-so | Usihi-so
S v | lhso | lihisso lihiss0  12hiss0| l1hass0 12hgss0 13hizs0 Inhisso
Inh1-50 I1h1-50
Anmerkung: Frequenzmessung ist vom Synchronisations- (Referenz-) Kanal

abhangig, der vom Typ Spannung oder Strom sein kann.

Auch bei der Aufzeichnung besteht die gleiche Art von Abhangigkeit zum Anschlusstyp.
Wahlt der Benutzer Signalel im Meni RECORDER, so werden die Kanale fur die
Aufzeichnung entsprechend dem Verbindung|, wie in der folgenden Tabelle aufgelistet,

ausgewahlt.
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Tabelle 4.2: Vom Instrument aufgezeichnete Messgréf3en

Wert 1-Phasensystem | 3-L 4-L
Spannung |RMS U1rms Unrms U12rms U23rms Us2rms U1rms U2rms Usrms Unrms U12rms U23rms Us2rms
THD THDy: THDyn THDy12 THDy23 THDys: | THDyi THDy, THDys THDyn THDy12 THDy23 THD 31
CF CfU; CfUy CfU;, CfU,3 CfU3, CfU, CfU, CfU3 CfUy CfU,, CfU,3 CfU3;
— | Strom RMS l1rms INrms L1rms L2rms 13rms I1rms L2rms 13rms Inrms Incrms
- THD THD;; THDy THD); THD, THD3 THD,; THD,, THD,3 THD,y
CF Cfl, Cfly Cfl, Cfl, Cfls Cfl, Cfl, Cfls Cfly
Frequenz |f freqU, | freqly freqUs2| freqly freqU; | freqly
Leistung | P R'R Pa: P R'R P P PP PP,
Q QT QI QN | Qu Qi Qi Q6 1 QI QI QP Q) Q5 QF Q5 Q) Q5 Q QF Qi Qi Qi Qi
_ P S S, St S S8, 8, S, 53 S; Sty Su
2| Energie - |eP e eR Py P eR’ e eP;" eP; e e, eR; eR,
2 eQ eQ" eQf” eQly eQix eQ)" eQr" eQ)” Qs Q) eQs” eQy; Qs
Ro eQ, eQ” eQu eQ5 eQ, eQ” eQ; eQS” eQ; eQ” eQ, eQy
g es eS; eS; eS;, eSg, eS; eS; eS; eS, eS; eS; eS;, eS_,
< ]I%elggl;ng& Pf PR PR PRy PR PRy PRS | PR" PRS PR PF” PRJ" PR PRy PRy,
PF~ PF* PE~ PF* PF/” PFS™ PF,” PFS™ PF/- PES
DPF DPF* DPF |- DPF,* DPF®* DPF,* DPF* DPF,* DPFS*
DPF,~ DPF* DdPF,~ DPF‘ DPF,” DPF,” DPF,” DPF,”
Flicker Pst (Imin) | PStimini PStimini2 PStimines PStimina: | PStimini PStiminz PStimins
Pst (10min) |Pst; Psty, Pstyz Psts; Pst; Pst, Pst;
PIt (2h) PIt, Plts, Pltys Plta; PIt, PIt, Plts
Asymmetrie | % - ui uilui
Oberwellen Uhy-s50 Uihisso Unhisso | Ur2hieso Uzshisso Usihisso | Uihisso Uzhiaso Ushizso Unhi-so

Ihi-s0

I1h1:50 Inh1:s0

I1h1:50 12h1:50 1101250

l1h1250 12h1:50 13h1:50 Inh1s0
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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 einschlieRlich der Beschreibung
der Messverfahren und Aufzeichnungsprinzipien.

5.1 Messverfahren

5.1.1 Messungsaggregation uber Zeitintervalle
Erfiillte Normen: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 4.4)

Als Basis-Messzeitintervall fir:

e Spannung
Strom
Wirk-, Blind- und Scheinleistung
Oberwellen
Asymmetrie
gilt ein Intervall von 10 Perioden. Die Messung Uber 10/12 Perioden wird flr jedes
Intervall-Taktsignal (Intervall) entsprechend IEC 61000-4-30 Klasse S synchronisiert.
Die Messverfahren basieren auf der digitalen Abtastung der mit der Grundfrequenz
synchronisierten Eingangssignale. Jeder Eingang (4 Spannungen und 4 Strome) wird
1024mal in 10 Perioden abgetastet.

5.1.2 Spannungsmessung (Spannungsklasse)
Erfiillte Normen: 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
i 53 i
L2 DY P
- 4 QA
L3 O o ) 2 |
)
N \ B A
~A
=) i

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

Die Spannungswerte werden nach folgender Gleichung gemessen:
1 1024

Phasenspannung: U,= 1022 upj [V], p: 1,2,3,N (1)
j=1
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) l 1024
Leiterspannung: Upg= [— > (u, —u_)?[V], :
pannung Pg \/1024; o, ~Ug ) V] g (5
12,23,31
UpPk
Phasenspannung Crest-Faktor:  Cf, =U— ,p:-1,2,3,N (3)
p
. Ungk
Leiterspannung Crest-Faktor: Cfupg =U— , pg: 12, 23, 31 (4)

Py

Das Instrument verfugt intern Uber 3 Spannungsmessbereiche. Mittelspannung (MV,
Middle Voltage) und Hochspannungs- (HV, high Voltage) Systeme kdnnen mit dem
niedrigsten Spannungsmessbereich mithilfe von Stromwandlern gemessen werden. Der
Spannungsfaktor muss als |Spannungsverh.. 1:1.  Variable im  Meni
MESSKONFIGURATION eingegeben werden.

5.1.3 Strommessung (Stromklasse)
Erfiillte Normen: 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: .= |—> 1% [A]l, p: 123N (5)
P 1024 = Pi

Phasenstrom Crest-Faktor: IX, = lemax , p: 1,2,3,N (6)
X

cr

Das Instrument verfugt intern Uber zwei Strommessbereiche: 10% und 100% des
Nennstroms des Stromwandlers. Daruber hinaus bieten die intelligenten
Stromzangenmodelle ,Smart Clamps® weitere Messbereiche mit automatischer
Messbereichserkennung.

5.1.4 Frequenzmessung
Erfiillte Normen: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.1)

Wahrend der AUFZEICHNUNG mit einem Aggregationszeit-Intervall |Interva||: 210 s\
wird die Frequenzmessung alle 10 s vorgenommen. Da die Netzfrequenz wahrend des
10-Sekunden-Intervalls mitunter nicht exakt 50 Hz betragen kann, kann es sein, dass
die Anzahl der Perioden keine Ganzzahl 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.
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Die Zeitmessintervalle sind nicht Uberlappend. Individuelle, die 10-Sekunden-Abtastzeit
Uberlappende Perioden werden verworfen. Alle 10 s beginnen mit einem absoluten 10 s
Zeittakt mit der in 6.2.14 angegebenen Unsicherheit.

Fir die AUFZEICHNUNG mit einem Aggregationszeit-Intervall |Intervall: <10 s und
Leitermessungen wird die Frequenz Uber 10 Perioden gemessen, um die Reaktionszeit
des Instrument zu verringern. Die Frequenz ist der Quotient aus 10 Perioden durch die
Dauer der Ganzzahlenperioden.

Die Frequenzmessung wird fur den im Menu ,Messkonfiguration® eingestellten
Synchronisierungskanal durchgefiihrt.

5.1.5 Phasenleistungsmessungen

Erfiillte Normen: ~ IEEE STD 1459-2000 (Abschnitte 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 Uberlappende Intervalle.

Phasenwirkleistung (7)
1024 1 1024

—— U, *I,  [W],p: 1,23
% 1024Z g 1024,.2_1: o 1oy IV P

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

Phasenscheinleistung: S,=U,*I, [VA], p: 1,2,3 (8)
Phasenblindleistung: Q, =Sign(Q,)y/SZ —PZ  [VAT], p: 1,2,3 (9)
Vorzeichen der Blindleist Sign(Q,) = +1¢" <[o* 160 o)
orzeichen der Blindleistung: ign :
? I 0, <180’ —360°]

1,2,3

. P, (11)
Phasenleistungsfaktor: PF, :S— , p:1,2,3

p

Cos @ (Verschieb.faktor): Cosgp, =Cospu, —Cospi,, p: 1,2,3 (12)

5.1.6 Gesamtleistungsmessungen

Erfiillte Normen: ~ IEEE STD 1459-2000 (Abschnitte 3.2.2.2; 3.2.2.6)
IEC 61557-12 (Anhang A)
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Die Gesamtwirk- und Gesamtblindleistung sowie der Gesamtleistungsfaktor werden

anhand der folgenden Gleichung berechnet:

Gesamtwirkleistung: Pt=P1l+P2+P3 [W], (13)
Gesamtblindleistung (Vektor): Qt=0Q1+Q2+Q3 [VAr1], (14)
Gesamtscheinleistung (Vektor): St =/(Pt2 +Qt?)  [VA], (15)

Pt (16)

Gesamtleistungsfaktor (Vektor): PFtot = g

Abbildung 5.2: Vektordarstellung der Gesamtleistungsberechnung

5.1.7 Energie
Erfiillte Normen:  |EC 61557-12 (Anhang A)

Energiezahler sind mit der RECORDER-Funktionalitat verkntpft. 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 Blindenergiezahler (eQ*, eQ’), wie im Folgenden gezeigt.

Wirkenergie Blindenergie
90° 90° '
‘\Voreilend %rellend
eP—  |eP+ eQ+ | eQ+
180° 0° 180° 0°
eP— |eP+ eQ- | eQ-
A/Nacheilend
90° 90° Nacheilend

Abbildung 5.3: Energiezéhler und Quadrantenbeziehung

Das Instrument kennt 3 verschiedene Zahlereinstellungen:
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1. Summenzahler messen die Energie fur die gesamte Aufzeichnung. Beim
Start der Aufzeichnung wird die gemessene Energie auf die bestehenden Zahler
aufaddiert.

2. Der Teilperiodenzahler misst die Energie wahrend der Aufzeichnung tUber
das letzte Intervall. Sie wird am Ende jedes Intervalls berechnet.

3. Der Zahler fur die aktuelle Periode misst die Energie wahrend der
Aufzeichnung Uber das aktuelle Zeitintervall.

5.1.8 Harmonische (Oberwellen)

Erfiillte Normen: IEC 61000-4-30 Klassen 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.

Spannungsoberwellen und Gesamtklirrfaktor

Uhn

A
FFT
_r - 123456 50n

10 Perioden

Stromoberwellen und Gesamitklirrfaktor

lhn

A
FFT
> - Sy
t 123456 50 1y
10 Perioden

Abbildung 5.4: Strom- und Spannungsoberwellen

512 17
u(t):c0+2ck sin(h-zn flt+(ok) 7
a 10

f1 — Frequenz der Signalbasis (Beispiel: 50 Hz)
co — Gleichstromkomponente

k — Ordinalzahl (Ordnung der Spektrallinie) relativ zur Frequenzbasis f., = Ti

N
Tn— entspricht der Breite (bzw. Dauer) des Zeitfensters (Ty = N*Ty; T =1/f1). Als
Zeitfenster bezeichnet man die Zeitspanne einer Zeitfunktion, Uber die die
Fourier-Transformation durchgeftihrt wird.
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ck — istdie Amplitude der Komponente mit der Frequenz f_, = % f,

ok — ist Phase der Komponente ¢

Uck— ist der Effektivwert der Komponente ck

Phasenspannungs- und Phasenstrom-Oberwellen werden als Effektivwerte der
Oberwellenuntergruppe (sg) wie folgt berechnet: Quadratwurzel der Quadrate des
Effektivwerts einer Harmonischen und zwei unmittelbar daran angrenzende
Spektralkomponenten.

Spannungsoberwelle der n-ten Ordnung: (18)
1
U phn :\/ ZUCZ,(lOnHk p:1,2,3
k=-1
Stromoberwelle der n-ten Ordnung: (19)

1
Lh = D1 ony P2 1,23
k=-1

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

w© 2 (20)
. U,h,
Gesamtspannungsklirrfaktor: THD, , = Z[Uph ] ,p:1,2,3
n=2 p''1
50 | h 2 (Z’I)
Gesamtstromklirrfaktor: THD, = I”h“ ,p:1,2,3
n=2 p''1
Uc,k
|
50 100 150 200 Frequenz

Abbildung 5.5: Darstellung der Oberwellenuntergruppe fiir 50 Hz Stromversorgung

5.1.9 Flickern

Erfiillte Normen:  IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.3)
IEC 61000-4-15 :
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Flickern (Flimmern) nennt man die visuelle Wahrnehmung, die von einem flackernden
Licht verursacht wird. Der Grad der Wahrnehmung hangt von der Frequenz und der
GrolRenordnung der Lichtschwankung sowie vom Beobachter selbst ab.

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

Spannung
(V)
400

300 .
200 -

100 R 1

-100

-200 R

-300

-400

0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1
Zeit (s)

Abbildung 5.6: Spannungsschwankung

Flickern wird in Ubereinstimmung mit der Norm IEC 61000-4-15 ,Prif- 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 fiur die
Flickermessgerateimplementation und wird in der folgenden Abbildung gezeigt.
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Relative
Spannungsanderung
10.0% 3\ - —
‘I
i 230 V System
\‘\‘b
‘ — —
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~~h \
~ el I
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Anzahl der Spannungsénderungen pro Minute (Rechteck)

Abbildung 5.7: Kurve aquivalenter Schwere (Pst=1) fiir Rechteckspannungsénderungen
bei Niederspannungsstromnetzen

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

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

(22)

5.1.10 Spannungs- und Strom-Asymmetrie
Erfiillte Normen: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.7.1)

Die Asymmetrie der Versorgungsspannung wird anhand des Verfahrens der
symmetrischen Komponenten beurteilt. Uber die Positivsequenzkomponente U*
besteht, wenn eine Asymmetrie vorliegt, auch eine Negativsequenzkomponente U"
sowie eine Nullsequenzkomponente Uy. Diese GréRen werden anhand der folgenden
Gleichungen berechnet:
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G :%(ul +al, +a%l,) (23)

Uy =5 U, +U, +U,),
G- :%(U1 +a’l, +al,),

wobei a :%+% jv/3 =161

Bei der Berechnung der Asymmetrie verwendet das Instrument die Grundkomponente
des Spannungseingangssignals (U4, Uz, Us), gemessen Uber ein Zeitintervall von 10
Perioden.
Das in Prozent ausgedriickte Negativsequenzverhaltnis u” berechnet sich aus:
_ u- (24)
u (%) =Fx100
Das in Prozent ausgedriickte Nullsequenzverhiltnis u® berechnet sich aus:

0 25
0 (%) :3_+x100 (25)

Anmerkung: In 3-L-Systemen ist die Nullsequenzkomponente Uy definitionsgemal}
gleich Null.

Die Einspeisestromasymmetrie berechnet sich auf die gleiche Weise.

5.1.11 Spannungsereignisse

Messverfahren fiir Spannungsabfélle (Upjp), -anstiege (Uswen), Minimal- (Urms(1/2min) und
Maximalwerte (Urms(1/2)max)

Erfiillte Normen: IEC 61000-4-30 Klassen A und S (Abschnitt 5.4.1)

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

Urms(1/2) ist der Wert der Uber 1 Periode gemessenen Effektivspannung, beginnend mit
dem Nulldurchgang der Basis und aktualisiert mit jeder Halbperiode.

Die Periodendauer fur Urmst12) ist von Frequenz abhangig, die sich aus der
Frequenzmessung Uber 10 Perioden ergibt. Im Wert Urms(1/2) Sind definitionsgemal}
Harmonische, Interharmonische, Netzsignalspannungen, etc. enthalten.

Spannungsabfall

Erfiillte Normen: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.4.2)

Der Schwellenwert fiir den Spannungsabfall wird als Prozentwert der Nennspannung|
(Nennspannung) im Menu 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 fur den Spannungsabfall unterschreitet, und er
endet, wenn die Spannung Urms(1/2) grofier gleich dem Schwellenwert fir 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 Urmsi2) VvOn
mindestens einem Kanal den Schwellenwert fir den Spannungsabfall
unterschreitet, und er endet, wenn die Spannung Ugrms¢2) aller
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gemessenen Kanadle groBer gleich dem Schwellenwert fir den
Spannungsabfall plus 2% der Hysteresespannung ist.

o ein Spannungsabfall beginnt, sobald die Spannung Urms(1/2) €ines Kanals
den Schwellenwert fir den Spannungsabfall unterschreitet, und er endet,
wenn die Spannung Urms(i/2) groder gleich dem Schwellenwert flr den
Spannungsabfall plus 2% der Hysteresespannung an der selben Phase
ist.

Ein Spannungsabfall wird durch zwei Werte bestimmt: Remanenzspannung Upj, und
Dauer des Spannungsabfalls:
e Upj 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 ausloste, entspricht und das
Ende des Spannungsabfalls ist die Zeit, die dem Zeitpunkt des Endes der
Spannung Urms(1/2), die das Ereignis beendet, entspricht, entsprechend der
Definition des Schwellenwerts fur den Spannungsabfall.
e Die Dauer eines Spannungsabfalls entspricht der Zeit zwischen Beginn und
Ende des Spannungsabfalls.

Urms(1/2) [N] Urms(172) [n+1]
- 7

Halbwellenperiode
(10 ms @ 50 Hz)
A
Dauer
| Spannung-
U _Dauer sanstieg
“Spannungsabfal
Grenzwert e
Schwellenspannung g ¢
U nominal |. S Uswell
Grenzwert
Spannungsabfall
auer
Unterbrechung
Udi
Grenzwert ®
Unterbrechung
Uint ‘

Abbildung 5.8 Definition Spannungsereignisse

Spannungsanstieg
Erfiillte Normen: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.4.3)

Der Schwellenwert fir den Spannungsanstieg wird als Prozentwert der Nennspannung
im MenlU Spannungsereignisse definiert. Der Schwellenwert des Spannungsanstiegs
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wird vom Benutzer zweckabhangig festgelegt. Das Instrument ermdglicht die
Beurteilung von Spannungsanstiegen wie folgt:

e Bei Einphasensystemen beginnt ein Spannungsanstieg, sobald die Spannung
Urms() den Schwellenwert fur den Spannungsanstieg Uberschreitet, und er endet,
wenn die Spannung Urms¢12) Kleiner gleich dem Schwellenwert fur 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 fur den Spannungsanstieg
uberschreitet, und er endet, wenn die Spannung Urmsz) aller
gemessenen Kanale kleiner gleich dem Schwellenwert fir den
Spannungsanstieg plus 2% der Hysteresespannung ist.

o Ein Spannungsanstieg beginnt, sobald die Spannung Urms2) eines
Kanals den Schwellenwert fur den Spannungsanstieg uberschreitet, und
er endet, wenn die Spannung Urms(112) Kleiner gleich dem Schwellenwert
fur den Spannungsanstieg plus 2% der Hysteresespannung an der selben
Phase ist.

Ein Spannungsanstieg wird durch zwei Werte bestimmt: Maximalwert des
Spannungsanstiegs und Dauer:

e Uswen — Maximalwert des Spannungsanstiegs entspricht dem grof3ten 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(1/2) des Kanals, der das Ereignis ausloste, entspricht
und das Ende des Spannungsanstiegs ist die Zeit, die dem Zeitpunkt des Endes
der Spannung Urms(1/2), die das Ereignis beendet, entspricht, entsprechend der
Definition des Schwellenwerts fur den Spannungsanstieg.

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

Spannungsunterbrechung
Erfiillte Normen: IEC 61000-4-30 Klassen A und S (Abschnitt 5.5)

Das Messverfahren flir Spannungsunterbrechungen ist das gleiche wie das fir
Spannungsanstiege bzw. Spannungsabfalle verwendete und in den vorstehenden
Abschnitten verwendete Messverfahren.

Der Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung wird als Prozentwert der
Nennspannung im Menl Spannungsereignisse definiert. Der Schwellenwert die
Spannungsunterbrechung wird vom Benutzer zweckabhangig festgelegt. Das
Instrument ermdglicht die Beurteilung von Spannungsunterbrechungen wie folgt:

e Bei Einphasensystemen beginnt eine Spannungsunterbrechung, sobald die
Spannung Urms(12) den Schwellenwert fur die Spannungsunterbrechung
unterschreitet, und sie endet, wenn die Spannung Urms(12) groRRer 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 Urms/2)
eines Kanals den Schwellenwert flr die Spannungsunterbrechung
unterschreitet, und sie endet, wenn die Spannung Urms(1/2) @an mindestens
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einem der Kandle groRer gleich dem Schwellenwert fur die
Spannungsunterbrechung plus Hysterese ist.

o Eine Spannungsunterbrechung beginnt, sobald die Spannung Ugrms(/2)
eines Kanals den Schwellenwert flr die Spannungsunterbrechung
unterschreitet, und sie endet, wenn die Spannung Urms(1/2) grofder gleich
dem Schwellenwert fir die Spannungsunterbrechung plus 2% der
Hysteresespannung an der selben Phase ist.

Eine Spannungsunterbrechung wird durch zwei Werte bestimmt: Maximalwert der
Spannungsunterbrechung und Dauer:

e Ujpt— Maximalwert der Spannungsunterbrechung entspricht dem niedrigsten auf
einem beliebigen Kanal wahrend der Unterbrechung gemessenen
Spannungswert 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 ausloste, entspricht
und das Ende der Spannungsunterbrechung ist die Zeit, die dem Zeitpunkt des
Endes der Spannung Urmsz), die das Ereignis beendet, entspricht,
entsprechend der Definition des Schwellenwerts.

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

5.1.12 Alarme

Allgemein kann man Alarme als Ereignisse auf eine willkirliche Messgrof3e ansehen.
Alarme werden in der Alarmtabelle definiert (Alarmtabelle einrichten, s. Error!
Reference source not found.). Als Basis-Messzeitintervall fir: durch Spannungs-,
Strom-, Wirkleistungs-, Blindleistungs-, Scheinleistungs-, Oberwellen- und Asymmetrie-
Alarme gilt eine Zeitintervall von 10 Perioden. Flickeralarme werden entsprechend dem
Flickeralgorithmus (Pstimin>1min, Pst > 10min, PIt > 10min) bewertet.

Jeder Alarm hat die in der folgenden Tabelle beschriebenen Attribute. Ein Alarm tritt
auf, wenn ein tber 10 Perioden gemessener Wert fur die unter Phase, definierte Phase
den unter Ausloser Neigung (Auslosesteigung) definierten Schwellenwert mindestens
fur den unter Mindestdauer festgelegte Zeitwert durchlauft.

Tabelle 5.1: Alarmdefinitionsparameter

GroRe e Spannung

e Strom

e Frequenz

e Wirk-, Blind- und Scheinleistung
e Oberwellen

e Asymmetrie

Flickers
Phase L1, L2, L3, L12, L23, L31, All, Tot
Ausloser-Neigung | < -fallend, > - steigend
Schwellenwert [Zahl]
Midestdauer 200 ms =+ 10 min

Jeder erfasste Alarm wird durch die folgenden Parameter beschrieben
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Tabelle 5.2: Alarmsignaturen

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

Wert Minimal bzw. Maximalwert im Alarm

Dauer Alarmdauer.

5.1.13 Datenaggregation bei der AUFZEICHNUNG

Erfiillte Normen: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 4.5.3)

Die Datenaggregationsperiode (IP) wahrend der Aufzeichnung wird Uber den Parameter
Intervall: x min| im Menii AUFZEICHUNG festgelegt.

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 wéhrend der Aufzeichnung, wie die folgende
Abbildung zeigt.

RTC
Intervallende

i

' Intervall (x + 1) ~
< Intervall (x) ' A A A
ry a : I
P
i Il k [ : 1 2 3

‘ |
| [}
10 Zyklen 10 Zyklen 10 Zyklen :
1

'

10 Zyklen | 10Zyklen | 10Zyklen |

Abbildung 5.9: Synchronisierung und Aggregation eines Intervalls von 10 Perioden

Fir jedes Aggregationsintervall berechnet das Instrument den Mittelwert der
MessgrofRe. MessgroRenabhangig kann dies das quadratische oder das arithmetische
Mittel sein. Beide Gleichungen sind im Folgenden abgebildet.

, . 1y, (26)
Quadratisches Mittel As = WZ AL
j=L

wobei:

Arvs — Mittelwert der Messgrofde Uber das gegebene
Aggregationsintervall

A — Messgrofe fur 10 Perioden

N — Anzahl der 10-Perioden-Messzyklen pro Aggregationsintervall.
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N 27
Arithmetisches Mittel: Aavg:%ZAj (27)
j=1
wobei:
Aag — Mittelwert der MessgroRe Uber das gegebene

Aggregationsintervall
A — Messgrofe fur 10 Perioden
N — Anzahl der 10-Perioden-Messzyklen pro Aggregationsintervall.

In der nachsten Tabelle wird das Mittelwertberechnungsverfahren fur die jeweilige
MessgrofRe aufgefuhrt:

Tabelle 5.3: Datenaggregationsverfahren

Gruppe Wert Aggregationsverfahren
Spannung Urms RMS (quadr. Mittel)
THDy RMS (quadr. Mittel)
Uct Arithm. Mittel
Strom IRms RMS (quadr. Mittel)
THD, RMS (quadr. Mittel)
let Arithm. Mittel
Frequenz f Arithm. Mittel
Leistung P Arithm. Mittel
Q Arithm. Mittel
S Arithm. Mittel
PF Arithm. Mittel
DPF (cos o) Arithm. Mittel
Symmetrie U RMS (quadr. Mittel)
U RMS (quadr. Mittel)
uP RMS (quadr. Mittel)
u- RMS (quadr. Mittel)
u0 RMS (quadr. Mittel)
Oberwellen Uh1:50 RMS (quadr. Mittel)
Ih1:50 RMS (quadr. Mittel)

Welche Parameter wahrend der Aufzeichnung aufgezeichnet werden,

ist vom

Konfiguration| und Synchronisierungskanal abhangig, wie in Tabelle 4.2 gezeigt. Fir
jeden Parameter werden aufgezeichnet:

e Minimalwert,

o Mittelwert,

e Maximalwert,

e aktiver Mittelwert,
die Werte werden je Zeitintervall aufgezeichnet.
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 bericksichtigt, fur die das Attribut ,active” (aktiv) gesetzt ist:
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1 M (28)
Quadratisches aktives Mittel Acusact = VZAJ.Z; M<N
j=1
wobei:
Armvsact — Mittelwert der Messgrofle fur den aktiven Teil eines gegebenen

Aggregationsintervalls,
A — MessgroRenwert Uber 10 Perioden mit dem Attribut ,active®,
M — Anzahl der 10-Periodenzyklen mit aktivem Wert.

, , , . 1Y (29)
Arithmetisches aktives Mittel: Ay et :MZ AiM<N
j=1
wobei:
Aavgact — Mittelwert der MessgrolRe fur den aktiven Teil eines gegebenen

Aggregationsintervalls,
A — MessgrofRenwert Uber 10 Perioden mit dem Attribut ,active®,
M — Anzahl der 10-Periodenzyklen mit aktivem Wert.

Das Aktivattribut wird fir eine bestimmte Messgrofie gesetzt, wenn:

e Fur einen der folgenden Werte ein Phasen-/Leiter-(RMS-)Mittelwert groRer als
ein unterer Grenzwert eines Messbereichs ist (Details unter Technische Daten):
Spannungs- und Stromeffektivwert, Oberwellen und Gesamtklirrfaktor (THD),
Spannungsflickern.

e Fur einen der folgenden Werte der Lasttyp mit dem Zwei- bzw.
Vierquadrantenbereich Ubereinstimmt (Details unter Leistung und Energie
aufzeichnen): Wirk-, Blind- und Scheinleistung, Leistungsfaktor und
Leistungsfaktorverschiebung.

Frequenz- und Asymmetriemessungen werden bei
Aktivwerte berucksichtigt.

Die folgende Tabelle zeigt die Anzahl der Signale fur jede Parametergruppe im
RECORDER.

der Aufzeichnung stets als

Tabelle 5.4: Gesamtzahl an aufgezeichneten Messgrél3en

1-L 3-L 4-L
UlLf 13 GroRen 20 GroRen 35 GroRen
Y 52 Werte per Intervall 80 Werte per Intervall 140 Werte per Intervall
Leistung & |16 GroRen 12 GroRen 60 Grolien
Energie 64 Werte per Intervall 48 Werte per Intervall 240 Werte per Intervall
_ 3 GroRen 9 Grolen 9 GroRen
Flicker 12 Werte per Intervall 36 Werte per Intervall 36 Werte per Intervall
Symmetrie B 2 Grolen 4 GroRen
8 Werte per Intervall 16 Werte per Intervall
Oberwellen 202 Grolen 303 Grofen 416 GroRen
800 1212 Werte per Intervall | 1628 Werte per Intervall
Summe 235 347 517

5.1.14 Leistungs- und Energieaufzeichnung

Bei der Wirkleistung unterscheidet man: Import- (positiv-motorische) und Export-
(negativ-generatorische) Leistung. Bei Blindleistung und Leistungsfaktor unterscheidet
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zwischen: dem positiv-induktiven (+i), positiv-kapazitiven (+c), negativ-induktiven (-i)

und den negativ-kapazitiven (-c) Teil.

Die folgende folgenden Abbildung zeigt das Motor-/Generator- sowie Induktiv/Kapazitiv-

Phasen- bzw. -Polaritatsdiagramm:

o = 0 90" .
P=pP A PP
=P P=0
Q=0 Q'=Q
Qi_ = O QI- - *
QC+ = O QI + =
QC_ = Qx Qc' = 0
Pf = na Pf; = Pf
Pfi=na Pf!' = nax
Pf." =na PfI+ =na
Pf. = Pfy °
epcpos 0  GENERATORMODUS | MOTORMODUS Pl‘;: =na 5
o s ePpos = P, " t
ePneg =P, "t TYP: TYP: ePneg =0
eQpos = Qx *t kapazitiver Generator induktive Last eQpos = Qy * t
eQneg =0 —n
eQneg =0
180" > 0
+_ GENERATORMODUS MOTORMODUS P = Px
P=0 P=0
P"=Px TYP: TYP: Q' =
Q" =0 induktiver Generator kapazitive Last Qf =0
Qi_ = Qx QI +_
Qc+ =0 QC' " X
- = c -
P = na Pi = no
!_ - Pfi- =na
Pfi = Pk Pf,’ = Pf,
Pfe =na Pf, = na
Pf. = na S oD
6Ppos =0 cPheg =0 |
ePneg = P, * t erog =0
eQpos =0 \ eQneg = Q, *t
eQneg = Q, *t 270" X

Abbildung 1: Motor-/Generator- sowie Induktiv/Kapazitiv-Phasen- bzw. -
Polaritatsdiagramm

5.1.15 Momentanwert einer Wellenform

Wahrend einer Messung kann PowerQ4 Momentanwerte von Wellenformen festhalten.
Das ist besonders nuatzlich, wenn man sich die Eigenschaften eines Netzes bzw. ein
extremes Netzverhalten merken will. Die Instrumente konnen intern 10 Perioden von
Messungen speichern, die spater im Menlu SPEICHERLISTE (s. 3.11) oder mittels
PowerView betrachtet bzw. gepruft werden konnen.
Fir jeden Momentanwert einer Wellenform wird Folgendes festgehalten:

- die gesamte angezeigte Messung fur den spezifischen Anschlusstyp (Details im

Abschnitt 4.3)

- 10 Zyklen (1024 Abtastungen) aller Messsignale
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5.1.16 Einschaltspitzen

Die Einschaltspitzen-Protokollierung dient der Analyse von Spannungs- und
Stromschwankungen wahrend des Anlaufens eines Motors oder anderer
leistungsintensiver Verbraucher. Gemessen werden die l,rms Werte alle 10 ms (halbe
Periode) und der Mittelwert wird fir das voreingestellte Intervall protokolliert. Die
Einschaltspitzen-Protokollierung mit Ausldosen des voreingestellten Auslosewerts.

Gemessenes Signal Einschaltstrom, Schwankung
A oder sonstiges Ereignis

Sl
|
S
=
]
—

EinschaltstromstoR-Protokollierung
| 4 1%:Rms

4

Steigung*

v

Abbildung 5.10: Einschaltspitze (Wellenform und RMS)

Die Einschaltspitzen-Protokollierung beginnt selbst, wenn der Triggerwert eintritt. Der
Speicher verfugt Uber einen Vor- (gemessene Werte vor dem Auslésepunkt) und
Nachpuffer (gemessene Werte nach dem Ausldsepunkt).
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Triggern

Flanke:
y
Flanke: abfallend

A

J\\

q | t

Eingang: I1, 12, 13, IN - Triggerkanéle
Pegel: vordefinierter Echt-Effektivwert
Flanke: ansteigend / fallend

—

Vorpuffer und Nachpuffer

A
Gesamtpuffer
Vorpuffer ., Nachpuffer R
Protokollierung starte"L Protokollierung
Auslosepunkt beenden

VoINS RIS 2R 2va Y Gesamtputfer

hahandaelt

Abbildung 5.11: Triggern der Einschaltspitze

5.2 Uberblick zur Norm EN 50160

Die Norm EN 50160 definiert, beschreibt und spezifiziert die Hauptmerkmale einer
Spannung an den Versorgungsanschliussen eines oOffentlichen 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
eines individuellen Netzwerkbenutzers. In der folgenden Tabelle wird ein Uberblick tiber
die Grenzen der Norm EN 50160 gegeben.

Tabelle 5.5: Uberblick zur Norm EN 50160

Versorgungsspannungs- Akzeptable Mess- Uber- Akzeptanzwert
phanomen Grenzwerte intervall wachungs- | (Prozent)
periode
Netzfrequenz 49,5+ 50,5 Hz 10s 1 Woche 99,5 %
47,0 + 52,0 Hz 100 %
Schwankung der 230V +£10% 10 Min. 1 Woche 95 %
Versorgungsspannung, Unom 530 10 % 100 %
\ -15 %
Flickerstarke Pt Plt< 1 2h 1 Woche 95 %
Spannungsabfalle (< 1 Min.) | 10 bis 1000 Mal 10 ms 1 Jahr 100 %
(unter 85% von
UNom)

Unterbrechungen, kurz 10 + 100 Mal 10 ms 1 Jahr 100 %
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(= 3 Min.) (unter 1% von
UNom)
Zufallige, lange 10 + 50 Mal 10 ms 1 Jahr 100 %
Unterbrechungen (unter 1% von
(> 3 Min.) Unom)
Spannungsasymmetrie u- 0+2 %, 10 Min. 1 Woche 95 %
gelegentlich 3 %
Gesamtklirrfaktor, THDy 8 % 10 Min. 1 Woche 95 %
Oberwellenspannungen, Uh, | S. Tabelle 5.6 10 Min. 1 Woche 95 %

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 % eines Jahres;

50Hz+4 % /-6 % (d. h. 47 Hz... 52 Hz) wahrend 100 % der Zeit.

5.2.2 Schwankungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen sollen fur alle Perioden einer Woche 95 % des
10-minatigen Mittelwerts Urms der Versorgungsspannung im Bereich von Unom £ 10 %
liegen, und alle Werte Urnys der Versorgungsspannung muassen im Bereich von Unom +
10 % /- 15 % liegen.

5.2.3 Spannungsabfalle (indikativische Werte)

Unter normalen Betriebsbedingungen ist die zu erwartende Anzahl an
Spannungsabfallen in einem Jahr zwischen mehreren Zehn und einem Tausend. Die
Mehrzahl der Spannungsabfalle dauert wenige als 1 s und zeigt eine Restspannung von
grolRer 40 %. Es kann in unregelmaligen Abstanden zu grolReren Spannungsabfallen
kommen. In einigen Bereichen sind Spannungsabfalle mit einer Restspannung von 85
% bis 90 % von Unominfolge der Schaltlasten in den Anlagen der Benutzer sehr haufig.

5.2.4 Kurze Unterbrechung der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen betragt 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 jahrliche 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
Versorgungsspannung im Bereich zwischen 0 % wund 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.
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5.2.7 THD-Spannung und Oberwellen

Uber eine Woche sollen unter normalen Betriebsbedingungen 95 % des 10-minitigen
Mittels des fir jede individuelle Oberwellenspannung kleiner gleich dem in der
folgenden Tabelle angegebenen Wert sein.

Darlber hinaus mussen die THDy Werte der Versorgungsspannung (einschlieBlich aller
Oberwellen bis zur 40. Ordnung) kleiner gleich 8 % sein.

Tabelle 5.6: Werte individueller Oberwellenspannungen im Netz

Ungerade Vielfache Gerade Vielfache
Vielfache von 3 Vielfache von 3
h-te Relativ- h-te Relativ- h-te Relativ-
Ordnung spannung Ordnung SpPannung Ordnung spannung
(UNom) (UN°m) (UNom)
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 Flickerstarke

Wahrend einer Woche soll Uber 95 % der Zeit unter normalen Betriebsbedingungen die
langfristige Flickerstarke aufgrund von Spannungsschwankungen Pt< 1 betragen.

5.2.9 PowerQ4-Recordereinstellung fur die Priifung gemall EN 50160

PowerQ4 ist in der Lage, Prufungen gem. EN 50160 fur alle in den vorstehenden
Abschnitten beschriebenen Werte durchzufihren. Zur Vereinfachung des Vorgehens
verfugt PowerQ4 Uber eine entsprechende Recorderkonfiguration (EN510160).
Standardmafig sind alle Stromparameter (RMS, THD, etc.) auch in der Prifung
enthalten, wodurch zusatzliche Informationen fir die Prifung geliefert werden kdnnen.
DarUber hinaus kann der Benutzer bei der Spannungsanalyse gleichzeitig andere
Parameter aufzeichnen, etwa Leistungs-, Energie und Stromoberwellenwerte.

Zur Sammlung von Spannungsereignissen wahrend der Aufzeichnung muissen die
Optionen |Inkl. Aktuelle Ereign.| im Aufzeichnung aktiviert sein. Spannungsereignisse
einstellen, s. Abschnitt 3.12.2.
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AUFZEICHNUNG ] 16:37 ]
[Kenfiguration: Aufzeichnung
Intervall: 10s
Signe KONFIGUARTION
Daue WaNIIT 's
Inkl. 4 Konfiguration 1
Inkl. " ;

Starts Konfiguration 2
Voreingestellte Konfig.

| [ L0AD | |
Abbildung 5.12: Vordefinierte EN50160-Recorderkonfiguration

Nach Abschluss der Aufzeichnung wird die Prafung nach EN 50160 mit der PowerView
Software durchgefiihrt. Details finden Sie im Handbuch fur PowerView.

6 Technische Daten

6.1 Allgemeine Angaben

Zulassiger -10 °C + +50 °C

Betriebstemperaturbereich:

Zulassiger -20°C + +70 °C

Lagertemperaturbereich:

Max. Feuchte: 95 % RF (0 °C + 40 °C), nicht kondensierend

Verschmutzungsgrad: 2

Schutzklasse Doppelte Isolierung

Uberspannungskategorie: CAT IV 600 V / CAT Il 1000 V

Schutzklasse: IP 42

Abmessungen: (220 x 115 x 90) mm

Gewicht (ohne Zubehor): 0,65 kg

Display: Grafische  Flussigkristallanzeige  (LCD)  mit
Hintergrundbeleuchtung, 320 x 200 Punkte.

Speicher: 8 MByte Flash-Speicher

Batterien: 6 x 1,2 V NiMh wiederaufladbare AA Batterien
Ausreichend fur eine Betriebsdauer von bis zur 15
Stunden*®

Externes Gleichstromnetzteil: 12V, 1A 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
RS-232 12400 Baud + 115200 Baud
* Ladezeit und Betriebsstundenzahl fir Batterien mit einer Nennkapazitat von 2500 mAh

6.2 Messungen

Anmerkung: Um die in diesem Abschnitt angegebene Auflésung und Genauigkeit zu
erhalten, mussen die Messdaten mithilfe von PowerView (Wellenform-Momentanwert
oder Leitungsansicht) beobachtet werden. Die Auflosung der Grafikanzeige von
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PowerQ4 ist aufgrund des zur Verfugung stehenden Raumes begrenzt. Verbesserte
Sichtbarkeit der Messungen erhalt man am PC mit PowerView (groRere Schriften und
mehr Raum zwischen den Messungen).

6.2.1 Allgemeine Beschreibung

Max. Eingangsspannung (Phase - 1000 Vgrus

Neutral):

Max. Eingangsspannung (Phase - 1730 Vgrus

Phase):

Eingangsimpedanz Phase - Neutral: 6 MQ

Eingangsimpedanz Phase — Phase: 6 MQ

AD-Wandler 16 Bit 8 Kanale,
Simulatanabtastung

Referenztemperatur 23 C+2°C

Temperatureinfluss 60 ppm/ C

ANMERKUNG: Das Instrument verfugt Uber 3 Spannungsmessbereiche. Der
Messbereich ist entsprechend der Nennspannung des Netzes anhand der folgenden
Tabelle auszuwahlen.

Nominale Phasenspannung: Unom Empfohlener Spannungsmessbereich

50V+110V Spannungsmessbereich 1: 50 V + 110 V
(L-N)

110V +240V Spannungsmessbereich 2: 110 V + 240 V
(L-N)

240V + 1000 V Spannungsmessbereich 3: 240 V + 1000 V
(L-N)

Nominale Spannung Phase zu Phase: Empfohlener Spannungsmessbereich
UNom

86V +190V Spannungsmessbereich 1: 89 V + 190 V
(L-L)

190V +414V Spannungsmessbereich 2: 190 V + 414 V
(L-L)

415V +1730 V Spannungsmessbereich 3: 240 V + 1730 V
(L-L)

ANMERKUNG: Stellen Sie sicher, dass alle Spannungsklemmen wahrend der Mess-
und Protokollierungsperiode angeschlossen sind. Nicht verbundene
Spannungsklemmen fuhren zu elektromagnetischen Stérungen (EMI) und kdnnen
falsche Ereignisse auslosen. Es wird empfohlen, sie mit dem Neutralleitereingang des
Instruments zu verbinden.

6.2.2 Phasenspannungen

Uprms, P: [1, 2, 3,4, N]

Messbereich Auflosung | Genauigkeit | Crest-Faktor
Messbereich 1: 20 Vgus + 150,0 Vrus 10 mV 02 %

Messbereich 2: 50 Vrus *+ 360 Vrus
Messbereich 3: 200 Vrms + 1500 Vrws 100 mV Urms

1,5 min.
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Uprmsarz) P2 [1, 2, 3, 4, N], AC+DC

Messbereich Auflosung | Genauigkeit | Crest-Faktor
Messbereich 1: 20 Vgus + 150,0 Vrus 05
Messbereich 2: 50 Vrus  + 360 Vrus 10 mV U ° 1,5 min.
Messbereich 3: 200 Vrys * 1500 Vrus RMS
Cfup, p: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC
Messbereich Auflésung Genauigkeit
1+25 0,01 5 % Cfy
Uer: p: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC
Messbereich Aufldsung Genauigkeit
Messbereich 1. 20V + 255 Vpk 0,5 % Usx
Messbereich 2: 50V + 510 Vpk 100 mV 0,5 % Ur«
Messbereich 3: 200 V + 2250 Vpk 0,5 % Usx
6.2.3 Leiterspannungen
Upgrms, PQ: [12, 23, 31], AC+DC
Messbereich Auflésung | Genauigkeit | Crest-
Faktor
Messbereich 1: 20 Vrus + 260 Vrus 0.25
Messbereich 2: 47 Vrus + 622 Vrus 100 mV U, ° 1,5 min.
Messbereich 3: 346 Vrus + 2600 Vrus RS
Uprms(ii2) PY: [12, 23, 31], AC+DC
Messbereich Auflosung | Genauigkeit | Crest-Faktor
Messbereich 1: 20 Vrus + 260 Vrus 059
Messbereich 2: 47 Vrus *+ 622 Vrus 10 mV U ° 1,5 min.
Messbereich 3: 346 Vrus + 2600 Vrus RMS
Cfupg, PQ: [12, 23, 31], AC+DC
Mess-Bereich Auflosung | Genauigkeit
1+25 0,01 5 % Cfy
Upgrk, PO: [12, 23, 31], AC+DC
Messbereich Auflosung | Genauigkeit
Messbereich 1: 20V + 442 Vpk
Messbereich 2: 47V + 884 Vpk 100 mV 0,5 % Usx
Messbereich 3: 346V + 3700 Vpk
6.2.4 Strom
Eingangsimpedanz: 100 kQ

loams, P: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC
| Messbereich | Aufldsung | Genauigkeit | Crest-Faktor |
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Messbereich 1: 50,0 mVgrus + 200 mVgus 0,25 % .
Messbereich 2: 50,0 mMVays * 2 Vrus Y
Scheitelwert ek Inek, p: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC
Messbereich Auflésung | Genauigkeit
Messbereich 1: 50 mV + 280 mVgus 2%
Messbereich 2: 50 mV  + 3 Vpk 100 uV 2%
lovs rms, P: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC
Messbereich Auflésung | Genauigkeit | Crest-Faktor
Messbereich 1: 20,0 mVgrus + 200 mVgius 1% .
Messbereich 2: 20,0 MVeus * 2 Veus 100wV e 1,5 min.
Crest-Faktor Cfj, p: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC
Messbereich Auflésung | Genauigkeit
1+10 0,01 5%

Genauigkeit bei der Messung mit Stromzangen

Messzubehor Messbereich Gesamtgenauigkeit
Strommessung
A 1033 1000 A 20 A+ 1000 A 1,3 %
3000 A 300 A + 6000 A 1,5 %
A 1227 300 A 30 A+600A 1,5 %
30A 3A+60A 1,5 %
A 1122 5A 100mA+5A 1,3 %

Anmerkung: Berechnung der Gesamtgenauigkeit wie folgt:

SystemUnsi cherheit = 1,15 -/ PowerQ4Uns icherh ? + ZangenUnsi cherh?

6.2.5 Frequenz

Messbereich Auflésung Genauigkeit
10,00 Hz + 70,00 Hz 2 mHz + 10 mHz
6.2.6 Flickermessung
FI.-Typ | Messbereich Auflésung Genauigkeit
Pit1min 04 +4 0,001 S % Pit1min
Pst 04 +4 0,001 5 % Pst
Py 04 +4 0,001 5 % Py
e nur garantiert im Frequenzbereich von 49 + 51 Hz
6.2.7 Leistung
Messbereich Auflosung | Genauigkeit
(W, VAr, VA)
£ 1 ohne Stromzangen 0,000 k + 999,9 M 4Digits 1, 59,
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Mit A 1227 _ +1,5%
Flex Clamps 3000A 0,000k +999,9k

1 0,

M0 000,0 k + 999,09 k £13%

W ohne Stromzangen 0,000 k +999,9 M +0,5%

-]

Ik Mit A 1227 0.000 Kk + 999.9 Kk 4 Digits +1,5 %
N7 Flex Clamps ’ ' ’

[ . 0,

3 X 000,0 k + 999,9 k £1,3%

g ohne Stromzangen 0,000 k +999,9 M +0,5%

. . - 5

U’% 2 Mit A 1227 0,000 k + 999.9 k 4 Digits +1,5%
* o Flex Clamps

— . 0,

E RS 000,0 k + 999,9 k £13%
*Genauigkeitswerte gelten nur fiir cos ¢ > 0,80, | > 10 % Inom und U >80 % Unom
**Genauigkeitswerte gelten nur fiir sin ¢ > 0,50, I > 10 % Inom und U >80 % Unom
***Genauigkeitswerte gelten nur flir 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 ¢)
Messbereich Auflésung Genauigkeit
0,00 =+ 1,00 0,01 + 0,02
6.2.10 Energie
Messbereich Auflésung Genauigkeit
(Wh, VArh, VAh)
= ohne Stromzangen 1 +9G +0,5%
o) c% Mit A 1227 . 12 Digits +1,4 %
k: c?g Flex Clamps 1+9G
Q Mit A 1033 _ +1,3%
® 1000 A 1+96G
W | ohne Stromzangen 1+9G +0,5 %
-]
%fi Mit A 1227 1+9G 12 Digits +1,4 %
-7 Flex Clamps
S Mit A 1033 +1,3%
-] - )
@ 1000 A 1+96G
‘é_’ ohne Stromzangen 1 +9G +0,5%
o< Mit A 1227 _ 12 Digits | 1,4 %

: @ 1 +9G

13 Flex Clamps

%) Mit A 1033 1+9G +1,3%

@ 1000 A '

*Genauigkeitswerte gelten nur fiir cos ¢ > 0,80, | > 10 % Inom und U >80 % Unon,
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**Genauigkeitswerte gelten nur fiir sin ¢ > 0,50, | > 10 % Inom und U >80 % Unom
***Genauigkeitswerte gelten nur fiir cos ¢ > 0,50, | > 10 % Inom und U >80 % Unom
6.2.11 Spannungsoberwellen und Gesamtklirrfaktor (THD)
Messbereich Auflésung Genauigkeit
Unom: Nennspannung (RMS)
Uhn:  gemessener Oberwellenstrom
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 Auflosung | Genauigkeit
Ihn <10 % INnom 10 mV 0,15 % Inom
10 % Inom < 1hy, <100 % 10 mV 5 % Ihy
Inom:  Nennstrom (RMS)
Ihn:  gemessener Oberwellenstrom
n: Oberwelle 1. +50. Ordnung
Messbereich Auflosung | 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 Asymmetrie
Asymmetrie-Messbereich Auflésung | Genauigkeit
30 0,5% + 5,0 % 0,1 % 0,15 %
0,0 %+ 17 % 0,1 % 1%
6.2.14 Zeit- und Dauer-Genauigkeit
Ungenauigkeit der Echtzeituhr (RTC)
Betriebsbereich Genauigkeit
-20°C ++70°C +3,5ppm |0,3
s pro Tag
0°C ++40°C +2,0ppm | 0,17
s pro Tag

Ereignisdauer- und Recorder-Zeitstempel-Ungenauigkeit

Messbereich

Auflésung

Fehler

Ereignisdauer 30 ms + 7 Tage

1 msec

+ 1 Zyklus
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6.3 Erfullte Normen
6.3.1 Das Gerat erfillt die Norm IEC 61557-12

Allgemeine und wichtige Funktionsmerkmale

Netzqualitdtsbewertungsfunktion -S
sD Indirekte  Strommessung und direkte
. Spannungsmessung
Klassifizierung nach 4.3 Indirekte Strommessung und indirekte
SS Spannungsmessung
Temperatur K50
Feuchte + Hohe 4. NN Standard
Messfunktionalitat
Funktionssymbole Klasse nach Messbereich Messverfahren
Malgabe 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
[, In 0,5 5 % Inom ¥ 200 % S
INom
U 0,2 20V +1000 V S
Pst, Pyt 5 04+4 S
Udip, Uswi 0,5 5V +1500 V S
Uint 0,5 oOV=+=100V A
u Ul 0,2 0,5% +17 % A
Uh, 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 abhangig. Allerdings ist nach IEC 61557-12 der
Messbereich wie folgt, wenn der Stromsensor Inom als Inom = k - A/V definiert: 2 % Inom *
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6.3.2 Erfullung der Norm IEC 61000-4-30
Mess- Aggregation
IEC 61000-4-30 Abschnitt und PowerQ4 Klasse verfahren - Ungenauigkeit Mess- Einfluss S_gg 9
Parameter Parameter IEC 61000-4- bereich!” GréRenordnung® verfahren®
30 Abschnitt
. Arithm.
5.1 Frequenz freq S 51.1 + 10 mHz 10 Hz ~ 70 Hz 40 Hz + 70 Hz Mittel
5.2 GroRenordnung des 1+ 0,5 % von o/ o 10 %~150 %
Eintrags Urms S 5.2.1 Unon, 10 %~150 % Unom Unon, RMS
5.3 Flicker Pst S 5.3.1 5 %Y 0,4~4, 0~10 |LE10561000-
?,4 Einbriichen und UDip, Uswell S 541 0,5 % > 10 % Unom _
Uberspannungen Dauer " t 1 Zyklus 1,5 Zyklus ~ 7 Tage
U|nt 0,5 % < 150 % UNom
5,5 Unterbrechungen Dauer S 5.4.1 +1 Zyklus 1,5 Zyklus ~ 7 Tage -
RMS
5,7 Asymmetrie u ul A 571 +0,15 % 0,5% ~5 % 0% ~5% (quadr.
Mittel)
IEC 61000-4-7 RMS
5,8 Spannungsoberwellen Uhy S 5.8.1 0 % + 20 % Unom 0% + 20 % Unom  (quadr.
Klasse Il Mittel)
RMS
A.6.3 StromgréRRe IRms S A.6.3.1 0,5 % 2 % + 200 % Inom 2% + 200 % Inom  (quadr.
Mittel)
A.6.4 Oberwellenstrome A5 IEC 61000-4-7 RMS
Klasse Il Mittel)
A.6.4 Einschaltspitzenstrom l,Rms S A.6.4.1 1% 2 % + 200 % Inom - -
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(1) Das Instrument erfullt die Anforderungen hinsichtlich der Unsicherheit von Signalen im Messbereich.

(2) Das Instrument toleriert Signale im EinflussgroRenbereich ohne VergroRerung der Unsicherheit anderer Parameter bei der Messung und
ohne Beschadigung des Instruments.

(3) Berechnung des quadratischen Mittels entsprechend IEC 61000-4-30 Abschnitte 4.4 und 4.5, Berechnung des arithmetischen Mittels
entsprechend Abschnitt 5.1.13 in diesem Handbuch.

(4) nur garantiert im Frequenzbereich von 49 + 51 Hz
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6.4 Wartung

6.4.1 Einsetzen der Batterien in das Instrument

1. Sicherstellen, dass der Netzadapter/das Ladegerat 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 konnten
entladen oder beschadigt werden).

Abbildung 6.1: Batteriewechsel

3. Display-Seite des Gerats so nach unten drehen, dass das Batteriefach nach
oben zeigt und (s. folgende Abbildung) und die Abdeckung auf die Batterien
legen.

Abbildung 6.2: Schlie3en des Batteriefachs

4. Instrumentenabdeckung verschrauben.

Wenn das Instrument Uber einen langeren Zeitraum nicht benutzt wird, alle Batterien
aus dem Batteriefach nehmen. Die mitgelieferten Batterien konnen das Gerat ca. 15
Stunden versorgen.
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AWarnungen!

e Wenn Batteriezellen ausgewechselt werden miissen, Gerit vor Offnung der
Batteriefachabdeckung ausschalten.

e Im Inneren des Gerats bestehen gefahrliche Spannungen. Vor Abnahme
der Batteriefachabdeckung alle Prufleitungen abklemmen und das
Stromversorgungskabel abziehen.

e Nur das vom Hersteller oder Handler des Prifgerats gelieferte
Netzteil/Ladegerat verwenden, um mogliche Brande oder Stromschlag zu
vermeiden.

e Es werden wiederaufladbare NiMh-Batterien (GroRe 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 konnen!

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.

6.4.2 Batterien

Das Instrument enthalt 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. Es muss sichergestellt sein, dass die Batterien mit
der richtigen Polaritat eingelegt werden; eine falsche Polaritat kann die Batterien
und/oder das Gerat beschadigen.

Mdglicherweise bestehen besondere Umweltschutzvorschriften fir die Entsorgung der
Batterien. Diese mussen befolgt werden.

Vorkehrungen fur das Aufladen von neuen Batterien oder von Batterien, die
langere Zeit nicht benutzt wurden

Wahrend des Ladens neuer Batterien oder von Batterien, die Uber eine langere Zeit
(mehr als 3 Monate) nicht benutzt wurden, konnen 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 verkurzt
sein.

Daher wird Folgendes empfohlen:
o Vollstandiges Laden der Batterien
e Vollstandiges 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 durchgeflhrt.
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Nach Durchfuhrung dieses Verfahrens ist die normale Batteriekapazitat
wiederhergestellt. Die Betriebszeit des Instruments entspricht nun den Angaben in den
technischen Daten.

Hinweise

Das Ladegerat im Instrument ist ein so genanntes Zellenpack-Ladegerat. Das bedeutet,
dass die Batterien wahrend des Ladens in Reihe geschaltet sind. Daher mussen alle
Batterien in ahnlichem Zustand vorliegen (ahnlicher 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 verkurzte Betriebszeit).

Wenn nach Durchfihrung mehrerer Lade-/Entladezyklen keine Verbesserung erreicht
wird, sollte der Zustand der einzelnen Batterien bestimmt werden (durch Vergleich der
Batteriespannungen, deren Uberpriifung in einem Zellenladegerét 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
Kapazitatsverminderung als Funktion der Ladezyklen hangt vom Batterietyp ab und wird
in den technischen Daten des Batterieherstellers angegeben.

6.4.3 Betrachtungen zur Stromversorgung

AWarnungen
e Nur das vom Hersteller mitgelieferter Ladegerat verwenden.
e Das Netzteil NICHT anschlieRen, wenn nicht aufladbare Standardbatterien
eingelegt sind!

Bei Verwendung des vom Hersteller gelieferten Netzteils/Ladegerats 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/lLadegrat 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 zurtckgesetzt.
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6.4.4 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.

¢ Keine auf Basis von Benzin oder Kohlenwasserstoffen verwenden!

o Keine Reinigungsflissigkeit Uber das Instrument schitten!

6.4.5 Periodische Kalibrierung

Fir korrekte Messungen ist die regelmalige Kalibrierung des Gerats wichtig. Bei
haufiger taglicher Benutzung wird eine Kalibrierung alle sechs Monate empfohlen.
Ansonsten reicht eine jahrliche Kalibrierung aus.

6.4.6 Service
FUr Garantie- und sonstige Reparaturen wenden Sie sich bitte an Ihren Lieferanten.

6.4.7 Fehlerbehebung

Wenn die Esc-Taste beim Einschalten des Gerats gedrickt ist, schaltet sich das Gerat
nicht ein. Sie mussen die Batterien enthehmen und wieder einlegen. Danach schaltet
sich das Gerat wieder normal ein.

Herstelladresse:
METREL d.d.
Ljubljanska 77,
S1-1354 Horjul,
Slovenien

Tel.: +(386) 1 75 58 200
Fax: +(386) 1 75 49 095
E-Mail: metrel@metrel.si
http://www.metrel.si
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