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I.  ERSTINSPEKTION 
 
Sofort nach Erhalt Gerät und mitgeliefertes Zubehör 
auspacken und auf Unversehrtheit überprüfen: 
 
Auspacken 
Bei der Handhabung des Gerätes während des Auspa-
ckens sind außer der üblichen Sorgfalt bei Umgang mit 
elektronischen Geräten keine besonderen Vorsichtsmaß-
nahmen erforderlich. 
Die Transportverpackung ist aus recyclebarem Material 
und gewährleistet einen für gewöhnliche Transportbean-
spruchung ausreichenden Schutz. Verwenden Sie bei 
Wiederverpackung äquivalentes Verpackungsmaterial. 
 
Sichtprüfung 
Vergleichen Sie die auf Verpackung und / oder Gerät 
angebrachte Typenbezeichnung mit den Angaben auf den 
Lieferpapieren. 
Stellen Sie fest, ob alle Zubehörteile geliefert worden sind 
(→ Kap. 1.4.1 Mitgeliefertes Zubehör) 
Untersuchen Sie die Verpackung sowie die Mechanik von 
Gerät und Zubehör auf eventuelle Transportschäden. 
 
Reklamationen 
Falls Beschädigungen festgestellt werden sollte sofort 
beim Transporteur reklamiert werden (Verpackung auf-
bewahren!). Bei sonstigen Mängeln oder wenn eine Re-
paratur des Gerätes erforderlich ist, benachrichtigen Sie 
bitte unsere zuständige Vertretung oder wenden Sie sich 
direkt an die auf der letzen Seite angegebene Adresse. 
 

II. SICHERHEITSHINWEISE 
 
Der Energie- und Netzstöranalysator MAVOWATT 50 
wurde entsprechend den Sicherheitsbestimmungen IEC 
EN 61010-1 / VDE 0411 T1 als Gerät der Schutzklasse II 
mit Funktionstaste (aus EMV-Gründen) gebaut und 
geprüft. Bei bestimmungsgemäßer Verwendung sind 
sowohl die Sicherheit der bedienenden Person als auch 
die des Gerätes gewährleistet. Die Sicherheit ist jedoch 
nicht garantiert, wenn die Geräte unsachgemäß bedient 
oder unachtsam behandelt werden. 
Um den sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand zu 
erhalten und die gefahrlose Verwendung sicherzustellen, 
ist es unerlässlich, vor dem Einsatz des Gerätes die in 
dieser Bedienungsanleitung enthaltenen Warnungen und 
Sicherheitshinweise zu vollständig zu lesen und sie in 
allen Punkten zu befolgen. Sie sind durch folgende 
Überschriften gekennzeichnet: 
 
 
WARNUNG 
Ein Bedienungshinweis, eine praktische Anwendung 
usw., die unbedingt eingehalten werden muss, um den 
Sicherheitsschutz des Gerätes zu erhalten und eine 
Verletzung von Personen zu verhindern. 
 
ACHTUNG 
Ein Bedienungshinweis, eine praktische Anwendung 
usw., die unbedingt eingehalten werden muss, um eine 
Beschädigung des Gerätes zu vermeiden und den 
korrekten Betrieb zu gewährleisten. 
Die wichtigsten allgemeinen Sicherheitshinweise sind 
nachfolgend zusammengefasst ausgeführt. Innerhalb der 
Bedienungsanleitung wird an den zutreffenden Stellen auf 
diese Warnungen verwiesen. 
 
 
WARNUNG 1 
Bei Betrieb mit Netzversorgung darf das Gerät nur mit 
angeschlossenem Schutzleiter betrieben werden. 
Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb oder 
außerhalb des Gerätes kann dazu führen, dass das Gerät 
gefahrbringend wird. Absichtliche Unterbrechung ist 
untersagt. 
Der Netzanschluss erfolgt über ein 3adriges Netzkabel mit 
Schutzkontaktstecker. Dieser darf nur in eine 
entsprechende Steckdose mit Schutzkontakt eingeführt 
werden. Die Schutzwirkung darf nicht durch eine 
Verlängerungsleitung ohne Schutzleiter aufgehoben 
werden. 
 
 
WARNUNG 2 
Das Gerät darf nur von Personen bedient werden, die in 
der Lage sind, Berührungsgefahren zu erkennen und 
Sicherheitsvorkehrungen zu treffen. 
Berührungsgefahr besteht überall dort, wo Spannungen 
auftreten können, die größer sind als 50V. 
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WARNUNG 3 
Wenn Messungen durchgeführt werden, bei denen 
Berührungsgefahr besteht, ist es zu vermeiden, alleine zu 
arbeiten. In diesem Fall ist eine zweite Person 
hinzuzuziehen. 
 
 
WARNUNG 4 
Das maximal zulässige Potential  
• der Spannungs- bzw. Strommesseingänge gegen Erde 

und gegeneinander beträgt in Stromkreisen der 
 - Überspannungskategorie CAT III 1000 V  
 - Überspannungskategorie CAT IV 600V 

• an den Digitaleingängen (Rückwandeinsatz) 1 – 8 
jeweils 48 V DC. 

• Die Überlastfestigkeit der Messeingänge selbst 
entnehmen Sie bitte den Technischen Daten, → Kap. 8. 

• Das maximal zulässige Potential der Hilfsstrom-
eingangänge / -ausgangänge (Aux. Supply) gegen Erde 
beträgt 48 V DC. 

 
 
WARNUNG 5 
In Messkreisen mit Koronaentladung (Hochspannung) 
dürfen Sie mit diesem Gerät keine Messungen 
durchführen. 
 
 
WARNUNG 6 
Besondere Vorsicht ist geboten, wenn Messungen in HF-
Stromkreisen durchgeführt werden. Dort können 
gefährliche Mischspannungen vorhanden sein. 
 
 
WARNUNG 7 
Es ist unbedingt damit zu rechnen, dass an Messobjekten 
(z.B. an defekten Geräten) unvorhergesehene 
Spannungen auftreten können. Kondensatoren können 
z.B. gefährlich geladen sein. 
 
 
WARNUNG 8 
Messungen bei feuchten Umgebungsbedingungen sind 
nicht zulässig. 
 
 
WARNUNG 9 
Die Messleitungen sind in einwandfreiem Zustand zu 
halten, z.B. unbeschädigte Isolation, keine Unterbrechung 
in Leitungen und Steckern usw. 
 

WARNUNG 10 
Wenn angenommen werden muss, dass das Gerät nicht 
mehr gefahrlos verwendet werden kann, muss es außer 
Betrieb gesetzt und gegen unabsichtlichen Einsatz 
gesichert werden. 
 
Mit einer gefahrlosen Verwendung kann nicht mehr 
gerechnet werden, 

• wenn das Gerät sichtbare Beschädigungen aufweist, 
• wenn das Gerät nicht mehr arbeitet, 
• nach längerer Lagerung unter ungünstigen 
Verhältnissen, 
• nach schweren Transportbeanspruchungen. 
 
 
WARNUNG 11 
Beim Öffnen von Gehäuseabdeckungen können 
spannungsführende Teile freigelegt werden, solange das 
Gerät angeschlossen ist. 
Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie geräteinterne 
Abgleiche dürfen nur von einer Fachkraft durchgeführt 
werden, die mit den damit verbundenen Gefahren vertraut 
ist. 
Sofern möglich, muss das Gerät vor diesen Arbeiten von 
allen externen Spannungsquellen getrennt werden. 
Anschließend 5 Minuten warten, damit die internen 
Kondensatoren sich auf ungefährliche Spannungswerte 
entladen können. 
 
 
WARNUNG 12 
Beim Austausch defekter Sicherungen dürfen als Ersatz 
nur Sicherungen des angegebenen Typs und der 
angegebenen Nennstromstärke (siehe unter Technische 
Daten bzw. Angaben neben dem Sicherungshalter) 
verwendet werden. 
Jegliche Manipulation an den Sicherungen und am 
Sicherungshalter („Flicken“ von Sicherungen, 
Kurzschließen des Sicherungshalters) ist unzulässig. 
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1 TECHNISCHE BESCHREIBUNG 
1.1 Allgemeines 
Die Beschreibung der Gerätefunktionen und Bedienschrit-
te in dieser Bedienungsanleitung entsprechen dem Firm-
warestand bei Auslieferung ab Werk. Änderungen und 
Erweiterungen werden ohne Vorankündigung durchge-
führt. Ein Firmwareupdate sowie die dazugehörige Bedie-
nungsanleitung können über das Internet herunter gela-
den werden (→ Kap. 2.ff) 
 
1.2 Verwendung und Einsatzbereich 
Der 8-Kanal Energie- und Netzstöranalysator Mavowatt 
50 misst elektrische Größen in Gleichstromnetzen, sowie 
in Ein- und Dreiphasen-Wechselstromnetzen beliebiger 
Belastung. Die breitbandige Messung ist ausgelegt für 
Frequenzen bis 40 kHz und deckt damit vom Bahnstrom 
mit 16,7 Hz über Versorgungsnetze mit 50 / 60 Hz bis hin 
zu Bordnetzen mit bis zu 1 kHz alle Bereiche ab. Acht 
isolierte Messkreise, je vier für Spannung und Strom, 
vermeiden Ausgleichsströme und ermöglichen die gleich-
zeitige Messung der Phasen- und Neutralleiterspannun-
gen und -ströme. Alternativ kann der vierte Kanal durch 
Anschließen eines geeigneten Messumformers zur Mes-
sung anderer physikalischer Größen, wie z. B. der Tem-
peratur eines Transformators/Motors oder der Windge-
schwindigkeit an einer Windenergieanlage benutzt wer-
den. Messungen am Ausgang von Frequenzumrichtern 
sind in weiten Bereichen ebenfalls durchführbar. Darüber 
hinaus können Messungen von transienten Vorgängen ab 
10µs für Spannungen bis 1300 Vp durchgeführt werden. 
Das breite Einsatzgebiet geht von der Erfassung, Darstel-
lung und Aufzeichnung von Netzmessgrößen über die 
Registrierung und Analyse des Energieverbrauchs bis zur 
Berechnung und statistischen Bewertung der Merkmale 
der elektrischen Energieversorgung - Spannungsqualität 
nach EN 50160. Im industriellen Bereich wird das präzise 
Messgerät zur Ermittlung der charakteristischen Größen 
von elektrischen Verbrauchern oder Generatoren, sowohl 
im statischen Zustand als auch bei dynamischen Vorgän-
gen eingesetzt. 
Durch seine kompakte Bauform und einen robusten Auf-
bau ist der MAVOWATT 50 nicht nur für den stationären 
Betrieb, sondern auch für den mobilen Einsatz geeignet. 
Während Spannungsausfällen übernimmt der eingebaute 
Akku mehrere Minuten lang die Versorgung des Messge-
räts. 
 

 
1.3 Funktionale Ausstattung 
Konfigurieren 
• Klare Menüführung über berührungssensitive Anzeige 

(Touch Screen) und 4 Drucktasten auf der Frontseite 
• Fernbedienung am PC über Ethernet LAN 10/100 mit 

Internet-Browser. 
Messen 
• Gleichzeitiges Messen von je vier analogen 

Spannungs- und Stromsignalen für Gleich- oder 
Wechselspannungen bis max. 900 Veff durch 
simultanes Abtasten im 100 kHz-Rhythmus mit 16 Bit 
Auflösung. Die zweipoligen Eingänge sind potentialfrei 
und gegeneinander isoliert. 

• Vier isolierte Digitaleingänge für Steueraufgaben, z.B. 
Starten und Stoppen einer Aufzeichnung, Rücksetzen, 
Zeitsynchronisation. 

• Vier potentialfreie Digitaleingänge zur Darstellung von 
Zuständen, z.B. Betriebszustand von Maschinen, 
Anlagen und Alarmeinrichtungen. 

Berechnen 
• Berechnung der abgeleiteten elektrischen Messgrößen 

für das Ein- und Dreiphasennetz als Effektivwerte im 
Takt von minimal 200ms sowie als Extrem- und 
Mittelwerte im einstellbaren bzw. definierten 
Zeitintervall: 
– Sternpunkt- und Außenleiterspannungen, 
– Phasen- und Nulleiterströme, 
– Wirk-, Schein-, Blindleistung und -energie, 
– Leistungs- und Scheitelfaktoren, Frequenz 
– Spektrale Anteile von Strom, Spannung und Leistung 
– Berechnung der Merkmale der Netzqualität 

Anzeigen 
• Numerische und grafische Darstellung von 

gemessenen und berechneten Messgrößen in 
vorgegebener Kombination oder in frei wählbarer 
Zusammenstellung mit über 1000 Messgrößen 

• Anzeige von Einstellmenüs in verschiedenen 
Landessprachen 

• Einblenden von Bedien- und Anschlusshinweisen 
Überwachen 
• Meldung von Über- und Unterschreitungen der 

einstellbaren Grenzwerte von vier frei wählbaren 
Messgrößen durch Umschalten potentialfreier 
Kontakte und ggf. Ausdrucken der Messwerte auf ein 
eingestecktes USB- Speichermedium. 

• Zeitsynchronisation manuell oder über Internet-
Browser. 

Steuern 
• Ein- und Ausschalten der Registrierung manuell, 

durch Einstellen der Zeitparameter oder über 
digitalen Eingang (Optokoppler) 
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Registrieren und Dokumentieren 
Die Messergebnisse können als Dateien 
• auf dem internen nichtflüchtigen Flash-Speicher, auf 

einer einsteckbaren CF-Card (Compact Flash 
Speicherkarte) oder einem am USB-Port angesteckten 
Speichermedium (Memory Stick, USB-Festplatte) 
gespeichert, 

• über die LAN- Schnittstelle zu einem PC übertragen 
und dort mit einer Analysesoftware (Zubehör) 
ausgewertet, archiviert oder an andere Programme 
exportiert werden. 

1.4 Zubehör 
1.4.1 Mitgeliefertes Zubehör (M816A) 
1 MAVOWATT 50 Energie- und Netzstöranalysator 
1 Kabelset für die Spannungsmesseingänge, bestehend 

aus 4 Paar Messleitungen (Länge ca. 2 m) mit 
Prüfspitze und aufsteckbaren Delphinklemmen 1) 

3 kurze Messleitungen mit 4-mm-Sicherheitssteckern 
(stapelbar) zur Brückung von Messeingängen 2) 

1 Netzkabel mit Schutzkontakt- und Kaltgerätestecker 
(gerade) 

3 Klemmleisten, 4-pol. 
1 Ethernet-Schnittstellenkabel cross-over 
1 Stylus (Touch-Stift) 
1 Transportkoffer (abschließbar) für Gerät und Zubehör 
1 Bedienungsanleitung 
1 CD-ROM mit aktueller Bedienungsanleitung, 

technischem Datenblatt und jeweils aktuellen 
messtechnischen Hinweisen 

 
1) Messkategorie CAT IV bei 600V 
  CAT III bei 900V 
 
2) Messkategorie CAT III bei 300V / 15A 
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1.4.2 Optionales Zubehör 
Strommesszubehör 

 
 ----------------A---------------- ----------------B----------------- ------C------ ------D------ ---E--- ----F---- ---G--- --H-- 

geeignet für Messbereiche Typ 

Bi
ld 

Beschreibung Max. 
Leiter 
∅ 

Anwen-
dung*) 

Messka-
tegorie 

Nennwert mit MAVOWATT 50 
nutzbarer Bereich 

Eigenabweichung 
bei Referenzbed. 
±[…% v. Mw. + … A] 

Ausgangs- 
signal 

Artikel- 
nummer 

CF3x45 A 
3-Phasen-Set flexibler AC-Stromsensor 
„C-FLEX“, umschaltbar, 10Hz…500Hz, 
mit Batterie und Netzteil 

3x 
45 cm 
Umfang 

a, b, c 1000 V  
CAT III 

200 A~ 
2000 A~ 
20 kA~ 

5 … 200 A~ 
5 … 2000 A~ 
50A~ … 20 kA~ 

1% + 0,2 A 

1% + 2 A 
1% + 20 A 

10 mV/A 

1 mV/A 
0,1 mV/A 

a. A. 

AF033A B 
Flexibler AC-Stromsensor „AmpFLEX“, 
umschaltbar, 10Hz…20kHz, mit 9V-
Batterie (Betriebsdauer ca. 150 h) 

45 cm 
Umfang (a), b, c 1000 V  

CAT III 
30 A~ 

300 A~ 
0,5 … 30 A~ 
0,5 … 300 A~ 

1% + 0,5 A 

1% + 0,6 A 
100 mV/A 

10 mV/A Z207A 

AF33A B 
Flexibler AC-Stromsensor „AmpFLEX“, 
umschaltbar, 10Hz…20kHz, mit 9V-
Batterie (Betriebsdauer ca. 150 h) 

60 cm 
Umfang (a), b, c 1000 V  

CAT III 
300 A~ 

3000 A~ 
0,5 … 300 A~ 
5 … 3000 A~ 

1% + 0,6 A 

1% + 3 A 
10 mV/A 

1 mV/A Z207B 

AF101A B 
Flexibler AC-Stromsensor „AmpFLEX“, 
umschaltbar, 10Hz…20kHz, mit 9V-
Batterie (Betriebsdauer ca. 150 h) 

120 cm 
Umfang (a), b, c 1000 V  

CAT III 
1000 A~ 

10 kA~ 
5 … 1000 A~ 
50A~ … 10 kA~ 

1% + 3 A 

1% + 20 A 
1 mV/A 

0,1 mV/A Z207C 

AF11A B 
Flexibler AC-Stromsensor „AmpFLEX“, 
10Hz…20kHz, mit 9V-Batterie (Betriebs-
dauer ca. 150 h) 

45 cm 
Umfang (a), b, c 1000 V  

CAT III 1000 A~ 5 … 1000 A~ 1% + 3 A 1 mV/A Z207D 

Z821B C AC-Zangenstromsensor, 30 Hz…5 kHz 64 mm a, b, (c) 600 V  
CAT II 3000 A~ 3 … 3000 A~ 0,5% + 1,5 A 0,33 mV/A Z821B 

Z3512A D AC-Zangenstromsensor, umschaltbar, 
10 Hz…3 kHz 52 mm a, b, c 600 V  

CAT III 

1 A~ 
10 A~ 
100 A~ 
1000 A~ 

0,001 ... 1,2 A~ 
0,01 ... 120 A~ 
0,1 ... 120 A~ 
1 ... 1200 A~ 

0,7 ... 3% + 0,001 A 
0,5 ... 1% + 0,002 A 
0,2 ... 1% + 0,02 A 
0,2 ... 1% + 0,2 A 

1000 mV/A 

100 mV/A  
10 mV/A 

1 mV/A 
Z225A 

WZ11B G AC-Zangenstromsensor, umschaltbar, 
30 Hz…500 Hz 20 mm a, (c) 600 V  

CAT III 
20 A~ 
200 A~ 

0,5 … 20 A~ 
5 … 200 A~ 

1 … 3% + 0,05A 
1 … 3% + 0,5A 

100 mV/A 

10 mV/A Z208B 

Z13B E 
Aktiver AC-/DC-Zangenstromsensor,  
umschaltbar, DC…10 kHz, mit 9V-
Batterie (Betriebsdauer ca. 50 h) 

50 mm b, c 300 V  
CAT IV 

40 A~/60 A– 
400A~/600A– 

0,2 … 40 A~/60 A– 
0,5… 400 A~/600A–  1,5% + 0,5 A 10 mV/A 

1 mV/A Z231B 

Z201A F 
Aktiver AC-/DC-Zangenstromsensor,  
DC…20 kHz, mit 9V-Batterie (Betriebs-
dauer ca. 30 h) 

19 mm b, c 300 V  
CAT III 20 A~/30 A– 0,01… 20 A~/30 A– 1% + 0,01 A 100 mV/A Z201A 

Z202A F 
Aktiver AC-/DC-Zangenstromsensor,  
umschaltbar, DC…10 kHz, mit 9V-
Batterie (Betriebsdauer ca. 50 h) 

19 mm b, c 300 V  
CAT III 

20 A~/30 A– 
200A~/300A– 

0,1 … 20 A~/30 A– 
1 … 200 A~/300 A– 

1% + 0,03 A 
1% + 0,3 A 

10 mV/A 

1 mV/A Z202A 

Z203A F 
Aktiver AC-/DC-Zangenstromsensor,  
umschaltbar, DC…10 kHz, mit 9V-
Batterie (Betriebsdauer ca. 50 h) 

31 mm b, c 300 V  
CAT III 

200A~/300A– 
1 kA~/1 kA– 

1 …200 A~/300 A– 
1 …1000A~/1000A– 1% + 0,5 A 1 mV/A Z203A 

Z860A H Ansteckbarer Nebenwiderstand  
50 Ω, 0,2%, 1,5 W – a, b 600 V  

CAT III 20 mA 50µA … 20mA 0,2% 50 mV/mA Z860A 

Z861A H Ansteckbarer Nebenwiderstand  
1Ω, 0,2%, 1,5 W – a, b 600 V  

CAT III 1 A 1 mA … 1,2 A 0,2% 1000 mV/A Z861A 

Z862A H Ansteckbarer Nebenwiderstand  
0,05 Ω, 0,2%, 1,5 W – a, b 600 V  

CAT III 5 A 0,02 … 6 A 0,2% 50 mV/A Z862A 

Z863A H Ansteckbarer Nebenwiderstand  
0,01 Ω, 0,2%, 1,5 W – a, b 600 V  

CAT III 16 A 0,1 … 16 A 0,2% 10 mV/A Z863A 

*)  a = Langzeitmessungen  b = Oberschwingungsmessungen  c = Umrichtermessungen 
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2 INBETRIEBNAHME 
2.1 Netzanschluss 
Die Versorgung des MAVOWATT 50 erfolgt über ein in-
tegriertes Weitbereichsnetzteil mit 80V bis 250V Netz-
spannung. Der Anschluss des Gerätes an das Versor-
gungsnetz erfolgt über das im Unterteil eingebaute Kom-
bielement mit Kaltgerätestecker Es enthält darüber hinaus 
den Netzschalter und die Sicherungshalter für die Netzsi-
cherungen. 
WARNUNG 1 beachten! 

Im Mavowatt 50 ist ein Bleigel- Akkumulator integriert. 
Wird das Gerät beim Einsatz als Netzstöranalysator aus 
dem zu überwachenden Netz versorgt, übernimmt er bei 
Netzausfällen < 30 min. die „unterbrechungsfreie Strom-
versorgung“. 
 
2.1.1 Tauschen der Netzsicherungen 
 
WARNUNG 12 beachten! 
 
 

WARNUNG! 
Trennen Sie vor dem Öffnen des Sicherungshalters 
das Gerät allpolig vom Messkreis. 
Trennen Sie das Gerät vom Netz, indem Sie den 
Netzstecker ziehen. 

 
 

 Öffnen Sie die Abdeckung für die Sicherungseinsätze 
mit einem Werkzeug (z.B. Schraubendreher) durch 
Aufhebeln der Abdeckung an der überstehenden Na-
se. 

 Nehmen Sie die Sicherungshalter (Pfeilaufdruck) her-
aus. 

 Ersetzen Sie die Sicherungen durch jene mit den glei-
chen Kennwerten (siehe Leistungsschild oberhalb vom 
Netzschalter bzw. Kap. 9 Wartung und Instandsetzung 

 Schließen Sie die Abdeckung wieder. 
 
2.1.2 Einschalten des Gerätes 
       > ON|MENU 
Das Gerät wird über das Versorgungsnetz oder kurzzeitig 
über den eingebauten Bleigel- Akkumulator versorgt. 
⇒ Zur Versorgung über das Versorgungsnetz 

- schließen Sie das Gerät über das mitgelieferte Netz-
kabel an das Versorgungsnetz an. 

- schalten Sie den Netzschalter auf der rechten Seite 
des Gerätes ein. Eine integrierte Glimmlampe signali-
siert die Netzbereitschaft. 

- drücken Sie die Taste ON|MENU. 
⇒ Zur kurzzeitigen Versorgung über den Akkumulator 

drücken Sie die Taste ON|MENU. 

 

 
 
 
Nach Drücken der Taste ON| MENU wird mit kurzer Ver-
zögerung der Lüfter eingeschaltet. Während jetzt die Initi-
alisierungsroutine abläuft, werden in der LC-Anzeige der 
Reihe nach folgende Informationen eingeblendet: 
• das Firmenlogo 
• die Bezeichnung der Geräteserie (Mavowatt 50) 
• die Seriennummer des Gerätes in der Fußzeile rechts 
 

 
 
Anschließend wechselt das Gerät in das Hauptmenü und 
ist bereit zur Bedienung. In der Kopfzeile links wird 
• der Ausgabezustand der Firmware angezeigt 
 
2.1.3 Ausschalten des Gerätes 
HELP+ESC 
⇒ Das Gerät wird ausgeschaltet, indem Sie gleichzeitig 

die Tasten HELP und ESC drücken. 
⇒ Die Netzversorgung wird ausgeschaltet, wenn Sie den 

Netzschalter auf der rechten Seite des Gerätes aus-
schalten. 

Hinweis: Schalten Sie das Gerät immer über HELP+ESC 
aus. Damit vermeiden Sie eine Entladung des Akkus. 
Bei vollständig entladenem Akku beträgt die Wartezeit 
für die Wiederinbetriebnahme des Gerätes ca. 30 Minu-
ten. 
 

2…Netzschalter

3…ON-Schalter 
 3a…OFF-Schalter 

1…Netzanschluss
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2.2 Ändern/Erweitern der Gerätesoftware 
2.2.1 Allgemeines 
Der MAVOWATT 50 lehnt sich in weiten Bereichen seiner 
Messfunktionen an bestehende Normen an. Vorschriften 
ändern sich bzw. werden neu erstellt. Aufgrund des 
modernen Aufbaues mit Flash-Speicherelementen ist auf 
einfache Weise eine Änderung (Update) oder Erweiterung 
(Upgrade) der prozessorgesteuerten Gerätefunktionen 
möglich. Eine neue Firmware kann 
• entweder von einem USB-Stick über die vorhandene 

USB-A- Schnittstelle 
• oder über das Internet und die vorhandene Ethernet- 

LAN- Schnittstelle in das Gerät übertragen werden. 

Die Nutzung dieser Möglichkeiten ist konkret vorgesehen 
• zur Installation von Firmwareversionen in weiteren 

Landesprachen in den Bedienmenüs und Hilfetexten, 
• zur Aktualisierung der Gerätesoftware nach 

technischer Weiterentwicklung. 
Außerdem erlaubt diese Flexibilität eine kundenspezifi-
sche Anpassung an spezielle Anwendungen. 
 
 
2.2.2 Herunterladen eines Firmware-Updates vom Internet 
Das Programm- Update ist im Internet unter der Firmware 
IP Adresse verfügbar. Ein Update wird ausgehend von 
einer Firmware-Grundversion vorgenommen. Gehen Sie 
wie folgt vor: 

 Notieren Sie die aktuelle Grundversion Ihres Gerätes. 
Dazu drücken Sie die Taste ON|MENU. Die Anzeige 
wechselt in das Hauptmenü. 

In der Kopfzeile links werden die Typenbezeichnung, die 
Grundversion und die aktuelle Version angezeigt: 

 
 

 Notieren Sie die Firmware IP Adresse. Dazu öffnen Sie 
die Eingabemaske für das Internet-Protokoll, indem Sie 
den Key Setup und danach Netzkonfiguration drücken: 

 

 

 Starten Sie den Internet Explorer Browser auf Ihrem 
PC. 

 Geben Sie die im Gerät festgestellte Firmware IP Ad-
resse ein: http://213.133.109.3/mw50/ 

Am Monitor werden die verfügbaren Firmwareversionen 
angezeigt: 
update - [Grundversion] – current.. 

 Suchen das passende Update, d.h. die in Ihrem Gerät 
vorhandene Grundversion upgedated auf „current“. 
Kopieren Sie die Version auf ein USB- Speichermedi-
um. 

Die Programmdatei mit dem Namen 
Update-[Grundversion]-current.tar.gz ist gezippt. 
Hinweis: 
Sie können das gezippte Programm auf jedes verfügbare 
Speichermedium kopieren. Für die Übertragung in das 
Gerät ist jedoch ein USB- Speichermedium erforderlich. 

Zum Herunterladen in das Gerät wird die Programm-
datei nicht extrahiert. Dieser Vorgang wird vom Gerät 
vorgenommen. 

 
 
2.2.3 Programm-Update über die USB-A-Schnittstelle 
Die Übertragung vom USB- Massenspeicher in das Gerät 
erfolgt über die USB-A- Schnittstelle. 
 
Hinweis: 
Wenn sich das Programm- Update auf einem anderen 
Speichermedium (3½“ Diskette, HD, etc.) befindet, kopie-
ren Sie dieses auf einen USB- Massenspeicher. 

 Schließen Sie das am Gerät laufende Messprogramm 
 Steigen Sie in das Administrationsprogramm Admin 
ein. Drücken Sie dazu die Tasten in der Reihefolge: 
ON|MENU > HELP > ON|MENU > PRINT > ON|MENU 

 Setzten Sie das USB- Speichermedium, auf dem sich 
das Programm- Update befindet, in die mit USB-A ge-
kennzeichnete Schnittstelle am MAVOWATT 50 ein. 

 Tippen Sie auf den Touch Key Update 
 Tippen Sie auf das Untermenü update USB-Basis 

Das Programm- Update wird geladen. Nach Beendigung 
erscheint die Meldung „Update erfolgreich“. 

 Tippen Sie den Touch Key OK. 
Das Gerät wird ausgeschaltet. 

 Starten Sie das Gerät erneut mit der Taste ON|MENU. 
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2.2.4 Vorbereiten zur Programmübertragung über das Internet 
Für die Übertragung eines Firmwareupdates oder einer 
als Sprachmodul verfügbaren Landessprache in das Ge-
rät ist ein Ethernet- LAN- Anschluss mit bekanntem Inter-
net-Protokoll (TCP/IP) erforderlich. Dieses besteht aus 
der IP-Adresse des Gerätes, der Subnetzmaske und dem 
Standardgateway. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bevor die Übertragung gestartet wird, muss das Ethernet-
Protokoll des Mavowatt 50 wie folgt and Ihre Netzwerk-
infrastruktur angepasst werden. 

 Schließen Sie das am Gerät laufende Messprogramm 
 Wechseln Sie mit der Taste ON|MENU in das Hauptme-
nü. 

 Wählen Sie die Eingabemaske für das Internet-
Protokoll über die Soft Keys Setup und danach Netzwerk 
aus. 

 

⇒ Tragen Sie die relevanten Internet-Parameter in die 
Parameterliste ein. 

 Wählen Sie eine im Netzwerk freie IP-Adresse. Wen-
den Sie sich an den Systemadministrator, um die ge-
eigneten IP-Einstellungen zu beziehen. Konflikte im 
Netzwerk können zur Beeinträchtigung im Datenaus-
tausch und zur Beschädigung von Dateien führen. 

 Bestätigen Sie die Eingabe mit OK. Die Anzeige wech-
selt in das Hauptmenü. 

 Starten Sie das Gerät neu. Die geänderten Einstellun-
gen für das Internetprotokoll werden aktiviert. 

 
2.2.5 Programmübertragung über das vorbereitete 

Internetprotokoll 
 Schließen Sie den Mavowatt 45 über den LAN-
Anschluss (RJ45-Buchse) an das Netzwerk an (→ 
Kap. 4.6). 

 Schließen Sie das am Gerät laufende Messprogramm 
 Wechseln Sie mit der Taste ON|MENU in das Haupt-
menü. 

 Starten Sie über die Soft Keys Setup und danach Up-
date die Programmübertragung. Sie wird nach voll-
ständiger Übertragung automatisch beendet. 

 Starten Sie das Gerät neu. Im Display wird die Haupt-
anzeige eingeblendet. Alle weiteren Geräte-, Mess- 
und Speicherkonfigurationen bleiben erhalten. 
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2.3 Messanschluss 
WARNUNGEN 3 bis 9 beachten! 
Der MAVOWATT 50 besitzt Anschlüsse für folgende 
Messeingänge: 
• Vier analoge Spannungsmesseingänge UL1, UL2, UL3, 

UL4 für Gleich- oder Wechselspannungen bis max. 600 
V (bei Überspannungskategorie CAT IV) bzw. 1000 V 
(CAT III). Messungen in Mittelspannungsnetzen 
müssen generell über anlagenseitige 
Spannungswandler erfolgen! Deren 
Übersetzungsverhältnis Uratio kann im Setup-Menü 
Messkonfiguration individuell für jeden Eingang 
eingestellt werden. 
Die zweipoligen Eingänge sind potentialfrei und 
gegeneinander isoliert, auch gegen den jeweils 
zugehörigen Strommesseingang. Die 
Eingangsimpedanz beträgt ca. 4 MΩ. 
Anschluss: Je 1 Paar 4-mm-Sicherheitsmessbuchsen 
rot (High) und schwarz (Low) auf der rechten 
Geräteseite. Der Spannungsanschluss an das 
Messobjekt erfolgt üblicherweise mittels den 
mitgelieferten Messleitungen mit 4-mm-
Sicherheitsstecker und Prüfspitzen mit aufsteckbaren 
Krokodilklemmen. 
Anschlussbeispiele siehe unter Kap.→ 7. 

• Vier analoge Strommesseingänge IL1, IL2, IL3, IL4   
ausgeführt als Spannungseingänge (Messbereiche 
siehe unter Technische Daten) zum Anschluss von 
Strommesswiderständen (Shunts) oder (Zangen)-
Stromwandlern mit Spannungsausgang bzw. 
gebürdeten Stromwandlern. Deren Übersetzungs-
verhältnis Iratio kann im Setup-Menü Messkonfigu-
ration individuell für jeden Eingang eingestellt werden. 
Die zweipoligen Eingänge sind potentialfrei und 
gegeneinander isoliert, auch gegen den jeweils 
zugehörigen Spannungsmesseingang. Die 
Eingangsimpedanz beträgt ca. 11 kΩ. 
Anschluss: Je 1 Paar 4-mm-Sicherheitsmeß-buchsen 
rot (High) und schwarz (Low) auf der rechten 
Geräteseite. 
Anschlussbeispiele siehe unter Kap. → 7. 

• Vier digitale isolierte Eingänge Status IN a, b, c, d für 
Steueraufgaben, z.B. Starten und Stoppen einer 
Aufzeichnung sowie Rücksetzen der Intervallmess-
daten mit dem Synchronisierimpuls. 
Die einpoligen Eingänge mit gemeinsamer Masse (S0-
kompatibel, max. 30V= gegen ISO/comm) sind 
potentialfrei und gegeneinander funktionsisoliert. 

• Vier digitale Eingänge Control IN e, f, g, h zur Darstellung 
von Zuständen, z.B. Betriebszustand von Maschinen, 
Anlagen und Alarmeinrichtungen. 
Die einpoligen Eingänge mit gemeinsamer Masse 
(TTL-kompatibel) sind potentialfrei. 

Die digitalen Eingänge erfordern ein binäres Signal 
erzeugt aus einer externen Hilfsspannungsquelle. 

 

Signalpegel 
Pegel Status IN Control IN 

 Spannung Strom Spannung Strom 

low < +4V 
(max -30V) 

0 mA @ 0...+4V <   

high > +12V 
(max +30V) 
nominell 24V 

2,6 mA @ +12V 
6 mA @ +24V 

> +4 V 
(max. +6V) 

 

 
Anschluss: Über Leiterplattenstecker an der 
Geräterückwand und Klemmleisten für Kabelmontage 
sowie anwendungsspezifisch zu konfektionierendes 
Signalkabel. 

Kontaktbelegung (Ansicht von der Rückseite): 

 
 
Innenschaltung der isolierten 
Digitaleingänge 
 

 
ACHTUNG!  
Das Anlegen einer Spannung über 48 V an die digi-
talen Eingänge Status IN, Control IN oder den Alarm-
ausgang kann zur Beschädigung des Gerätes füh-
ren. 

 
Funktionen der Digitaleingänge: 

Digitaleingang Funktion Wertebereich 
Status IN a Zähleingang a, S0-kompatibel / digitaler Zustand a 
Status IN b Zähleingang b, S0-kompatibel / digitaler Zustand b 
Status IN c Zähleingang c, S0-kompatibel ,/ digitaler Zustand c 
Status IN d Zähleingang d, S0-kompatibel / digitaler Zustand d 

Zähler: 
max. 200 Hz 

Zustand: 0/1 

Control IN e digitaler Zustand Eingang e 0 / 1 
Control IN f digitaler Zustand Eingang f 0 / 1 
Control IN g digitaler Zustand Eingang g 0 / 1 
Control IN h digitaler Zustand Eingang h 0 / 1 

 
 Zur korrekten Berechnung von AC-Messgrößen muss 
das Gerät kontinuierlich die Periodendauer (Frequenz) 
des Messsignals ermitteln. Deren Erfassung erfolgt im 
Spannungsmesseingang L1. Bei Ausfall wird die Fre-
quenz im Spannungsmesseingang L2, und bei dessen 
Ausfall in L3 gemessen. Fallen alle drei Spannungs-
messeingänge aus, wird die über das Setup-Menü 
eingestellte Frequenz (Nennfrequenz) verwendet. Es 
wird empfohlen, bei Spannungs- und/oder 
Strommessungen in einer beliebigen Phase die 
Spannung U1 immer anzuschließen. 

 

Control IN ≤6V≅ Status IN ≤30V≅ ≤30V/6A≅ !
   a     b     c    d    e     f     g     h 
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3 BEDIEN- UND ANZEIGEELEMENTE 
3.1 Allgemeines 
Das Bedienfeld auf der Oberseite des Gerätes enthält 
einen Farb-Bildschirm mit berührungsempfindlicher Ober-
fläche (Touch Screen) und links davon 4 Drucktasten. Der 
Benutzer bedient das Gerät durch Berühren der virtuellen 
Tasten des Bildschirmes (Touch Keys) mit dem mitgeliefer-
ten Stylus  (Eingabe-Stift) oder dem Finger, in Kombina-
tion mit den Drucktasten. Die Menüführung ist auf Symbo-
le aufgebaut, die leicht verstanden werden. Damit werden 
die gewünschten Messarten, Funktionen und Parameter 
eingestellt. Am eingebauten Farb-Bildschirm werden 
sämtliche für die Messungen und Einstellungen erforderli-
chen Messwerte, Messgrößen und Informationen zur 
Anzeige gebracht. 

 

 
 
3.2 Tastenfunktionen 
Mit einem kurzen Tastendruck (Klick) auf die Drucktaste 
ON|MENU wird das Hauptmenü geöffnet, in dem die 
Messfunktionen ausgewählt werden und der Wechsel in 
das Einstellmenu (Setup) erfolgt. Die weiteren Einstellun-
gen werden durch Tippen der in der LCD-Anzeige einge-
blendeten Schaltflächen (Touch Keys) in der durch die 
Menüführung vorgegebenen Reihenfolge vorgenommen. 
Gewählte Einstellungen der Mess- und Geräteparameter 
werden in eine Parameterliste eingetragen. Sie bleiben 
auch nach Ausschalten des Gerätes erhalten. 
Mit der Taste HELP wird das Hilfe-Menü geöffnet, das 
Informationen zur aktuellen Einstellung von Gerät und 
Messparametern enthält. Zusätzlich kann die Anschluss-
konfiguration zur aktuellen Messung angezeigt werden. 
Das Hilfe- Menü wird durch Tippen der Taste ESC wieder 
geschlossen. 
Durch Tippen der ESC-Taste 
- im Setup-Menü wechselt die Anzeige von der aktuellen 

Menüebene in die jeweils unmittelbar vorhergehende. 
- im Messmodus wechselt die Anzeige in das Hauptmenü. 
Ein kurzer Tastendruck auf die Taste Print löst den Aus-
druck des aktuellen Bildschirminhaltes oder eines Doku-
ments auf das angeschlossene USB- Speichermedium 
aus. 

 
 

Taste Bezeich-
nung 

Funktion 

ON|MENU Menütaste - Gerät einschalten 
- Öffnen der ersten Ebene 

des Einstellmenüs (Haupt-
mü) 

HELP Hilfe Aktivieren oder Verlassen 
des Hilfe- Menüs. Es wer-
den Bedien- und Anschluss-
hinweise zur aktuellen Mes-
sung angezeigt. 

ESC Escape Jeweils eine Ebene zurück 
im Einstellmenü 

PRINT Druck Ausgabe des aktuellen Bild-
schirminhaltes oder eines 
Dokumentes auf das ange-
schlossenen USB- Spei-
chermedium. 

HELP+ESC OFF Gerät ausschalten. Eine 
laufende Messung wird ge-
schlossen. 

 
 Wenn mehrere Menüebenen vorhanden sind, kehren 
Sie unter Umgehung der dazwischen liegenden 
Menüebenen mit dem Soft Key Return vom aktuellen 
Einstellmenü direkt in den zuletzt eingestellten 
Messmodus zurück. 

 
 
3.3 LC-Anzeige 
  Verwenden Sie für die Bedienung des Bildschirmes 

keine spitzen, scharfen Gegenstände (Nägel, 
Schrauben, spitze Werkzeuge etc.). Die Reinigung 
erfolgt mit einem feuchten Tuch oder Bildschirm-
Putzmittel. 

Die Darstellung auf der berührungsempfindlichen Schicht 
der Anzeigeeinheit wird dem aktuellen Betriebszustand 
angepasst. Grundsätzlich verfügt das Gerät über zwei 
verschiedene Darstellungsformen: 
Im Messmodus ist die Anzeige funktional in drei Felder 
geteilt: 
• In der Kopfleiste werden Informationen zum aktuellen 

Betriebszustand (Messfunktion, Datum, Uhrzeit, Be-
triebsart sowie der Ladezustand des Netzersatzes an-
gezeigt. 

• In der Hauptanzeige werden die Messwerte und Mess-
abläufe dargestellt und im festen Zeitabstand (Zyklus-
zeit, 1 Sekunde) aktualisiert. Die Darstellung erfolgt in 
alphanumerischer oder grafischer Form. 

• In der Fußleiste werden die funktionsbezogenen Schalt-
flächen (Touch Keys) zur Einstellung ausgewählter Be-
triebsparameter eingeblendet. 

• Ein gelb hinterlegtes Feld weist auf weitere Bedie-
nungsmöglichkeiten für die jeweilige Messfunktion hin.  

1 Bedienschritt zurück 

Gerät einschalten 
Zurück ins Hauptmenü 

Bildschirminhalt auf 
USB ausgeben 

Informationen zur 
aktuellen Darstellung und 
zu den Anschlussarten  

Gerät ausschalten  

Messung / Funktion 
Datum / Uhrzeit 

Netzersatz

Funktionsbezogene Touch Keys

Betriebsart 
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Die Beleuchtung der Anzeige wird nach ca 5 Minuten 
ausgeschaltet, wenn das Gerät nicht bedient wird. Sie 
wird wieder eingeschaltet 
- durch Tippen auf eine beliebigen Punkt in der LC-

Anzeige  
- durch Drücken einer beliebigen Taste links von der LC-

Anzeige. 
 
Bedeutung der Betriebsartenanzeige 
Symbole für die Anzeige der Betriebsart 
Anzeige Bezeichnung Bedeutung siehe Kapitel 

 
Sample 

Das Gerät misst und 
aktualisiert die angezeig-
ten Messwerte im 1-
Sekunden-Takt. 

 

 
Hold 

Die LC-Anzeige wird nicht 
aktualisiert, der Messvor-
gang wird jedoch fortge-
setzt 

 

 
Retrieve 

Aufgezeichnete Messrei-
hen werden vom gewähl-
ten Speichermedium 
(interner Speicher, CF- 
Card oder USB-Memory) 
auf die LC-Anzeige aus-
gelesen. 

 

 
Symbole für den Speichermode 

Anzeige Bezeichnung Bedeutung Bemerkung 

 
Memory 

Auf dem gewählten 
Speichermedium  
werden Messdaten 
gespeichert. 
Die gewählte Funktion 
kann nicht verlassen 
werden 

Die Messwerte 
werden im 
gewählten 
Zeitabstand 
gespeichert 

 
Speichert 

- Speichern von Mess-
daten aktiv. 

- Daten werden auf ein 
externes Medium 
kopiert. 

Das externe 
Speichermedium 
darf nicht aus 
dem Gerät 
genommen 
werden 

 
Enable 

Auf dem gewählten 
Speichermedium 
werden die Messdaten 
nach Eintreten eines 
Triggerereignisses 
gespeichert. 

Die Messwerte 
werden ereig-
nisgesteuert 
gespeichert 

 
Symbole für die Batterieanzeige 

Anzeige Bezeichnung Bedeutung Bemerkung 
 

 
 

Netzbetrieb Gerät läuft vom Netz Batterie voll 

 

 
 

Netzbetrieb Gerät läuft vom Netz Batterie wird 
geladen 

 

 
 

Batteriebetrieb 
Gerät läuft von  
Batterie 

Batterie wird 
entladen 

 

 
 

Batteriebetrieb 
Gerät läuft von  
Batterie 

Batterie fast 
leer, Gerät 
schaltet bald ab 

Im Einstellmodus sind die Symbole für die Einstellpara-
meter über die Hauptanzeige verteilt. Den Symbolen ist 
ein fester Platz zugewiesen. Funktionell zusammen gehö-
rige Parameter sind in einem Einstellmenü zusammenge-
fasst. In der Kopfleiste wird die Bezeichnung des aktuel-
len Einstellmenüs angezeigt. 

 

 
3.4 Menüführung 
Zur Menüführung dienen die folgenden optischen Anzei-
gen: 
• Ein Icon in der Hauptanzeige symbolisiert eine Mess- 

oder Einstellfunktion 
• Ein Touch Key in der Fußleiste weist auf eine Einstell-

funktion im aktuellen Mess- oder Einstellmodus hin. 
• Ein markiertes Feld in der Hauptanzeige hebt das akti-

ve Einstellfeld hervor. 
• Das Hilfe-Menü. Es wird durch Tippen der Taste HELP 

in jeder beliebigen Darstellung aktiviert. Anstelle der ak-
tuellen Darstellung werden Bedienungshinweise zur ak-
tuell gewählten Funktion eingeblendet. Durch Drücken 
der Taste ESC wird das Hilfemenü geschlossen. Die 
Anzeige wechselt in die vorhergehende Darstellung. 
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4. EINSTELLEN VON BETRIEBSPARAMETERN 
4.1 Menüstruktur 
Das Einstellmenü für die Betriebsparameter umfasst 
die beiden Betriebsarten Messmodus und Einstellmo-
dus mit jeweils mehreren Einstellebenen. Funktionell 
zusammengehörende Parameter sind jeweils auf einer 
Seite zusammengefasst. 
Mess- und Speicherprofil sind Parameterdateien mit 
definierbaren Einstellungen. Es sind jeweils bis zu 6 
verschiedene Parameterdateien möglich. Bei Wechsel 
des Messortes kann somit unter Umgehung der Ein-
stellprozedur für eine Vielzahl von Parametern rasch 
auf eine definierte Zusammenstellung von Mess- und 
Speicherparametern zugegriffen werden. 
Im Messmodus können über die funktionsbezogenen 
Eingabefelder (Touch Keys) in der Fußzeile neben der 
Anzeigeart ausgewählte Messparameter (Messprofil, 
Speicherprofil, Messung starten / stoppen) direkt an-
gewählt werden. Mess- und Geräteparameter einer 
Parameterdatei gelten für alle Messfunktionen. Wird 
später in einer beliebigen Messfunktion ein Mess- oder 
Geräteparameter geändert, gilt diese Änderung auch 
für alle anderen Messfunktionen. 
Mit der Taste ON|MENU gelangen Sie in den Einstellmo-
dus. Die Anzeige wechselt von der Darstellung der 
aktuellen Messung in die Hauptanzeige. Hier werden 
die Symbole für die Messfunktionen und das Setup 
Menü dargestellt. Darüber hinaus kann auf die Spei-
cherfunktionen sowie das Speicherarchiv zugegriffen 
werden  
 

 
 
⇒ In der Kopfleiste links wird das aktuelle Einstellmenü 

eingeblendet. 
⇒ In der Kopfzeile rechts werden Datum, Uhrzeit und 

der Ladezustand des Netzersatzes dargestellt. 
⇒ Die Hauptanzeige zeigt die Symbole der Messfunk-

tionen, für das Setup, die Speicherfunktionen und 
das Speicherarchiv. 

Durch Tippen des Soft Keys, der die gewünschte Funk-
tion repräsentiert, wird die erste Ebene des Auswahl-
menüs geöffnet. 
Ausnahme: In den Messfunktionen SEL1 bis SEL5 wird 
kein Auswahlmenü angezeigt. 

Nach Auswahl der gewünschten Unterfunktion wird 
- im Messmodus die jeweilige Messfunktion in der zu-

letzt gewählten Darstellungsart angezeigt 
- im Einstellmodus in die zweite Auswahl- bzw. Ein-

stellebene gewechselt. 

Die zweite Einstellebene umfasst die Auswahl von 
Mess- und Geräteparametern (Einstellmodus) bzw. 
einer Darstellungsart (Messmodus). 
In der dritten Einstellebene können einzelne funktions-
relevante Einstellparameter geändert (editiert) werden. 
 

Menüstruktur im Einstellmenü 
 
 

 
Menüstruktur für Leistungs- und Energiemessung 

 
 

 
Menüstruktur für Spektral-, Netzstör- und Flickeranalyse 

Setup

Hauptmenü Auswahlmenü 1 Auswahlmenü 2 Einstellmenü

ESC

Messparameter

Speicherkonfig.
Messparameter

Speicherkonfig.

ESC

Allgemeine Par.

LC-Kontrast

Netzwerkkonfig.

Messung Reset

Allgemeine Par.

LC-Kontrast

Netzwerkkonfig.

Messung Reset

OK

ESC
Profil 1

Profil 2

……

Profil 6

Profil 1

Profil 2

……

Profil 6
OK

ESC

OK

Einstellpar.

Auswahlpar.
Einstellpar.

Auswahlpar.

ON | MENU

Setup

Hauptmenü Auswahlmenü 1 Auswahlmenü 2 Einstellmenü

ESC

Messparameter

Speicherkonfig.
Messparameter

Speicherkonfig.

ESC

Allgemeine Par.

LC-Kontrast

Netzwerkkonfig.

Messung Reset

Allgemeine Par.

LC-Kontrast

Netzwerkkonfig.

Messung Reset

OK

ESC
Profil 1

Profil 2

……

Profil 6

Profil 1

Profil 2

……

Profil 6
OK

ESC

OK

Einstellpar.

Auswahlpar.
Einstellpar.

Auswahlpar.

ON | MENU

 

L1-L4

Leistung

Energie

Hauptmenü Auswahlmenü Anzeige Einstellmenü

ESC

L1

L2

L3

L4

L1-L4

L1

L2

L3

L4

L1-L4

Numerisch

Tabelle

Schreiber

Scope

Vector

Balken

Histogramm

Numerisch

Tabelle

Schreiber

Scope

Vector

Balken

Histogramm

OK

ESC

Einstellpar.

Auswahlpar.
Einstellpar.

Auswahlpar.

ON | MENU

SEL 1

SEL 2

……

SEL 5

SEL 1

SEL 2

……

SEL 5
ESC

OK
Messgrößen 

zusammenstellen
Messgrößen 

zusammenstellen

L1-L4

Leistung

Energie

Hauptmenü Auswahlmenü Anzeige Einstellmenü

ESC

L1

L2

L3

L4

L1-L4

L1

L2

L3

L4

L1-L4

Numerisch

Tabelle

Schreiber

Scope

Vector

Balken

Histogramm

Numerisch

Tabelle

Schreiber

Scope

Vector

Balken

Histogramm

OK

ESC

Einstellpar.

Auswahlpar.
Einstellpar.

Auswahlpar.

ON | MENU

SEL 1

SEL 2

……

SEL 5

SEL 1

SEL 2

……

SEL 5
ESC

OK
Messgrößen 

zusammenstellen
Messgrößen 

zusammenstellen

Spektral-
analyse

Netzqualität 
EN 50160

Flicker

Transienten

Hauptmenü Auswahlmenü Anzeige Einstellmenü

ESC

Harm
HarmGr
HarmUgr

IHgr
IHUgr

HD

Harm
HarmGr
HarmUgr

IHgr
IHUgr

HD

Numerisch

Tabelle

Schreiber

Scope

Vector

Balken

Histogramm

Numerisch

Tabelle

Schreiber

Scope

Vector

Balken

Histogramm

OK

ESC

Einstellpar.

Auswahlpar.
Einstellpar.

Auswahlpar.

ON | MENU

ESC

ESC

Events
Dip, Swell

Harm
IHUgr
THDs

Events
Dip, Swell

Harm
IHUgr
THDs

Pst
Plt

dmax, d(t), dc

Pst
Plt

dmax, d(t), dc

ESC

Spektral-
analyse

Netzqualität 
EN 50160

Flicker

Transienten

Hauptmenü Auswahlmenü Anzeige Einstellmenü

ESCESC

Harm
HarmGr
HarmUgr

IHgr
IHUgr

HD

Harm
HarmGr
HarmUgr

IHgr
IHUgr

HD

Numerisch

Tabelle

Schreiber

Scope

Vector

Balken

Histogramm

Numerisch

Tabelle

Schreiber

Scope

Vector

Balken

Histogramm

OK

ESC

OK

ESC

Einstellpar.

Auswahlpar.
Einstellpar.

Auswahlpar.

ON | MENU

ESCESC

ESCESC

Events
Dip, Swell

Harm
IHUgr
THDs

Events
Dip, Swell

Harm
IHUgr
THDs

Pst
Plt

dmax, d(t), dc

Pst
Plt

dmax, d(t), dc

ESCESC
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4.2 Einstellprozedur von Betriebsparametern 
Dieser Abschnitt beschreibt die prinzipielle Bedienpro-
zedur zur Einstellung von Messfunktionen und Be-
triebsparametern in den beiden Betriebsarten Messmo-
dus und Einstellmodus. In den Darstellungen zu den 
Bedienschritten sind nur jene Bedienelemente darge-
stellt, die für die Einstellung erforderlich sind. 
Grundsätzlich stehen mehrere Möglichkeiten zur Ver-
fügung, Betriebsparameter auszuwählen. In diesem 
Kapitel wird in der Hauptsache die Auswahl über das 
Menü Setup beschrieben. 
 
4.2.1 Einschalten des Gerätes 
   > ON|MENU 
Am Display wird zunächst das Firmenlogo eingeblen-
det. Danach wechselt die Anzeige in das Hauptmenu. 
Hinweis: Bei Unterbrechung der Netzversorgung wird 
das Gerät über den internen Akkumulator versorgt. 
Eine laufende Messung wird daher nicht unterbro-
chen. 
 
4.2.2 Wechseln in das Einstellmenü 
Setup > [Einstellmenu] > edit 
 
Für Mess- und Speicherparameter gilt: 
Setup > [Einstellmenu] > Auswahlmenu > edit 
 
 Tippen Sie die Taste ON|MENU. Im Display wird 

das Hauptmenü angezeigt. 
 Tippen Sie den Touch Key Setup. Die Anzeige 

wechselt in das Auswahlmenü Setup. 
 

 
Werden keine Änderungen der Mess- und Gerätepa-
rameter vorgenommen, kann das Auswahlmenü mit 
dem Touch Key ESC bzw. den Drucktasten ESC oder 
ON|MENU wieder verlassen werden. 

 

Tippen Sie auf das Symbol für das gewünsch-
te Einstellmenü. 

Für die Einstellmenüs Messpar.(ameter) und 
Speicher(parameter) wird die Seite mit den 
Mess- bzw. Speicherprofilen angezeigt.  

Das aktuelle Mess- bzw. Speicherprofil ist mit einem 
Punkt  im Button gekennzeichnet. 

 

 Bestätigen Sie das gewünschte Mess- bzw. 
Speicherprofil mit Tippen auf den entspre-
chenden Button. Das ausgewählte Mess- bzw. 
Speicherprofil wird mit einem Punkt  im But-
ton gekennzeichnet. 
Mit OK kehren Sie in das Auswahlmenü Setup 
zurück. 

Edit Mit Edit öffnen Sie das Einstellmenü für die ge-
wählte Mess- bzw. Speicherkonfiguration.  
 

Alle weiteren Einstellmenüs werden ohne Zwischen-
schritt über ein Parameterprofil direkt geöffnet. 
 
4.3 Einstellen der Geräte-, Mess- und Speicherparameter 
4.3.1 Einstellen von Parametern mit numerischen Variablen 
 

 Im Einstellmenü Öffnen Sie mit dem mitgelie-
ferten Stylos (oder mit dem Finger) das nume-
rische Eingabefeld für den gewünschten Ein-
stellparameter. 

 
 Geben Sie die Zahl in 

das Zahlenfeld ein. 
 
 
 

Bestätigen Sie die geänderte Einstellung mit 
dem Touch Key Enter. Das Eingabefenster wird 
geschlossen. 
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4.3.2 Datum und Uhrzeit einstellen 
Datum und Uhrzeit können länderspezifisch angezeigt 
werden. Die länderspezifische Anzeige wird üblicher-
weise nur einmal vorgenommen, sie ist daher dem 
Setup-Geräteparameter zugeordnet. Die Einstellung von 
Datum und Uhrzeit erfolgt in einem eigenen Einstell-
menu: 

Länderspezifische Einstellung des Datum-/ Zeitformates 

Öffnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder 
mir dem Finger) das Auswahlmenü Gerätepa-
rameter bearbeiten. 

 Öffnen Sie das Einstellmenü Datum / Zeitformat 

 
 

 Wählen Sie das gewünschte Zeitformat. Die 
Anzeige kehrt in das Auswahlmenü Gerätepa-
rameter bearbeiten zurück. 

OK Mit OK wechseln Sie in das Setup-
Auswahlmenü 
 
Einstellen von Datum und Zeit 

Öffnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder 
mit dem Finger) das Einstellmenü Date / Time. 
 

 

 
 
 Geben Sie das aktuelle Datum und die aktu-

elle Uhrzeit ein 
Mit dem Touch Key OK bestätigen Sie die 
Einstellung. Die Anzeige wechselt in das Se-
tup-Menu. 

4.3.3 Einstellen von Parametern mit Text- und numeri-
schen Variablen 

 Öffnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder 
mit dem Finger) das alphanumerische Einga-
befeld. 

 

 
 

 Geben Sie die Textvariable in das Textfeld ein. 
Der eingegebene Text wird in der Kopfzeile 
unterhalb der Bezeichnung für das Eingabe-
menü angezeigt. 

⇒ Mit dem Touch Key Shift wechselt das Einga-
befeld zwischen Groß- und Kleinbuchstaben. 
Die Eingabe wird unterhalb der Kopfzeile ent-
sprechend angezeigt. 
Bestätigen Sie die geänderte Einstellung mit 
dem Touch Key Enter. Das Eingabefenster wird 
geschlossen. 

 Der gleiche Vorgang wird für alle Einstellpara-
meter vorgenommen, die geändert werden sol-
len. 

 
4.3.4 Rückkehren in die vorhergehenden Menüebenen und 

in die Hauptanzeige 
Mit der ESC -Taste wechseln Sie in die vorher-
gehende Menüebene Messprofil. Durch noch-
maliges Tippen der ESC -Taste wird das Konfi-
gurationsmenü angezeigt. 

 Mit dem Touch Key OK wechseln Sie vom 
Einstellmenü direkt in das Konfigurationsmenü. 

Hinweis: Mit Tippen der Taste ON|MENU in jeder Menü-
ebene wechselt die Anzeige in das Hauptmenü. 
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4.4 Beschreibung der Betriebsparameter 
Das Gerät wird durch Geräteparameter beschrieben, 
die vom Benutzer eingestellt werden können. Eine 
Ausnahme ist die Seriennummer, die vom Hersteller 
vergeben wird. 
Geräteparameter gelten für alle Messungen. 
Eine Messung wird beschrieben durch die Kombinati-
on aus 
- der Auswahl eines Messprofils 
- der Auswahl eines Speicherprofils und 
- einer Auswahl von Messgrößen (gilt nur für SEL1-5) 
Mess- und Speicherparameter gelten für die jeweils 
aktuelle Messung. 
Das Setup ist in Menügruppen mit zugeordneten Ein-
stellmenüs unterteilt: 

Menügruppe Einstellmenüs 
Geräteparameter (Geräteprofil) Allgemein - Uhr setzen – Netz-

werk – Sprache –  
Kontrast – justieren (kalibrieren) 

Messparameter (Messprofil) Messprofil – Zähler reset –  
MinMax reset 

Speicherparameter (Speicherprofil) Speicherprofil – Trigger set –  
interner Speicher löschen 

 
Mit den Messdaten wird auch die zugehörige Geräte-
konfiguration gespeichert. Sie wird für eine nachfol-
gende Messanalyse verwendet. 
Messgrößen, die den gesamten Messzeitraum charak-
terisieren, haben Speicherfunktion (Schleppzeiger). 
Diese müssen zu Beginn einer neuen Messung rück-
gesetzt werden. Dazu gehören die im Messzeitraum 
akkumulierten Zählwerte (z. B. Energie) sowie die Ex-
tremwerte. Sie werden den Messparametern zugeord-
net. 
Nichtflüchtige Speicherinhalte (interner Speicher) wer-
den in einem gesonderten Menu gelöscht. Des weite-
ren ist für eine neue Messung die Einstellung des Trig-
gers entsprechend anzupassen. Aufgrund der Bezie-
hung (speichern von Intervallmessdaten) werden diese 
Parameter den Speicherparametern zugeordnet. 

4.4.1 Setup – Allgemeine Einstellparameter 
 

 
 
Individuell vom Benutzer definierbare Parameter sind 
im Auswahlmenü Allgemein zusammengefasst. 
Einstieg in das Auswahlmenü: Setup > allgemein > edit 
Speichern der Einstellung:  OK 
 

 
 
Die allgemeinen Geräteparameter Uhr setzen – Netzwerk 
– Sprache – Kontrast – Justieren werden über eigene Ein-
stellmenüs eingestellt. 
Einstieg in das Auswahlmenü: Setup > [Parameter] > edit 
Speichern der Einstellung:  OK 
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Setup – Parameter für Geräteparameter 
 Parameter Beschreibung Wertebereich Fabriks 

einstellung 
Bemerkung 

Gerätename Individuelle Bezeichnung für das Messgerät alphanumerisch Mavowatt 50 max. 25 Zeichen 
Benutzername Individueller Benutzername 

(z.B. Firma, Abteilung, Benutzer) 
 Gossen-

Metrawatt max. 25 Zeichen 

Al
lge

m
ein

 

Datum / Zeitformat Aktuelles Datum im gewählten Datumsformat 

TT.MM.JJJJ /  
hh:mm:ss 

JJJJT.MM.TT /  
hh:mm:ss 

MM.TT.JJJJ /  
hh:mm:ss 

TT.MM.JJJJ / 
hh:mm:ss 

Achtung! Die Änderung wird erst nach einem Neu-
start des Gerätes wirksam 

Datum Aktuelles Datum im gewählten Datumsformat 01.01.2005.. 
31.12.2099 Aktuelles Datum  

Uh
r s

et
ze

n 

Uhrzeit Aktuelle Uhrzeit im Format hh:mm:ss 00:00:00 … 
23:59:59 Aktuelle MEZ Angezeigt wird hier die Uhrzeit zum Zeitpunkt des 

Einstellmenü-Aufrufs 

IP-Adresse IP-Adresse des Gerätes  192.168.0.210  

Subnetzmaske IP-Adresse zur Geräteidentifikation  255.255.255.0 
Trennt eine IP-Adresse in einen Netzwerk- und einen 
Geräte- bzw- Hostteil. Damit können Routingent-
scheidungen getroffen werden 

Standardgateway IP-Adresse des Routers  192.168.0.1  

Firmware IP Adresse IP-Adresse des Web-Servers. Nur für Firmwareup-
dates erforderlich.  213.133.109.3  

Ne
tzw

er
k 

Webserver einschalten Aktivieren des Webservers ja / nein Nein  

Sp
ra

ch
e 

Sprache Dialogsprache für Menüführung und Hilfetexte 
Deutsch 
Englisch 

Deutsch Gilt nur für implementierte Hilfetexte 

Ko
nt

ra
st 

Kontrast Anpassen des LC-Kontrastes an Lichtverhältnisse 
und Blickwinkel 00 …50  

Veränderung des Kontrastes 
mit den Cursortasten ∨ ∧ 

Ka
lib

rie
re

n 

Kalibrieren Positionieren des drucksensitiven Bereiches des LC 
Displays auf die Mitte der Buttons 3 Punkt   
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4.4.2 Messparameter 
Auswählen: Setup > Messpr. >  Messprofil > edit 
Dieses Einstellmenü verfügt über sechs Menüseiten, auf 
denen die Faktoren und Parameter für die verfügbaren 
Messfunktionen eingestellt werden. Zusammengehören-
de Parameter sind jeweils auf einer bzw. unmittelbar 
aufeinander folgenden Displayseiten zusammengefasst. 
Die ausgewählten Messparameter werden in Parameter-
dateien abgelegt. Bis zu sechs verschiedene Parameter-
dateien sind möglich. 
Mit den Messdaten wird auch die zugehörige Messpara-
meterkonfiguration gespeichert. Sie wird für eine nachfol-
gende Analyse der Messdaten verwendet. 
 

 
 
Einstieg in das Auswahlmenu: Setup > Messpr > Messprofil 
Messprofil editieren: Messprofil > edit 
Speichern der Einstellung:  OK 
 
 
 

 

 
Auswahlmenu Messprofil 

 

 

 

Einstellmenu Messparameter 
 

Setup-Parameter im Einstellmenü Messparameter 

 Parameter Beschreibung Wertebereich Fabriks 
einstellung 

Bemerkung 

Profilname Name unter dem die nachfolgenden Parameter 
gespeichert werden 

max. 24 Zei-
chen Messprofil n+1 n = Anzahl der bereits vorhandenen Messprofile 

Messort Bezeichnung für den Messort oder die Messauf-
gabe  

max. 24 Zei-
chen leer Eingabe optional 

Kommentar Beschreibung der Messaufgabe, der verwendeten 
Wandler, Grenzwerte etc. (Eingabe optional) 

max. 5 Zeilen à 
50 Zeichen leer  

Kopplung 
Messeingänge 

Kopplungsart für alle U- und I-Messeingänge: 
AC = nur Wechselspg. / AC+DC = Wechsel- und 
Gleichspg. 

AC, AC+DC AC+DC 

Bei AC+DC liegt eine R-Kopplung vor, sodass der 
Frequenzbereich bei DC beginnt. Die AC-Kopplung 
ist eine C-Kopplung, bei der DC- Eingangssignale 
nicht übertragen werden. Das obere Ende des 
Frequenzbereiches ist für beide Kopplungsarten 
gleich. 

Be
ze

ich
nu

ng
 de

r M
es

su
ng

 

FU-Messung Messart für Frequenzumrichter aus / ein aus 

- Die Schaltfrequenz muss im Bereich 1,5 … 30 
kHz und die Nutzfrequenz zwischen 10 Hz und 
100 Hz liegen. 

- Die Erfassung des Motorstromes erfolgt galvanisch 
entkoppelt, z.B. mittels (Zangen-)Stromsensoren 
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Setup-Parameter im Einstellmenü Messparameter 

 Parameter Beschreibung Wertebereich Fabriks 
einstellung 

Bemerkung 

U-Anschluss Anschlussart der U-Messeingänge L1, L2, L3: 
Stern = Phase-Neutral / Dreieck = Phase-Phase Stern / Dreieck Stern 

 

Bei eingestellter Messung Dreieck erfolgt am L2-
Strommess-Eingang keine Messung. Der für I2 
angezeigte Messwert sowie die daraus abgeleiteten 
Messgrößen werden nach dem Prinzip der Zwei-
wattmetermethode (Aronschaltung) berechnet. 

U-Ratio L1 Skalierungsfaktor für den U-Messeingang L1 
(= U-Wandlerübersetzung Uprimär/Usekundär) 

0,950 ... 99999 
V/V 

1,000 V/V 
  

U-Ratio L2 Skalierungsfaktor für den U-Messeingang L2 
(= U-Wandlerübersetzung Uprimär/Usekundär) 

0,950 ... 99999 
V/V 

1,000 V/V 
  

U-Ratio L3 Skalierungsfaktor für den U-Messeingang L3 
(= U-Wandlerübersetzung Uprimär/Usekundär) 

0,950 ... 99999 
V/V 

1,000 V/V 
  

U-Ratio L4 Skalierungsfaktor für den U-Messeingang L4 
(= U-Wandlerübersetzung Uprimär/Usekundär) 

0,950 ... 99999 
V/V 

1,000 V/V 
  

U-Bereich L1 Messbereich des U-Messeingangs L1 in Veff 
(Grenzwert für Vspitze = Veff x 1,5) 

900 V 
600 V 
300 V 
150 V 

300 V Gilt für alle Spannungsmesseingänge unter Berück-
sichtigung von Uratio 

U-Bereich L2 Messbereich des U-Messeingangs L2 in Veff 
(Grenzwert für Vspitze = Veff x 1,5) 

900 V 
600 V 
300 V 
150 V 

300 V Gilt für alle Spannungsmesseingänge unter Berück-
sichtigung von Uratio 

U-Bereich L3 Messbereich des U-Messeingangs L3 in Veff 
(Grenzwert für Vspitze = Veff x 1,5) 

900 V 
600 V 
300 V 
150 V 

300 V Gilt für alle Spannungsmesseingänge unter Berück-
sichtigung von Uratio 

U-
Pa

ra
m

ete
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U-Bereich L4 Messbereich des U-Messeingangs L4 in Veff 
(Grenzwert für Vspitze = Veff x 1,5) 

900 V 
600 V 
300 V 
150 V 

150 V Gilt für alle Spannungsmesseingänge unter Berück-
sichtigung von Uratio 

I-Anschluss 
Aktive I-Messeingänge: 
- L1, L2, L3, L4 
- L1, L2, L3 
- L1, L3, L4 

 
L1 L2 L3 L4 
L1 L2 L3 
L1 L3 L4 

1000 A/V 

 
- Alle Messeingänge gemessen 
- L4 berechnet: L4 = Σ(L1+L2+L3) 
- L2 berechnet: L2 = Σ(L1+L2) 

I-Ratio L1 Skalierungsfaktor für den I-Messeingang L1 
(= I-Wandlerübersetzung Iprimär/Usekundär) 

0,000 ... 99999 
A/V 1000 A/V  

I-Ratio L2 Skalierungsfaktor für den I-Messeingang L2 
(= I-Wandlerübersetzung Iprimär/Usekundär) 

0,000 ... 99999 
A/V 1000 A/V  

I-Ratio L3 Skalierungsfaktor für den I-Messeingang L3 
(= I-Wandlerübersetzung Iprimär/Usekundär) 

0,000 ... 99999 
A/V 1000 A/V  

I-Ratio L4 Skalierungsfaktor für den I-Messeingang L4 
(= I-Wandlerübersetzung Iprimär/Usekundär) 

0,000 ... 99999 
A/V 1000 A/V  

I-Bereich L1 Messbereich des I-Messeingangs L1 in Veff 
(Grenzwert für Vspitze = Veff x 1,5) 

3 V 
300 mV 3 V  

I-Bereich L2 Messbereich des I-Messeingangs L2 in Veff 
(Grenzwert für Vspitze = Veff x 1,5) 

3 V 
300 mV 3 V  

I-Bereich L3 Messbereich des I-Messeingangs L3 in Veff 
(Grenzwert für Vspitze = Veff x 1,5) 

3 V 
300 mV 3 V  

I-P
ar

am
ete
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I-Bereich L4 Messbereich des I-Messeingangs L4 in Veff 
(Grenzwert für Vspitze = Veff x 1,5) 

3 V 
300 mV 3 V  
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 Parameter Beschreibung Wertebereich Fabriks 
einstellung 

Bemerkung 

PQ Nennspannung 
Unom 

Netz-Nennspannung (gilt als Bezugswert für 
Grenz- und Toleranzwerte) 

0,000 … 
999999 V 230,0 V  

PQ Obere 
Spannungsgrenze 

Obergrenze der Netzspannung für langsame 
Spannungsschwankungen (10-Minuten-
Mittelwert) 

100 … 200% 
Unom 110%  

PQ Untere 
Spannungsgrenze 

Untergrenze der Netzspannung für langsame 
Spannungsschwankungen (10-Minuten-
Mittelwert) 

0 … 100% 
Unom 90%  

PQ U-Asymmetrie 
grenze 

Grenzwert für die 3~ Spannungsasymmetrie 
(10-Minuten-Mittelwert von Gegen-
/Mitsystemkomponente) 

0 … 100% 2%  

PQ Swell-Toleranz Maximal erlaubte positive Abweichung vom 
Nennwert für schnelle Spannungsschwankungen 

0 … 100% 
Unom 10%  

PQ Dip-Toleranz Maximal erlaubte negative Abweichung vom 
Nennwert für schnelle Spannungsschwankungen 

0 … 100% 
Unom 10%  

PQ Swell /  
Dip-Hysterese 

Hysterese für die Swell- und Dip-Toleranzgrenzen  
beim Wiedereintritt der Spannung in das Tole-
ranzband 

0 … 10% Unom 1%  

PQ Unterbrechungs-
grenze 

Grenzwert für die Abweichung vom Nennwert für 
Spannungseinbrüche 

0 … 100% 
Unom 1%  

PQ N-PE Swell-Grenze Grenzwert für die Nulleiter-Erdespannung 0,000 … 
999999 V 25 V  

PQ Nennfrequenz 
fnom Nennwert der Netzfrequenz 12,00 … 400,0 

Hz 50,00 Hz  

PQ Frequenztoleranz Maximal erlaubte Abweichung vom Nennwert für 
die Netzfrequenz 

0,1 … 15% 
fnom 1,0%  

PQ Inselbetrieb 
Grenzwerte für Abweichung vom Nennwert in 
Netzen ohne synchrone Verbindung zu einem 
Verbundnetz 

gemäß Tabelle gemäß Tabelle  

PQ erlaubte Dips/Jahr Grenzwert für die Anzahl der erlaubten Span-
nungseinbrüche pro Jahr 0 … 9999 100  

PQ erlaubte Unterbre-
chungen/Jahr 

Grenzwert für die Anzahl der erlaubten Span-
nungsunterbrechungen pro Jahr 0 … 9999 100  

PQ erlaubte 
Swells/Jahr 

Grenzwert für die Anzahl der erlaubten Span-
nungsüberhöhungen pro Jahr 0 … 9999 100  

PQ erlaubte U-
Raps/Jahr 

Grenzwert für die Anzahl der erlaubten schnellen 
Spannungsänderungen pro Jahr    

PQ
-P

ar
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PQ schnelle ΔU-
Toleranz 

Maximal erlaubte Abweichung der aktuellen 
Spannung vom vorhergehenden Wert 0,1 … 100% 5%  

PWHD Anfangs-
Harmonische 

Anfangsharmonische einer Gruppe von Ober-
schwingungen zur Ermittlung der Oberschwin-
gungs-Teilverzerrung 

2 … 50 10  

Ha
rm

on
isc

he
 

PWHD End-
Harmonische 

Endharmonische einer Gruppe von Oberschwin-
gungen zur Ermittlung der Oberschwingungs-
Teilverzerrung 

2 … 50 20  

REL-Einstellung definiert die Grenzwertmelder-Funktion.  
- Inaktiv 
- Arbeitskontakt 
- Ruhekontakt 

inaktiv 

Die Meldung wird  mit Datum, Uhrzeit und Wert 
erfasst und abgesetzt an 
• das eingebaute Relais 
• das aktivierte Speichermedium (USB-A- Schnitt-

stelle bzw. CF-Card) 
• die  Ethernet LAN- Schnittstelle 

REL-Betriebsart (Mode) definiert die Betriebsart des Relais bezogen auf das 
Betriebspotential 

- bleibt gesetzt 
- folgend 
- Pulse 

folgend ist nur aktiv wenn die Meldefunktion aktiviert ist 

Re
lai

s-P
ar
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r 

REL-Pulsdauer definiert die Betriebsart des Relais bezogen auf die 
Zeit 1 … 3600 1 s ist nur aktiv wenn die Meldefunktion aktiviert ist 

 Sollwert 
Leistungsfaktor 

Vorgegebener Leistungsfaktor (cosϕ) zur Be-
rechnung der Korrekturblindleistung 0,200 1 W/VA  

Enabled Events 
 
 

Definiert die für eine Aufzeichnung freigegebenen 
Ereignisse Tabelle Events  

ΔU-langsam / ΔU-schnell / Hilfsspannung 
Spngs-Unterbr. / Nullüberspng. / Asymmetrie 
Dip / Dip Begin / Dip Ende 
Swell / Swell Begin / Swell Ende 
Harmonische / Flicker / Frequenz 

Ev
en

ts 
Pa

ra
m

et
er

 

Events:  
Phasen enabled 

Definiert die für eine Aufzeichnung von Ereignis-
sen freigegebenen Phasen 

U1, U2, U3, U4  
I1, I2, I3, I4 alle  

 



MAVOWATT 50 
 

 
GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH Seite 25
 

 
Setup – Rücksetzen von Messwerten (Schleppzeigerfunktion) 
 Parameter Beschreibung Wertebereich Fabriks 

einstellung 
Bemerkung 

Zä
hle

r 
rü

ck
se

tze
n 

Zähl reset Rücksetzen des Energie- und Ereigniszählers rücksetzen / 
abbrechen keine 

Mit Bestätigen von rücksetzen  werden die kumulier-
ten, nichtflüchtigen Messwerte (Zählerstände) aller 
Energiemessgrößen auf 0,000 rückgesetzt. Ausge-
nommen sind Perioden-Energiemessgrößen. 

Mi
n/M

ax
 

re
se

t 

Min/max reset Rücksetzen der Zählerstände aller Energiezähler Rücksetzen / 
abbrechen   
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4.4.3 Speicherparameter 
Setup > Speicher > Speicherprofil > edit 
Dieses Einstellmenü verfügt über zwei Menüseiten, auf 
denen die Speicherparameter für die verfügbaren Mess-
funktionen eingestellt werden. Zusammengehörende 
Parameter sind jeweils auf einer bzw. unmittelbar auf-
einander folgenden Seiten zusammengefasst. 
Die ausgewählten Messparameter werden in Parameter-
dateien abgelegt. Es sind bis zu 6 verschiedene Spei-
cherprofile möglich (→ Kap. 5.6.ff). 
 

 
Einstieg in das Auswahlmenu:  

Setup > Speicher > Speicherprofil 
Speicherprofil editieren: Speicherprofil > edit 
Speichern der Einstellung:  OK 

 

 
 Auswahlmenu Speicherprofil 
 

Einstellmenu Speicherparameter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Setup-Parameter im Einstellmenü Speicherparameter 

 Parameter Beschreibung Wertebereich Fabriks 
einstellung 

Bemerkung 

 Profilname Name unter dem die nachfolgenden Parameter 
gespeichert werden 

max. 24 Zei-
chen Messprofil n+1 n = Anzahl der bereits vorhandenen Messprofile 

Intervall Zeitabstand für das Speichern der Datensätze auf 
einem Speichermedium 

0,2 / 1 / 2 s 
 5 / 10 / 30 s 
1 / 2 / 5 m 
10 / 15 / 30 m 
1 / 2 / h 
Sync ext. 
 

1s 
Die Einstellung gilt für alle Messfunktionen außer 
- Netzqualitätsparameter gemäß EN 50160 / IEC 

61000-4-30 
- Transientenmessung  

Startzeit 
Gibt den Zeitpunkt an, ab dem die Messwerte auf 
dem gewählten Speichermedium gespeichert 
werden 

Sofort 
Zeit 
Extern 

sofort Wird nach Rücksetzen auf die aktuelle Zeit gesetzt 

Startmodus Parameter für den Start einer Aufzeichnung 

- manuell 
- Zeit 
- Trigger 
- extern 
- extern invers 

manuell  

 

Stoppmodus Parameter für das Stoppen einer Aufzeichnung 

- manuell 
- Dauer 
- Trigger 
- extern 
- extern invers 

manuell  
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 Parameter Beschreibung Wertebereich Fabriks 

einstellung Bemerkung 

Speicherdauer Zeitdauer der Aufzeichnung  10 s gilt nur für Stoppmodus Dauer 

Speicherkonfiguration Eingeschaltete Speicherkonfiguration 
- Intervall 
- Event 
- RMS 
- Waveform 

Intervall  

Speichermedium Aktives Speichermedium 
- USB 
- CF-Card 
- Intern 

USB  

Datenpunkte Definieren der Freigegebene Datenpunkte    

 

Trigger Definiert die Ansprechschwellen für maximal vier 
auswählbare Messgrößen --  -- 

- Auswahl der Messgröße 
- Einstellung der oberen und  

unteren Ansprechschwelle 

TM Schwelle U Triggerschwelle für den Absolutwert des Span-
nungsabtastpegels  350 V 

Gilt für alle Spannungsmesseingänge unter Berück-
sichtigung von Uratio 

TM Schwelle I Triggerschwelle für den Absolutwert des Stromab-
tastpegels  1 A Gilt für alle Strommesseingänge unter Berücksichti-

gung von Iratio 

RMS Pretrigger 
Zeitliche Triggerposition in % für Effektivwerte, 
bezogen auf den Gesamt-Aufzeichnungszeitraum 
eines Ereignisses 

10 / 30 / 50 / 70 
/ 90 30 % Halbperioden –Effektivwerte Urms1/2 

RMS Datensätze  Definiert die Anzahl der zu speichernden Daten-
sätze von Effektivwerten je Ereignis 300 .. 3500 300 Halbperioden –Effektivwerte Urms1/2 

Kurvenform Pretrigger 
Zeitliche Triggerposition in % für die Kurvenform, 
bezogen auf den Gesamt-Aufzeichnungszeitraum 
eines transienten Ereignisses 

10 / 30 / 50 / 70 
/ 90 30 % Bezieht sich auf Abtastwerte 

Kurvenform Datensätze Definiert die Anzahl der zu speichernden Daten-
sätze von Kurvenpunkten für jedes transiente 
Ereignis 

300 .. 3500 300 Bezieht sich auf Abtastwerte 

Kurvenform Abtastin-
tervall Zeitabstand der Datensätze für Kurvenpunkte 

10 / 20 µs 
41 / 82 / 164 µs 
328 / 656 µs 

20 µs  

 

U-I – 10ms Trigger Integrationszeitintervall für U- und I-Trigger 10 / 200 ms  10 ms gilt nicht für Transiententrigger 
 

Speichermodus Ablaufmodus für Triggerung und Anzeige einzel (single) 
mehrfach (roll) mehrfach 

single: Überschreibschutzspeicher: Aufzeichnung 
ab dem ersten auftretenden Ereignis bis der 
Speicher voll ist.  Transientenmodus  

roll: Fortlaufende Aufzeichnung der Daten im 
Speicher. Wenn der Speicher voll ist werden 
die jeweils ältesten Daten blockweise über-
schrieben. PQ-Modus 

 
Setup – Trigger setzen 

Auswahl [Messgröße]l Auswählen der Messgrößen für die Grenzwertmel-
der-Funktion.   keine 

Gilt für maximal vier Messgrößen als Sammelalarm. 
Bei Überschreitung spricht das Relais entsprechend 
dem eingestellten Relais-Modus an. 

Maximum [Messgröße] Definiert die obere Ansprechschwelle der Grenz-
wertmelder-Funktion 

Gemäß Werte-
bereich der 
ausgewählten 
Messgröße  

keine Für Uratio ≠ 1 und Iratio ≠ 1  wird die Berechnung 
des Grenzwertes auf das Primärsignal bezogen 

Tr
igg

er
 se

tze
n 

Minimum [Messgröße] Definiert die obere Ansprechschwelle der Grenz-
wertmelder-Funktion 

Gemäß Werte-
bereich der 
ausgewählten 
Messgröße 

keine Für Uratio ≠ 1 und Iratio ≠ 1  wird die Berechnung 
des Grenzwertes auf das Primärsignal bezogen 

 
Setup – Speicher löschen 

Sp
eic

he
r l
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ch

en
 

Int. löschen Speicherinhalt des internen Speichers löschen    
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4.5 Speicherkonfiguration 
Setup > Speicherprofil > Edit 
Zum Aufzeichnen und Wiedergeben von Intervallmessda-
ten, ereignisgesteuerten Messdaten und statistischen 
Auswertungen können verschiedene Speichermedien 
verwendet werden: 
• Der MAVOWATT 50 verfügt über ein internes 

nichtflüchtiges NAND- Flash, in dem Messergebnisse 
und anwendungsspezifische Geräteeinstellungen 
(Messprofile, Speicherprofile) als Dateien gespeichert 
werden. 

• Darüber hinaus können sämtliche Messdateien sowie 
Bildschirminhalte auf eine einsteckbare CF- Card 
(Compact Flash-Speicherkarte) oder ein am USB-
Port angestecktes Speichermedium (Memory Stick, 
USB-Festplatte) gespeichert werden. 

Die Messdaten werden in einem Verzeichnis mit individu-
ellem Namen als Messdatendateien abgelegt. Den vier 
verschiedenen Messarten Intervall, Signal (RMS), Kur-
venform und Ereignis werden verschiedene Dateien zu-
gewiesen, die sich durch Dateiformate mit verschiedenen 
Extensions unterscheiden. 
 
Messdatendatei Kennung / Extension 
Intervallmessdaten 
(Intervallspeicher) 

Laufende Nummer, 5-stellig / mw50i 
Beispiel: 00001.mw50i 

Signalmessdaten (RMS-
Speicher) 

JJJJ-MM-TT_hh;mm;ss_ms_DP_ … DP.mw50r 
Beispiel: 2005-11-16_14;23;16_320_60,61,62.mw50r  

Kurvenformmessdaten 
(Scope, Transienten) 

JJJJ-MM-TT_hh;mm;ss_ms_ / mw50r 
Beispiel: 2005-11-
16_14;23;16_320_DP_…DP.mw50w 

Ereignismessdaten 
(Ereignisspeicher, num.) 

Laufende Nummer, 5-stellig / mw50e 
Beispiel: 00017.mw50e 

 
Messdateien werden nach Erkennen der Messart automa-
tisch angelegt. Art und Anzahl der Dateien sind abhängig 
von der gewählten Messfunktion. So können z.B. Inter-
vallmessdaten, ereignisgesteuerte Messdaten, zyklische 
Messwerte (Maxima, Minima) sowie Auswertungen (Sta-
tistik) gleichzeitig in verschiedenen Dateien gespeichert 
werden. 
Eine Aufzeichnung kann manuell, zeitgesteuert oder au-
tomatisch gestartet und beendet werden. Die Anzahl der 
möglichen Aufnahmen ist abhängig von der Speicherka-
pazität des gewählten Speichermediums, der Art der 
Messdaten und der gewählten Zeitdauer der Aufnahmen. 
Die Speicherdichte beträgt ca. 250.000 Messwerte je MB 
Speicherkapazität. 
Die aufgezeichneten Messreihen, Messdaten, Auswer-
tungen etc. können in den für die jeweilige Messgröße 
verfügbaren Darstellungsarten auf der LC-Anzeige dar-
gestellt werden. 
Unabhängig von einer laufenden Aufzeichnung lassen 
sich die Messdaten einer gewählten Funktion am LC-
Display anzeigen. 

Der Speicherbedarf ist abhängig von den gewählten 
Speicherfunktionen, der Anzahl der Messgrößen je Da-
tensatz, dem Speicherintervall und der Anzahl der Ereig-
nisse. Für das Speichern von Intervallmessdaten kann 
der Speicherbedarf angegeben werden: er ergibt sich aus 
der Anzahl der Datenpunkte (Messgrößen), multipliziert 
mit dem Speicherintervall und dem Messzeitraum: 
Speicherbedarf = Itv x t x Z 
 Anzahl der Datenpunkte 
 Messzeitraum 
 Speicherintervall 

Zusätzlich wird bei jedem Start und Stop des Speichers 
eine Kopfzeile (Header) benötigt, dessen Länge von der 
Anzahl der Datenpunkte abhängt. 
Bei gleichzeitiger Aufnahme von zyklischer und ereignis-
gesteuerter Speicherung - bei der der Zeitabstand der 
Ereignisse nicht bekannt ist – kann zur maximal mögli-
chen Anzahl der Aufnahmen bzw. zur Aufzeichnungsdau-
er keine Aussage gemacht werden. 
Die maximal erzielbare Aufzeichnungsdauer ist abhängig 
vom gewählten Speichermedium und den gewählten 
Speicherarten. Im Speichermenü wird daher nur die aktu-
ell freie Speicherkapazität angezeigt. 
Hinweis: Um einen Speicherüberlauf zu vermeiden ist es 
zweckmäßig, wenn Sie vor der vorgesehenen Speiche-
rung eine Testspeicherung durchführen (z.B. eine Stunde 
lang) und den dafür verbrauchten Speicherplatz feststel-
len. Damit können Sie hochrechnen, wie lange das ge-
wählte Speichermedium reichen könnte. Bei vermehrtem 
Auftreten von ereignisgesteuerten Messdaten ist auch 
diese Hochrechnung  falsch. Diese Vorgehensweise 
schließt jedoch aus, dass die Grenzwerte für die Tran-
sienten falsch (zu niedrige) eingestellt wurden. In diesem 
Fall wäre der Speicher in kürzester Zeit voll geschrieben. 
 
 
4.5.1 Ändern der Speicherkonfiguration 
Auswählen:  
- im Hauptmenü: Setup > Speicher > Edit 
- im Messmodus: Speichern > Speicherprofil > Edit 
 oder: ON|MENU > Speichern > Speicherprofil > Edit 
Ein Einstieg in das Menü Speicherkonfiguration ist sowohl 
im über das Symbol Setup im Hauptmenü als auch über 
den Button speichern in der aktuellen Anzeige möglich. 
Das gewährleistet einen raschen Zugriff wenn 
Änderungen in der Speicherkonfiguration vorgenommen 
werden sollen. 
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Öffnen des Menüs Speicherkonfiguration im Hauptmenü 

SETUP Tippen Sie auf Setup. Die Anzeige wechselt in das 
Setup-Auswahlmenü  

 

 
 

Tippen Sie auf das Symbol Rec für Speicher. Die 
Anzeige wechselt in die Liste der Speicherprofile. 
 

 
 
 

Öffnen des Menüs Speicherkonfiguration im Messmodus 

Tippen Sie auf den Touch Key Speicher in der 
aktuellen Anzeige. 
Die Anzeige wechselt in das Speichermenü. 

 

 
 
 

Mit dem Button Speicherprofil wechselt die 
Anzeige in die Liste der Speicherprofile. 

Das aktuelle Speicherprofil ist mit einem roten Punkt im 
Kreis markiert. 
 

 

 Wählen Sie in der Liste der Speicherprofile jenes 
Profil, das Sie ändern wollen. 

 Mit neu können Sie zu der Liste ein weiteres 
Speicherprofil hinzufügen. Es sind maximal 6 
Speicherprofile möglich. 

 Mit entf löschen Sie ein Speicherprofil aus der 
Liste. Der Löschvorgang muss mit OK bestätigt 
werden. 

edit Die LC-Anzeige wechselt in das Auswahlmenü. 
Dieses besteht aus zwei Seiten, in denen die 
Speicherparameter verzeichnet sind. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 Mit den Pfeiltasten kann im Auswahlmenü geblät-
tert werden. 

 Mit Tippen auf die entsprechende Taste öffnen 
Sie den gewünschten Einstellparameter. 
Nehmen Sie die gewünschten Einstellungen vor. 
Siehe dazu Abschnitt 4.2.3 bis 4.2.6. 

 Mit ESC kehren Sie in die Liste der Speicherprofile 
ohne Änderung der Speicherparameter zurück. 

 Nachdem Sie die gewünschten Änderungen der 
Parameter durchgeführt haben, kehren Sie mit OK 
in die Liste der Speicherprofile mit den geänderten 
Speicherparametern zurück. 

 Mit nochmaligem Drücken von OK kehren Sie in 
das Speicher-Startmenü zurück. 

 
 
 

Wählen Sie den Dateinamen für die Messung: 
[name] Mit Dateiname öffnen Sie ein alphanumerisches 

Feld, in das die Bezeichnung der Messung ein-
gegeben wird. 

 Zur Vermeidung von Konflikten zwischen dem Linux-
Betriebssystem des Gerätes und einer auf Windows 
laufenden Auswertung ist die Eingabe nur in Klein-
buchstaben möglich. 

 
 Mit Enter kehren Sie in das Untermenü speichern 

zurück. 
 

 Wenn Sie den Touch Key Start  in der Fußleiste drü-
cken wird die Speicherung mit den eingestellten Para-
metern unter dem aktuellen Dateinamen gestartet. 
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4.6 Zusammenstellen von Messgrößen 
Auswählen: SEL1...SEL5 > Liste 
In den Messfunktionen SEL1 bis SEL5 können beliebige 
Messgrößen zusammengestellt werden. Die Anzahl der 
Zusammenstellungen ist auf 1000 Messgrößen bei einer 
Abtastrate von 6,4 kHz begrenzt. 
Das Zusammenstellen einer Auswahl von Messgrößen 
erfolgt in mehreren Schritten, wobei davon ausgegangen 
wird, dass sich das Gerät im Messmodus einer beliebigen 
Messfunktion außer SEL1 ... SEL5 befindet: 
ON|MENU Mit der Taste MENU/ON wechselt die Anzeige in 

das Hauptmenü. 
SEL1...4 Tippen Sie den Soft Key SEL1 bzw. wahlweise 

SEL2 bis SEL5. Das Gerät wechselt in den 
Messmodus, die LC-Anzeige zeigt die aktuelle 
Auswahl der Messgrößen in der zuletzt gewähl-
ten Darstellung. 
Tippen Sie den Touch Key Auswahl. Die Anzeige 
wechselt in die Liste der Messgrößen. 

 
 Messgeößenverzeichnisse mit  
 Anzahl der gewählten Messgrößen 

 
 Mit den Pfeiltasten kann in der Liste geblättert 

werden. Sie werden nur angezeigt, wenn die Lis-
te der Messgrößen zwei oder mehrere Seiten um-
fasst. 
Zur Wahrung der Übersichtlichkeit werden zu-
sammengehörige Messgrößen in den Verzeich-
nissen Basisgrößen, Harmonische und Statistik 
zusammengefasst. 

clear Mit clear wird die gesamte Messgrößenauswahl 
gelöscht. 

OK Mit OK kehren Sie in den Messmodus zurück. 

4.6.1 Ändern der Auswahl von Messgrößen und Messarten 
Auswählen: SEL1...SEL5 > Liste > Verzeichnis 
Verzeichnis  Wählen Sie in der Liste der Messgrößen jenes 

Verzeichnis, in der sich die zu ändernde Mess-
größe befindet. 
Die LC-Anzeige wechselt in das gewünschte Ver-
zeichnis der Messgrößen. Dieses besteht aus 
mehreren Seiten, in denen die verfügbaren Mess-
größen funktionell und nach Kanal getrennt in ei-
ner Tabelle dargestellt werden. In der ersten 
Spalte sind die Messgrößen, in der ersten Zeile 
die Kanäle 1 bis 4 sowie der virtuelle Summen-
kanal Σ angeführt. Außerdem stehen für jede 
Messgröße die verfügbaren Messarten Momentan-
wert, Mittelwert, Maximum und Minimum zur Aus-
wahl. 

 
 Messart  

Effektiv 
Minimum 
Maximum 
Mittel 

 
Die aktivierten Messgrößen und Messarten sind 
durch ein [x] markiert. 

 Mit dem Touch Key für die Messgröße wird jene 
Seite ausgewählt, in der die gewünschte Mess-
größe enthalten ist. 

[Messart] Mit dem Touch Key für die Messart  wählen Sie die 
gewünschte Messart aus. 

 Tippen Sie mit dem mitgelieferten Stylos oder 
dem Finger auf das Feld in der Liste, in dem Sie 
eine Änderung durchführen wollen. Sie aktivieren 
damit eine deaktivierte Messgröße, bzw. deakti-
vieren Sie damit eine aktivierte Messgröße. 

⇒ Wenn Sie auf eine Kanalbezeichnung in der ers-
ten Zeile tippen, aktivieren bzw. deaktivieren Sie 
alle Messgrößen des gewählten Kanals. 

[Liste] Mit Liste wird die aktuelle bzw. geänderte Aus-
wahlliste angezeigt. 

OK Mit OK kehren Sie in den Messmodus zurück. 
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Einstellhinweise 
Die Messgrößenverzeichnisse beinhalten jeweils mehrere 
Seiten, in denen die Messgrößen, Messarten und statisti-
schen Auswertungen getrennt nach Kanälen verzeichnet 
sind. Mit dem Touch Key Messgrößen wechseln Sie alter-
nierend zwischen den Seiten im Verzeichnis der Mess-
größen. 

 
 
Aufgrund des Umfanges der Oberschwingungsmessung 
erfolgt auf den Seiten Harmonische eine weitere Untertei-
lung des Verzeichnisses in gerade und ungerade Ober-
schwingungen, Spannungs- Strom- und Leistungsharmo-
nische sowie Harmonische Gruppen und Untergruppen 
(→ Anhang B Oberschwingungen und Zwischenharmoni-
sche). 

 
 
Mit dem Touch Key Messart kann zwischen den Verzeich-
nissen Momentanwert, Minimum, Maximum, Mittelwert, 
gewechselt werden. Für die Energiemessgrößen stehen 
zusätzlich Seiten für die Periodenleistung und Trendleis-
tung zur Verfügung. 
Wird versucht, einer definierten Messgröße eine nicht 
zulässige Messart zuzuordnen und umgekehrt, so wird 
die Eingabe nicht akzeptiert. 

Für eine statistische Auswertung sind auf 5 Seiten Statis-
tikwerte verfügbar, die insbesondere in der Messung der 
Power Quality gemäß EN 50160 Verwendung finden. Sie 
können in den Funktionen SEL1 bis SEL5 gemeinsam mit 
den anderen Messgrößen in einer Messung verwendet 
werden. 
 

 
 
Bei der Zusammenstellung von Messgrößen zur Lang-
zeitaufzeichnung ist es meistens vorteilhafter, von einer 
bestimmten Messgröße nicht den momentanen Effektiv-
wert in kurzen Zeitintervallen abzuspeichern, sondern 
stattdessen z.B. den Maximal- und Minimalwert dieser 
Messgröße in größeren Intervallen zu registrieren. Dies 
reduziert die anfallende Datenmenge erheblich bzw. ver-
längert die mögliche Aufzeichnungsdauer, führt aber zu 
einem nur geringen Informationsverlust. Die Schwan-
kungsweite der Messwerte dieser Messgröße im Intervall-
zeitraum ist weithin ersichtlich, lediglich der Zeitpunkt des 
Auftretens der registrierten Extremwerte ist nur mit der 
zeitlichen Auflösung des gewählten Intervalls bestimmbar. 
Darüber werden in der Funktion Power Quality Kurzzeit-
ereignisse mit einem Zeitstempel versehen, der einen 
10ms-Raster aufweist. 
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4.7 Fernbedienung über Webserver 
Auswählen: Setup – Netzwerk – Edit 
Die Fernbedienung und –abfrage des MAVOWATT 50 
erfolgt über den Ethernet 10/100 Anschluss mit integrier-
tem Webserver. Dabei wird die aktuelle LC-Anzeige durch 
Abruf (neu laden) auf den Fern- PC übertragen und am 
dort angeschlossenen Monitor dargestellt. Darüber hinaus 
kann in eine über den Fern- PC angeforderte LC-Anzeige 
gewechselt werden. Somit können sämtliche Bedien-
schritte, die über die Touch Screen direkt am Gerät mög-
lich sind, am Bildschirm des Fern- PC durch Anklicken der 
gewünschten Funktion ausgeführt und an das Gerät über-
tragen werden. 
Ausnahmen: Ausschalten des Gerätes und Ändern der 
IP-Adresse des Gerätes sind über die Fernbedienung 
nicht möglich. 
 
4.7.1 Einrichten des Kommunikationsweges 
Kommunikation Gerät – PC (z.B. Laptop) 
⇒ Bevor die Übertragung gestartet wird, passen Sie das 

Ethernet-Protokoll des Gerätes and die Infrastruktur Ih-
res Netzwerkes an. → Kap. 2.2.3 

 
 

 
 

 Über ein Cross-Over- LAN-Kabel mit beidseitigem 
RJ45-Stecker stellen Sie die Verbindung zwischen PC 
und Mavowatt 50 her. 

 Richten Sie auf Ihrem PC das Internet-Protokoll über 
Einstellungen / Netzwerkverbindungen / Eigenschaften 
/ Internetprotokoll (TCP/IP) ein. 
Hinweis: Da Sie bei der direkten Verbindung zwischen 
PC und Mavowatt 50 nicht im Netzwerk arbeiten, 
müssen sie die geeigneten IP-Einstellungen manuell 
vornehmen. Wählen Sie daher im Einstellfenster für 
das Netzwerk die Einstellung Folgende IP-Adresse 
verwenden und geben Sie die IP-Adresse des PC 
manuell ein. Der Eintrag für die Subnetzmaske wird i.a. 
automatisch vorgenommen, für den Standardgateway 
wählen Sie die im Gerät gewählte Adresse. Andernfalls 
wenden Sie sich an den Systemadministrator, um die 
geeigneten IP-Einstellungen zu beziehen. 

⇒ Sie starten die Übertragung über den Internet Explorer 
mit der Adress-Eingabe http//: <Geräteadresse>/ und 
Enter. 

Am Monitor wird das Einstiegsbild für die 
Fernbedienung angezeigt. 

 
⇒ Starten Sie die Fernbedienung mit einem Klick auf 

Mavowatt 50 fernbedienen 
 

 
Kommunikation Gerät – PC über Internet 
⇒ Bevor Sie das Gerät an das Netzwerk anschließen, 

passen Sie das Ethernet-Protokoll des Gerätes and 
die Infrastruktur Ihres Netzwerkes an. Wenden Sie 
sich an den Systemadministrator, um die geeigneten 
IP-Einstellungen zu beziehen. → Kap. 2.2.3 

 
 

 
 
 
⇒ Über ein LAN-Patch-Kabel mit beidseitigem RJ45-

Stecker stellen Sie die Verbindung zwischen Hub (oder 
besser Switch) und Mavowatt 50 her. 
Hinweis:  
Wenn Ihr Switch das Autorouting unterstützt können 
Sie sowohl ein Cross-Connect als auch ein Patch-
Kabel verwenden. 

⇒ Sie starten die Übertragung über einen Web Browser 
mit der Eingabe der Adresse http//: <Geräteadresse>/ 
und Enter. 

 

LAN-Kabel (RJ 45 Cross-Connect)  
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5. BEDIENUNG 
5.1 Allgemeine Hinweise 
Grundsätzlich stehen mehrere Möglichkeiten zur Verfü-
gung, Betriebsparameter auszuwählen und einzustellen. 
In diesem Kapitel wird in der Hauptsache die Auswahl 
und Einstellung über das Hauptmenü beschrieben. 
Nach Einschalten des Gerätes wird das Hauptmenü dar-
gestellt. Eine Messung wird durch Tippen des entsprechen-
den Touch Keys aktiviert. Fällt die Netzversorgung während 
einer Messung für kurze Zeit aus wird das Gerät über den 
internen Akku weiter versorgt. Die Messung wird nicht 
unterbrochen (→ Kap. 2.1.2). 
 
 
5.2 Auswählen von Messungen und Auswertungen 
5.2.1 Auswählen einer Messfunktion: ON|MENU > [Funktion] 
 Drücken Sie ON|MENU. Das Hauptmenü zeigt 

die Symbole der Hauptmessfunktionen. 

 
In den Hauptmessfunktionen [L1…L4], [Übersicht], [Ener-
gie], [FFT] und [PQ] sind die Messgrößen fest program-
miert, sie können nicht geändert werden. 
In den Messfunktionen SEL1 bis SEL5 können die Mess-
größen anwendungsspezifisch zusammengestellt werden 
(  Kap. 4.6). Die Anzahl der Zusammenstellungen von 
Messgrößen ist auf 1000 begrenzt. 
 
 Durch Tippen des entsprechenden Touch Keys 

im Hauptmenü wird das Auswahlmenü für die 
gewünschte Messfunktion geöffnet. 

Ausnahme: In den Messfunktionen [Übersicht], [Energie] 
und [SEL1] bis [SEL5] erfolgt der direkte Einstieg in die 
zuletzt gewählte Darstellungsart. 

 

 
Wählen Sie die gewünschte Messfunktion aus 
indem Sie auf den entsprechenden Touch Key 
tippen. 

Die Anzeige wechselt in die zuletzt gewählte 
Darstellungsart. 

 
5.2.2 Auswählen einer Darstellungsart (Messmodus) 
Für die Darstellung von Messwerten, Messreihen und 
Auswertungen auf der LC-Anzeige sind verschiedene 
Darstellungsarten möglich. 
In den einzelnen Messfunktionen sind nur jene Darstel-
lungsarten möglich, die eine sinnvolle Darstellung erge-
ben. Darüber hinaus bleibt die zweckentsprechende Form 
dem Benutzer überlassen. 
Die getroffene Auswahl ist rot markiert. Sie bleibt für die 
aktuelle Messfunktion bis zur nächsten Änderung gültig. 
Die dargestellten Messgrößen selber wechseln jedoch mit 
der Messfunktion. Ist die aktuelle Darstellungsart für eine 
Messfunktion nicht ausführbar, wird sie in der Auswahl 
der Darstellungsarten auch nicht angezeigt. 
Bedienvorgang: Anzeige > [Darstellungsart] 

Nach Tippen des Touch Keys Anzeige in der 
kontextbezogenen Fußzeile wird das Aus-
wahlmenü mit den Darstellungsmöglichkeiten 
geöffnet. 

 
 

 
Tippen Sie ECS, wenn Sie die vorhergehende 
Anzeigeart beibehalten wollen. 

 
 Tippen Sie das Touch Key Symbol für die ge-

wünschte Darstellungsart, wenn sie diese än-
dern wollen. 
Die Anzeige wechselt in die gewünschte Dar-
stellungsart, das Gerät befindet sich im Mess-
modus. 

 

Hauptmenü 

 

 Auswahlmenü 
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5.2.3 Auswählen von Mess- und Anzeigeparametern 
Mit den kontextbezogenen Buttons in der Fußzeile einer 
Darstellungsart können die aktuellen Mess- und 
Anzeigeparameter an die jeweiligen Verhältnisse 
angepasst werden. Ein Einstieg in das Setup-Menü ist 
nicht erforderlich. 

Öffnet das Auswahlmenu Darstellungsart. Es 
werden nur die für die aktuelle Messfunktion 
sinnvollen Darstellungsarten eingeblendet. 

Öffnet das Auswahlmenü Messprofile. Mit  
Profile > Messprofil > edit wird das ausgewählte 
Einstellmenü für die Messparameter geöffnet. 
(  Kap. 4.2.2 und 4.3.2). 

Öffnet das Speichermenü zum Starten und 
Stoppen einer Aufzeichnung sowie Einstellen 
der Speicherparameter (  Kap. 4.3.3 und 6.6). 

Gilt nur für SEL1 bis SEL5: Anzeigen bzw. 
Ändern der Messgrößen für die aktuelle 
Messung (  Kap. 4.4.f). 

„Einfrieren“ der aktuellen Anzeige. Der Touch 
Key wechselt auf Start. Mit Tippen auf Start 
werden die Messwerte in der Anzeige wieder 
im Sekundentakt aktualisiert. 

Ein Bedienschritt zurück 
 

 
 
5.2.4 Ein- und Ausblenden von Cursorlinien 
Die grafischen Darstellungen (Schreiber, Scope, Harm.-
Balken, Vektor) enthalten farblich mit Rahmenlinien abge-
setzte Felder mit den Bezeichnungen der Messgrößen. 
Zusätzlich können bis zu zwei horizontale und vertikale 
Cursorlinien eingeblendet werden, die mit dem Stylos 
über die Zeitachse bzw. den Wertebereich bewegt wer-
den können. Mit den zusätzlich eingeblendeten numeri-
schen Angaben (Messwert, Uhrzeit, Harm. Ordnung etc.) 
zu den aktuellen Cursorpositionen kann die Messreihe 
analysiert werden. 
 
Bedienschritte: 

1 
Tippen Sie auf das gelb hinterlegte 
Feld der gewünschten Messgröße 
in den numerischen Angaben. 

 
 

 

Unmittelbar darunter wird ein gelb hinterlegtes Cursor-
feld mit den Symbolen ► horizontal, ▲vertikal und ↨ für 
den dargestellten Wertebereich geöffnet. Die farblich 
abgesetzte Rahmenlinie im numerischen Feld umfasst 
jetzt auch das der aktuellen Messgröße zugeordnete 
Cursorfeld. 
 

2 
Tippen Sie auf das Symbol für den gewünschten Cursor 

Im numerischen Feld wird ein 
grün hinterlegtes Feld geöff-
net, in dem die Symbole für 
den gewählten Cursortyp (ver-
tikal/horizontal) und  zum 
Schließen des Feldes einge-
blendet werden. Das - - für den 
Messwert weist darauf hin, 
dass die Cursorposition noch 
nicht ausgewählt wurde oder 
außerhalb des Darstellungsbe-
reiches liegt. Gleiches gilt für 
das grüne Feld links unten, in 
dem die Uhrzeit gemäß Cur-
sorposition eingeblendet wird. 

Die farblich abgesetzte Rahmenlinie umfasst jetzt alle 
Anzeigefelder, die der aktuellen Messgröße zugeordnet 
werden. 
 
3 
Tippen Sie auf einen Punkt in der grafischen Darstel-
lung. Die gewählte Cursorlinie wird eingeblendet. 

 
Im grün hinterlegten Feld wird zusätzlich der Messwert 
gemäß der Position der Cursorlinie angezeigt. 
Im grün hinterlegten Feld links unten wird die Uhrzeit für 
die Position der vertikalen Cursorlinie ▲ eingeblendet. 

Die zuvor beschriebene Vorgangsweise ist auch für die 
Bedienung der horizontalen Cursors anzuwenden. 

Aktiven Cursor schließen 

Rahmenlinie 

Cursor horizontal / vertikal 

Dargestellter Wertebereich 

Wert gemäß Cursorposition  

Zeit gemäß Cursorposition  

Vertikaler Cursor aktiv 

aktuellen Cursor schließen 

Cursorlinie 
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4 
Die zweite Cursorlinie wird wie vorher beschrieben  
aktiviert:  
 

Tippen Sie auf das gelb hin-
terlegte Feld der gleichen 
Messgröße. Das Auswahl-
feld für den zweiten Cursor 
wird geöffnet.  

 
 

Wählen Sie im soeben ein-
geblendeten Cursorfeld den 
gewünschten Cursor aus. 
Der Feldhintergrund wech-
selt auf grün, der Cursor ist 
aktiviert. Gleichzeitig wird 
der Feldhintergrund des 
ersten Cursors auf ausge-
blendet. 
Für die Uhrzeit wird links 
unten ein zweites Feld ein-
geblendet. Auch hier wird 
nur das aktive Feld grün 
hinterlegt. 

 
5 
Tippen Sie auf einen Punkt in der grafischen Darstel-
lung. Messwert und Uhrzeit der Cursorposition werden 
angezeigt. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hinweis: Von den eingeblendeten Cursorlinien können 
jeweils eine horizontale und eine vertikale mit dem Sty-
los über die Bildfläche bewegt werden. Die numeri-
schen Angaben beziehen auf die aktiven Cursor. Dieser 
ist mit dem grün hinterlegten Feld markiert. 

 
6 Ausblenden der Cursorlinien 
Mit Tippen auf die Markierung    wird die aktuelle Cur-
sorlinie ohne Öffnen eines anderen Cursors geschlos-
sen. Der Vorgang wird für alle eingeblendeten Cursorli-
nien wiederholt. 

5.2.5 Rücksetzen von Zählern, Maxima und Minima 
Zählerstände und Extremwerte bleiben solange erhalten 
bis rückgesetzt werden. Dies gilt insbesondere für 
- die ab Rücksetzzeitpunkt akkumulierte Energie 
- die ab Rücksetzzeitpunkt erkannten Maxima bzw. Mini-

ma einer oder mehrerer Messgröße 
- die ab Rücksetzzeitpunkt gezählten Überscheitungen 

der für die Netzqualität definierten Verträglichkeitspegel 
Sollen Zählerstände sowie Maxima und Minima auf den 
aktuellen Messzeitraum Bezug nehmen, müssen sie vor 
Beginn der Messung rückgesetzt werden. 
 

Wichtiger Hinweis:  
Setzen Sie Zählerstände, Minima, Maxima und Sta-
tistikwerte vor dem Start einer Aufzeichnung zurück. 
Während einer Aufzeichnung ist das Rücksetzen 
nicht möglich. 

 
Bedienschritte 
a) Rücksetzen von Zählerständen 
Auswählen: ON|MENU > Setup > Zähler reset 

Mit Tippen auf den Touch Key Zähler Res wird ein 
Dialogfenster geöffnet, in dem Sie das Rückset-
zen bestätigen oder abbrechen können. 

Zurückgesetzt werden die Zählerstände aller Energie-
messgrößen. 
 
b) Rücksetzen von Maxima und Minima 
Auswählen: ON|MENU > Setup > MaxMin reset 

Mit Tippen auf den Touch Key MaxMin reset werden 
die bisher erfassten Maxima und Minima aller 
Messgrößen zurückgesetzt. 

Siehe dazu auch Statistik-Darstellung, → Kap. 5.3.6 
 
c) Rücksetzen der Ereignisstatistik 
Auswählen: ON|MENU > PQ  > Stat reset 

Mit Tippen auf den Touch Stat reset werden die 
bisher erfassten Zählwerte aller für die 
Spannungsqualität definierten 
Verträglichkeitspegel zurückgesetzt. 
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5.3 Darstellungsarten zeitgesteuerter Messdaten 
Hinweis: Die angezeigten Messwerte beziehen sich auf die 

Primärmessgrößen unter Berücksichtigung der 
eingestellten Parameter (U-Anschluss, Uratio, Iratio, 
etc.). 

 
5.3.1 Numerische Darstellung 
Verfügbar unter: L1-L4 / Übersicht / Energie / FFT / SEL1... SEL5 
 Die aktuellen Messwerte der in der gewählten 

Messfunktion verfügbaren Messgrößen werden 
numerisch dargestellt. 

 

 
 
 
Aufbau der numerischen Messwertanzeige: 
 � P 1 – 223,36 W 
 │ │ │ │  │ │ └─── Maßeinheit 
 │ │ │ │  │ │  V/A/W/VA/var/Wh/VAh/varh/Hz/kap./ind. 
 │ │ │ │  │ └──── Wertigkeit (µ/m/k/M/G) 
 │ │ │ │  └─────── Messwert (4-stellig mit Gleitkomma) 
 │ │ │ └────────── Vorzeichen (+ entfällt) 
 │ │ └──────────── Messeingang: Analogeingang 1/2/3/4/Σ 
 │ └───────────── Messgröße 
 └─────────────── Messart (entfällt bei Momentanwert) 

 
Auf einer Displayseite werden die Messwerte der aktuellen 
Messfunktion dargestellt. Sind mehr Messgrößen als auf 
einer Displayseite darstellbar definiert, wird mit einem 
gelben Balken links bzw. rechts der Anzeige auf weitere 
Seiten hingewiesen. Dies gilt insbesondere für die unter 
SEL1…SEL5 benutzerdefinierbaren Messgrößen. Die 
Reihenfolge der Messgrößen kann nicht geändert werden. 
Die Schriftgröße der numerischen Messwertdarstellung 
variiert automatisch mit der Anzahl der dargestellten 
Messgrößen. 
Die Uhrzeitangaben können wegen Rundung eine 
Schwankung von 1 Sekunde aufweisen. Die Messwerte 
werden mit Wertigkeitszeichen (m, k, ...), die Maßeinheit 
als Überschrift in jeder Spalte angezeigt. 
In der Betriebsart „Sample“ werden die Messwerte im 
festen Zeitabstand von 1 Sekunde aktualisiert. 
Nach Wechseln in die Betriebsart „Hold“ (Stop) wird die 
Messung gestoppt und die zuletzt ermittelten Messwerte 
verbleiben stetig angezeigt. 

5.3.2 Listendarstellung der Messgrößen 
Verfügbar unter L1-L4 / Übersicht / FFT / SEL1...5 
Numerische Darstellung der aktuellen Messwerte zu-
sammengehöriger Messgrößen für alle drei Phasen im 
Dreileiter- Drehstromnetz und zusätzlich für den Nulllei-
ter im Vierleiter-Drehstromnetz. 
 

 
 
In der Betriebsart „Sample“ werden die Messwerte im 
festen Zeitabstand von 1 Sekunde aktualisiert. 
Nach Wechseln in die Betriebsart „Hold“ (Stop) wird die 
Messung gestoppt und die zuletzt ermittelten Messwerte 
verbleiben stetig angezeigt. 
 
Die unter Σ berechneten Messwerte beziehen sich auf 
Größen im 3- bzw. 4-Leiter-Stromkreis. Soweit sie in der 
Norm „DIN 40110-2 Mehrleiter-Stromkreise“ definiert sind, 
werden sie als kollektive Messgrößen gemäß den dort 
beschriebenen Regeln berechnet. Darüber hinaus 
gehende Messgrößen werden als Mittelwerte der 
einzelnen Außenleiter (L1, L2, L3) berechnet. 
Ist in L1 bis L3 kein auswertbares Messsignal für die 
Frequenz vorhanden, wird die in der Parameterliste 
eingestellte Nennfrequenz angezeigt. 
 
Hinweis: Die Messgröße Frequenz wird im Normanfall im 

Spannungspfad der Phase L1 (Referenzkanal) 
gemessen. Liefert die dort vorhandene Spannung kein 
auswertbares Ergebnis, wird zunächst automatisch auf 
den Spannungspfad in L2, dann auf L3 zurückgegriffen. 
Die gleiche Prozedur wird für die Strompfade 
fortgesetzt. Sind keine auswertbaren Messsignale 
vorhanden, wird auf die im Gerätesetup definierte 
Nennspannung zurückgegriffen. Sie wird dann in der 
Spalte Σ angezeigt. 
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5.3.3 Listendarstellung der Verzerrungsfaktoren 
von Strom und Spannung 

Verfügbar unter FFT 
Die numerische Darstellung zeigt das Verhältnis der 
Oberschwingungen oder eines Anteiles davon zum 
Effektivwert der Grundschwingung in Prozent für alle drei 
Phasen im Dreileiter- Drehstromnetz und zusätzlich für 
den Nullleiter im Vierleiter-Drehstromnetz. 
 

 
 
Hinweis 1: Die Ergänzungen zu den Normen IEC EN 

61000-3-2:1995/A14:2000 und IEC EN 61000-3-
2/A1:2001 legen unter anderem fest, dass das 
Messverfahren für Harmonische ausschließlich durch 
die IEC EN 61000-4-7: 2002 geregelt wird. 

In dieser Norm werden neben den ganzzahligen 
Harmonischen Komponenten die Zwischenharmonischen 
berücksichtigt. Damit werden Prüflinge, die 
Zwischenharmonische erzeugen, strenger bewertet. Des 
weiteren werden Gruppenbildungen definiert, um die 
Auswirkungen von Zwischenharmonischen für 
verschiedene Steuerverfahren (Schwingungspaket, 
Phasenanschnitt) entsprechend beurteilen zu können. 
Für die Beurteilung von Zwischenharmonischen Anteilen 
ist es gemäß Norm nicht erforderlich, die einzelnen 
Zwischenharmonischen wert- bzw. prozentmäßig 
darzustellen. Sie werden gruppenweise zu den einzelnen 
Harmonischen Komponenten quadratisch addiert. 
 
Hinweis 2: Gemäß der alten Norm waren nur die 

ganzzahligen harmonischen Komponenten bis zur 40. 
Harmonischen in 320ms zu berechnen und zu 
bewerten. Jetzt sind bis zur 50. Oberschwingung 500 
Harmonische und Zwischenharmonische je Phase 
innerhalb von 200ms zu berechnen. Das bedeutet 
einen erheblich größeren Rechenaufwand, der nur mit 
einem leistungsfähigen Prozessor bewältigt werden 
kann. 

Zur Bedeutung der einzelnen Verzerrungsfaktoren siehe 
Anhang A. 

5.3.4 Listendarstellung der spektralen Anteile von 
Strom, Spannung und Leistung 

Verfügbar unter: FFT (Harmonische und Interharmonische) 
Die aktuellen Messwerte der spektralen Antei-
le von Strom, Spannung und Leistung aller 
Phasen werden auf mehreren Displayseiten 
mit Wert, Prozentanteil von der Grundschwin-
gung und zugehörigem Phasenwinkel darge-
stellt. Die Anzahl der Displayseiten ist abhän-
gig von den gewählten Messgrößen. 
 

 
 
 
Aufbau der Anzeige: 
 Auswahl der Phase 
 Auswahl der Messgröße U, I oder P 
 
U  1  [9]   237,4    1,7%    161,4 
 Phasenwinkel 
 Prozent von der Grundschwingung 
 Messwert (4-stellig mit Gleitkomma 
 harmonische / interharmonische Ordnung  
 Messeingang (Phase) 
 Messgröße 
 
In der Betriebsart „Sample“ werden die aktuellen Mess-
werte der ausgewählten spektralen Anteile einer Phase 
angezeigt. Sie werden im festen Zeitabstand von 1 Se-
kunde aktualisiert. Die aktuelle Uhrzeit wird in der Kopf-
zeile eingeblendet. 
In der Hauptanzeige sind rechts oben die Touch Keys für 
die Messgrößen, rechts unten jene für die Phasen 
angeordnet. Die Touch Keys für die ausgewählte 
Einstellung sind rot hinterlegt. Durch Tippen auf die 
Symbole für die gewünschte Messgröße und Phase 
wechselt die Anzeige in die entsprechende Darstellung. 
Die gelb hinterlegten Felder der Messgrößen weisen auf 
weitere Displayseiten hin. Durch Tippen wird auf die 
jeweils nächste bzw. vorhergehende Displayseite 
umgeschaltet. 
Nach Wechseln in die Betriebsart „Hold“ (Stop) wird die 
Messung gestoppt und die zuletzt ermittelten Messwerte 
verbleiben stetig angezeigt. 
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5.3.5 Tabellendarstellung 
Verfügbar unter W / SEL1 … SEL5 

Die zu einer Messgröße im Speicher enthalte-
nen Messwerte werden als Messwert-Zeit-
Tabelle dargestellt. 
 

 
 
In der Betriebsart „Sample“ zeigt die oberste Tabellen-
zeile stets die aktuelle Uhrzeit mit den zugehörigen 
Messwerten. Jeweils am Ende des eingestellten Inter-
vallzeitraumes werden diese in die darunter liegende 
Tabellenzeile eingetragen und die vorhergehenden Ein-
träge um je eine Zeile nach unten verschoben. 
Maximal können hier sechs Messgrößen gleichzeitig 
dargestellt werden. Sind in einer Funktion mehr als sechs 
Messgrößen vorhanden, werden in der Spaltenüberschrift 
gelbe Felder eingeblendet. 
 

 
 

Durch Tippen auf das gelb 
hinterlegte Feld im Kopf der Tabelle 
wird auf die jeweils nächste bzw. 
vorhergehende Seite umgeschaltet. 

Sind keine Messgrößen vor oder nach der aktuellen 
Darstellung vorhanden, entfällt das gelbe Feld. 
Nach Wechseln in die Betriebsart „Hold“ (Stop) werden 
die aktuellen Messwerte festgehalten („eingefroren“). 
Die Funktionen der kontextbezogenen Touch Keys 
entsprechen jenen in den anderen Darstellungsarten 
(→ Kap. 5.2.3). 
Das obenstehende Anzeigebeispiel zeigt die Auflistung 
der im Sekunden-Intervall gemessenen momentanen 
Effektivwerte der Blindleistung in Phase 3 bzw. sowie der 
Scheinleistung in den Phasen L1 bis L4. 
Hinweis: Rücksetzen der Zählerstände von 

Energiemessgrößen (Funktionen W / SEL1 ... SEL 5) 
→ Kap. 5.2.5 

5.3.6 Statistik-Darstellung 
Verfügbar unter L1 / L2 / L3 / L4 / SEL1…SEL5 

Zusammen mit den aktuellen Messwerten 
werden die ab dem letzten Rücksetzen 
erfassten niedrigsten und höchsten 
Messwerte dargestellt. 
 

 
 
Unter min und max wird der seit dem letzen Rücksetzen 
aufgetretene tiefste bzw. höchste Messwert der jeweiligen 
Messgröße angezeigt (Schleppzeigerfunktion). Der 
Messwert unter der Phasenbezeichnung bezieht sich auf 
den aktuellen Momentanwert, der sich mit der 
Bildwiederholung (Refresh) im Sekundentakt ändert. 
 
Hinweis: Wird in einer SEL-Funktion für die Messgröße das 

Maximum (z.B. ▲U1) oder Minimum (z.B. ▼U1 
ausgewählt, wechselt dieses im Sekundentakt. Das 
Gerät selbst unterscheidet nicht zwischen zielführenden 
und ungeeigneten Messgrößen Die Auswahl bleibt dem 
Benutzer überlassen. 

 
Bedienschritte für das Rücksetzen der Maxima und Minima: 
1 Tippen Sie auf das gelbe Feld in der Anzeige 

 
 
2 Tippen Sie den Button Rücksetzen im Einstellfeld 

 
⇒ Das Display wechselt in die Messfunktion 
 
Alternative: Öffnen Sie das Hauptmenü mit 
ON|MENU > Setup > MaxMin reset > OK 
 

Mit OK bestätigen Sie das Rücksetzen 

Wechseln Sie danach in die gewünschte Messfunktion.
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5.3.7 Grafische Darstellung (Schreiber) 
Verfügbar unter L1 / L2 / L3 / L4 / L1-L4 / W / SEL1…SEL5 

Grafische Darstellung der zu einer Messgröße 
im Ringspeicher enthaltenen Messwerte als Y-
t-Liniendiagramm. 
 

 
 
Diese Darstellung kann für Funktionen mit bis zu acht 
Messgrößen aktiviert werden. Für eine größere Anzahl 
von Messgrößen ist der Grafikspeicher nicht konzipiert. 
Der Grafikbereich wird durch vertikale und horizontale 
Gitterlinien in jeweils vier Segmente geteilt. 
Die Skalierung der Y-Achsen erfolgt automatisch in Ab-
hängigkeit vom jeweils eingestellten Messbereich der 
ersten (obersten) Messgröße. Die zugehörige numeri-
sche Anzeige wird über das Cursorfeld durch Auswahl 
des Cursors ↨ aktiviert. 
Der horizontal dargestellte Zeitbereich umfasst 196 Bild-
punkte. Jeder Messwert wird als einzelner Bildpunkt 
dargestellt. Folglich entspricht der maximal darstellbare 
Zeitraum dem 195fachen der Intervallzeit.  
 

 
 
In der Betriebsart „Sample“ werden die Messpunkte vom 
linken Bildrand im Sekundentakt nach rechts geschoben. 
Die links von der grafischen Darstellung eingeblendeten 
Messwert zu jeder Messgröße entsprechen den rechten 
Bildpunkten und somit den zuletzt gelesenen Werten. Ist 
der gesamte horizontal darstellbare Zeitbereich ausge-
nützt, wird die Grafik um ein Segment des Gitters nach 
links verschoben, d.h. die 49 ältesten Messwerte nicht 
mehr dargestellt. 
Die Zuordnung der Grafik zu den Messgrößen und 
Messwerten wird durch eine Rahmenlinie hervorgeho-
ben, die die gleiche Farbe aufweist wie die zugehörige 
grafische Darstellung. 

Zusätzlich können Cursorlinien mit zugehörigen numeri-
schen Angaben eingeblendet werden, die eine Analyse 
der Messreihe erlauben (→ Kap 5.2.4) 
 
Nach Wechsel in die Betriebsart „Hold“ wird der aktuelle 
Ringspeicherinhalt festgehalten.  

Dazu tippen Sie auf den Touch Key Stop in der 
Fußzeile der Anzeige. 

Durch Tippen auf die gewünschte Messgröße wird ein 
Cursorfeld geöffnet, mit dem bis zu 
zwei horizontale und zwei vertikale Cursorlinien in die 
Grafik eingeblendet werden können. Die numerischen 
Angaben zur aktuellen Cursorposition werden in den 
grün hinterlegten Feldern eingeblendet. Zusätzlich wird 
für die aktive vertikale Cursorlinie ein Feld geöffnet, in 
dem die Uhrzeit gemäß Cursorposition eingeblendet 
wird.  

 
Bei geöffnetem Feld Wertebereich ↨ werden für die ak-
tuelle Messgröße höchster und niedrigster Messwert im 
dargestellten Zeitbereich eingeblendet. 
Durch Tippen auf die Markierung    wird die aktuelle 
Cursorlinie ohne Öffnen einer anderen geschlossen. Die 
Cursorlinien können unabhängig von den Betriebsarten 
Sample oder Hold eingeblendet werden (→ Kap. 5.2.4). 
 

 

aktueller Messwert aktuelle Zeit 

vertikaler Cursor aktiv 

horizontaler Cursor aktiv 

Zeit gemäß Cursorposition  

vertikaler Cursor 

Wertebereich 
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5.3.8 Darstellung der Kurvenform (Scope) 
Verfügbar unter L1 / L2 / L3 / L4 / SEL1…4, jedoch nur für 
die direkt gemessenen Größen U1, U2, U3, U4, I1, I2, I3, I4. 

Grafische Darstellung der Kurvenform von 
Spannung und Strom auf Basis der aktuellen 
Abtastwerte am jeweiligen analogen Messein-
gang. 
 

 
 
Maximal können hier vier direkt gemessene Messgrößen 
gleichzeitig dargestellt werden. Zur Auswahl der anzu-
zeigenden Messgrößen kann mittels Touch Key  auf 
die jeweils nächste bzw. vorhergehende Displayseite 
umgeschaltet werden. 
Die Skalierung der Y-Achsen erfolgt automatisch in Ab-
hängigkeit von den jeweiligen Signalamplituden. 
Der horizontal dargestellte Zeitbereich umfasst bei AC-
Signalen die Dauer von 1⅓ Perioden der Referenz-
messgröße und wird aus deren Nulldurchgängen abge-
leitet. Mit der Wahl dieses Zeitbereiches können die 
Phasenbeziehungen zwischen den drei Phasen und 
dem Nulleiter optimal dargestellt werden. 
Die Kurvendarstellung beginnt stets am führenden Null-
durchgang der Referenzmessgröße. Bei stabilen Signal-
verhältnissen ist dies stets U1. Bei Ausfall wird automa-
tisch U2, dann auf U3 als Referenzgröße umgeschaltet. 
Die dargestellten Phasenlagen beziehen sich auf die 
jeweilige Referenz.  
Nach Wechsel in die Betriebsart „Hold“ wird der aktuelle 
Bildschirminhalt festgehalten. 

Dazu tippen Sie auf den Touch Key Stop in 
der Fußzeile der Anzeige. 

 
Durch Tippen auf die gewünschte Messgröße wird ein 
Cursorfeld geöffnet, mit dem bis zu 
zwei horizontale und zwei vertikale Cursorlinien in die 
Grafik eingeblendet werden können (→ Kap. 5.2.4). 

Tippen Sie auf den gewünschten Cursor, um die Cursor-
linie zu aktivieren. 

 
Der farblich abgesetzte Markierungsrahmen im numeri-
schen Feld umfasst jetzt neben dem aktuellen Messwert 
auch die Anzeigefelder für die Cursors. 
Bis zu zwei horizontale und zwei vertikale Cursorlinien 
können eingeblendet werden. Sie erscheinen gleichzei-
tig in der grafischen Darstellung. Von diesen können 
jeweils eine horizontale und eine vertikale mit dem Sty-
los über die Bildfläche bewegt werden. Darüber hinaus 
werden im gelb hinterlegten Cursorfeld ↕ die Spitzenwer-
te Us bzw. Is der ausgewählten Messgröße eingeblendet. 
Ein Cursor wird aktiviert, indem Sie auf das Feld des 
gewünschten Cursors tippen. Die Markierung  wech-
selt in das gewählte Feld. Die numerischen Angaben 
beziehen jetzt auf diese Cursorlinie. 
Das Feld der jeweils aktuellen Cursorlinie ist grün hinter-
legt. Durch Tippen auf die Markierung  wird der aktu-
elle Cursor ohne Öffnen einer anderen Cursorlinie ge-
schlossen. 
 

 

Spitzenwerte gemäß Cursorposition  

Messwert gemäß Cursorposition 

aktiver horizontaler /vertikaler Cursor  

aktueller Messwert  

aktiven Cursor schließen 

Cursor horizontal / vertikal 
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5.3.9 Vektordarstellung 
Verfügbar unter L1 / L2 / L3 / L4 / SEL1…4, jedoch nur für 
die direkt gemessenen Größen U1, U2, U3, U4, I1, I2, I3, I4. 

Grafische und numerische Darstellung der 
Phasenbeziehung der Grundharmonischen 
von Spannung und Strom am jeweiligen ana-
logen Messeingang. 
Anzeige der Drehfeldrichtung 
 

 
 
Die grafische Darstellung mit sechs Wechselstromzei-
gern zeigt die aktuellen Messwerte zusammen mit den 
Phasenbeziehungen zwischen den Spannungen U1 bis 
U3, den Strömen I1 bis I3 sowie zwischen Spannung 
und Strom jeder Phase. 
Die Phasenbeziehungen zwischen Spannung und Strom 
basieren auf den Phasenwinkeln der Grundharmoni-
schen. Zur Berechnung der Winkelbeziehungen wird das 
Messsignal über das Verfahren der schnellen Fourier- 
Transformation (FFT) in seine spektralen Anteile zerlegt. 
Die Skalierung der Zeiger erfolgt automatisch in Abhängig-
keit vom aktuellen Messwert des Referenzkanals U1, auf 
den auch alle Phasenbeziehungen synchronisiert werden. 
Demzufolge wird für die Spannung U1 ein Winkel von 0° 
zugeordnet. Bei Ausfall wird automatisch auf U2, dann auf 
U3 als Referenzgröße umgeschaltet. Die dargestellten 
Phasenlagen beziehen sich auf die jeweilige Referenz. 
Zusätzlich werden links von der grafischen Darstellung 
die aktuellen Messwerte von Spannung und Strom mit 
den zugehörigen Phasenverhältnissen eingeblendet. 
 
 

Durch Tippen auf das gelb hinterlegte Feld oberhalb bzw. 
unterhalb der numerischen Anzeige werden die weiteren 
Messgrößen in die Anzeige geschoben. Sind keine 
Messgrößen vor oder nach der aktuellen Anzeige 
vorhanden, entfällt das gelbe Feld. 

 

Nach Wechsel in die Betriebsart „Hold“ wird der aktuelle 
Bildschirminhalt festgehalten.  

Dazu tippen Sie auf den Touch Key Stop in der 
Fußzeile der Anzeige. 

 
Im Dreiphasennetz liefert die Darstellung eine Aussage 
über die Drehfeldrichtung. Die Reihenfolge der Zeiger 
U1-U2-U3 im rechtsdrehenden Sinn stellt die Phasenrei-
henfolge eines Mitsystems dar. 
 
Hinweis 1: Im symmetrischen Drehstromnetz gelten fol-

gende Regeln für die komplexen Effektivwerte der si-
nusförmigen Phase-Sternpunktspannungen: 
U1N = U1Nej0°; U2N = U2Nej240°; U3N = U3Nej120° 
Gleiches gilt für die Leiterströme. 

 
Wird gemäß DIN 5489 „Richtungssinn und Vorzeichen in 
der Elektrotechnik“ das Verbraucherzählpfeilsystem 
zugrunde gelegt und die Spannung der Phase 1 als Re-
ferenzgröße der reellen Achse zugeordnet, erhalten die 
gegen den Uhrzeigersinn gezählten Winkel ein positives 
Vorzeichen (Mitsystem). Negative Vorzeichen bedeuten 
eine Umkehr der Phasenfolge (Gegensystem). 
Die Winkel zwischen Spannung und Strom werden nach 
den willkürlichen, aber allgemein gebräuchlichen Defini-
tionen in DIN 40110-1 berechnet. Demgemäß eilt bei 
induktivem Blindwiderstand des Verbrauchers die Span-
nung dem Strom (Bezugsgröße) voraus. Der Winkel ϕ 
hat ein positives Vorzeichen. Bei kapazitivem Blindwi-
derstand eilt die Spannung dem Strom nach, der Winkel 
ϕ hat ein negatives Vorzeichen. 
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5.3.10 Balkendarstellung - Spektralanalyse 
Verfügbar unter L1-L4 / L1…L4 / FFT / PQ 

Grafische Darstellung der spektralen Anteile 
des periodischen Signals von Strom, Span-
nung und Leistung als Frequenzspektrum 
mit numerischer Angabe der Werte und des 
Prozentanteils des spektralen Anteiles von 
der Grundschwingung einer Phase. 

 
 
Die grafische Darstellung zeigt die spektralen Anteile bis 
zur 50. Harmonischen für die gewählten Messfunktion 
(Oberschwingungen, Oberschwingungsgruppen, Ober-
schwingungsuntergruppen sowie Zwischenharmonische 
Gruppen und Zwischenharmonische Untergruppen). Die 
Skalierung erfolgt automatisch nach dem höchsten ab-
soluten Wert der spektralen Anteile, die Grundschwin-
gung wird abgeschnitten. 
Das obenstehende Beispiel zeigt die ungeraden Harmo-
nischen Anteile des Frequenzspektrums von Strom und 
Spannung bis zur 49. Oberschwingung für die Phase L1. 

 
⇒ Durch Tippen auf das gelb hinterlegte Feld einer 

Messgröße in der numerischen Anzeige wird ein 
Cursorfeld geöffnet. 

⇒ Durch Tippen auf das entsprechende Symbol wird 
die Cursorlinie eingeblendet. 

Der vertikale Cursor ▲ markiert einen der Balken, der 
einen spektralen Anteil des Frequenzspektrums reprä-
sentiert. Im alphanumerischen Anzeigefeld wird links 
unten die Ordnung des markierten Balkens angezeigt. 
 
⇒ Durch Tippen auf den jeweiligen Balken wechselt 

die Cursorlinie in die neue Position. Im alphanu-
merischen Anzeigefeld links unten wird der ange-
wählte spektrale Anteil eingeblendet. 
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5.4 Darstellungsarten ereignisgesteuerter Messdaten 
5.4.1 Balkendarstellung - Netzstöranalyse 

Verfügbar unter PQ 

Numerische und grafische Darstellung der für die 
Ermittlung der Spannungsqualität relevanten 
Messdaten mit Beobachtungszeitraum, Merkmal, 
Anzahl der Grenzwertüberschreitungen und 
deren Prozentwerte im Verhältnis zum erlaubten 
Verträglichkeitspegel. 

 

 
 
In der linken Spalte sind die in die Bewertung einbezoge-
nen Merkmale angeführt. Für jedes Merkmal werden die 
in den Phasen L1 bis L3 erkannten Grenzwertüberschrei-
tungen sowie die Multiphasenereignisse gezählt  
(→ Anhang C Netzstöranalyse). Die Summe daraus wird 
in der darauf folgenden Spalte dargestellt. Die Anzahl der 
Grenzwertüberschreitungen je Merkmal ist die Grundlage 
für die analytische Bewertung der Netzqualität. 
In der nächsten Spalte wird das Verhältnis zwischen er-
laubter und erkannter Anzahl von Grenzwertüberschrei-
tungen innerhalb eines definierten Zeitraumes in % dar-
gestellt. Sie ergibt die Häufigkeit der Grenzwertverletzun-
gen bezogen auf den je Merkmal definierten Verträglich-
keitspegel und stellt somit das Ergebnis der Netzanalyse 
gemäß EN 50160 für die in die Betrachtung einbezoge-
nen Merkmale dar. 
In der Balkendarstellung repräsentiert die Länge der Bal-
ken das in % ausgedrückte Verhältnis von erlaubter und 
erkannter Anzahl von Grenzwertüberschreitungen. Die 
Grenze ist durch eine Grenzlinie markiert. Sie gilt für alle 
Ereignisse. Die schwarzen Balken gelten je Phase. Im 
Summenbalken wird die Überschreitung des Grenzwertes 
durch die Änderung der Farbe von grün auf rot angezeigt. 

Hinweis 1: Für die Frequenz sind in EN 50160 zwei 
Grenzwerte angegeben. Der Fall „Überschreitung des 
2. Grenzwertes“ wird ein Rufzeichen (!) vor dem Sum-
menwert gekennzeichnet. Die Quantitative Auswertung 
enthält die Summe der beiden Grenzwerte. 

Hinweis 2: Merkmale, für die es in EN50160 keine gesi-
cherten Werte gibt, wurden nicht berücksichtigt (z.B. In-
terharmonische) 

 5.4.2 Statistikdarstellung - Netzstöranalyse 
Verfügbar unter PQ 

Numerische Darstellung der für die Span-
nungsqualität relevanten Messdaten je Phase 
und Gesamt sowie deren Gesamt-Prozentwerte 
bezogen auf den Verträglichkeitspegel. 

 

 
 
Die Statistikdarstellung zeigt die in die Bewertung einbe-
zogenen Merkmale mit der für jede Phase erkannten 
Anzahl der Grenzwertüberschreitungen. In der Spalte 
L1-L3 werden die Mehrphasenereignisse gezählt. Sie 
sind nur für Dips, Drops und Swells definiert. 
Die Summe der Ereignisse (Spalte Σ) repräsentiert die 
Anzahl der Grenzwertüberschreitungen je Merkmal. Sie 
sind die Grundlage für die analytische Bewertung der 
Netzqualität. 
In der letzten Spalte wird das Verhältnis zwischen er-
laubter und erkannter Anzahl von Grenzwertüberschrei-
tungen numerisch in % dargestellt. Sie ergibt die Häufig-
keit der Grenzwertverletzungen bezogen auf den je 
Merkmal definierten Verträglichkeitspegel und stellt so-
mit das Ergebnis der Netzanalyse gemäß EN 50160 für 
die in die Betrachtung einbezogenen Merkmale dar. 
Die praxisnahe Statistikdarstellung erlaubt eine analyti-
sche Betrachtung der Grenzwertüberschreitungen für die 
einzelnen Phasen. Damit können gezielte phasenbezo-
gene Unregelmäßigkeiten quantitativ erfasst und gege-
benenfalls abgestellt werden. Dies ist insbesondere in 
Niederspannungsnetzen bei Anschluss vieler einphasi-
ger Verbraucher von Bedeutung. 
 
Rücksetzen der Ereignisstatistik: 
Auswählen: ON|MENU > PQ > Stat reset 

Mit Tippen auf den Touch Key Stat reset werden 
die bisher erfassten Zählwerte aller für die Span-
nungsqualität definierten Verträglichkeitspegel 
zurückgesetzt. 
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5.4.3 Tabellendarstellung von Ereignissen 
Verfügbar unter PQ 

Numerische Darstellung von Ereignissen für 
Strom und Spannung in der zeitlichen 
Reihenfolge ihrer Erkennung. 
 

Hinweis: In der Tabellendarstellung werden alle freigege-
benen Ereignisse aufgelistet, auch jene für Strom  
(z. B. Motor-Anlaufstrom). 

 

 
 
Die definierten Messgrößen für Strom und Spannung 
werden lückenlos überwacht. Überschreitet ein Messwert 
den vorgegebenen oder eingestellten Grenzwert, wird das 
als Ereignis bezeichnete Phänomen erfasst und in die 
Liste eingetragen. Diese enthält für jedes Ereignis ge-
trennt den Zeitpunkt des Auftretens, den Ereignistyp 
(Triggerursache), den zugehörigen Messwert und die 
Zeitdauer. 
Nach Öffnen der Darstellungsart ist die Ereignisliste zu-
nächst leer. In der Kopfzeile rechts weist ein  darauf hin, 
dass die Messung läuft. Nach Erfüllen der Triggerbedin-
gung wird das entsprechende Ereignis dargestellt. 
Dargestellt werden zunächst Ereignisse, die gemäß  
EN 50160 als Merkmale der Spannung definiert sind 
(Netzstöranalyse). Des weiteren können allgemeine Er-
eignisse für Strom und Spannung erfasst werden. (Tran-
sienten). Für eine weitergehende analytische Betrachtung 
wird jede Phase getrennt aufgezeichnet. 

 
Bedienschritte 

 Stellen Sie die Messparameter mit Setup > Messpa-
rameter > Messporfil > edit auf die gewünschten Werte 
ein. 

Hinweis: Die Einstellungen können in einem eigenen 
Messprofil gespeichert werden. Dazu öffnen Sie mit 
Messpar > Profil > neu ein neues Messprofil. 

Bestätigen Sie die Eingabe mit OK 

Einstellhinweise 
Die Darstellungen in den Kapiteln 5.4.1 und 5.4.2 dienen 
ausschließlich zur Darstellung der für die Spannungs-
qualität relevanten Merkmale. Für deren Erfassung sind 
die Messparameter wie folgt einzustellen: 

Öffnen Sie das Menü Setup. Dazu tippen Sie im 
Hauptmenü auf SETUP. Die Anzeige wechselt in 
das Setup-Auswahlmenü 

 Mit Messpar > Profil > edit >▲▼ wählen Sie den 
gewünschten PQ-Messparameter aus 1). 

Hinweis: Die Einstellungen können in einem eigenen 
Messprofil gespeichert werden. Dazu öffnen Sie mit 
Messpar > Profil > neu ein neues Messprofil. 

 

     

 Öffnen Sie das Einstellmenu mit Tippen auf den 
Messparameter. 

 

     

 Stellen Sie für jeden Messparameter den ge-
wünschten Grenzwerte ein (→Kap.4.3.2) 

 

     
 Messparameter     > Enabled Events 

Aktivieren Sie die folgenden Messparameter: 
• Enabled Events  alle Events 
• Events: Phasen   U1, U2, U3, U4 

Bestätigen Sie die Auswahl mit OK 

Hinweis: Die für jedes Merkmal erlaubte Anzahl der Ereig-
nisse bezieht sich auf das Netz. Gemäß EN 50160 ist 
es nicht von Bedeutung in welcher Phase ein Ereignis 
aufgetreten ist. 

1) Fabrikseinstellungen siehe Kap. 4.3.2, PQ-Parameter 
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5.4.4 Darstellung des Effektivwertverlaufes von Strom  
und Spannung 
Verfügbar unter PQ 
 

Grafische Darstellung des Verlaufes des zuletzt 
erfassten Strom- bzw. Spannungsereignisses 
über einen definierten Zeitraum. 

 

 
 
In der grafischen Darstellung RMS-Graph wird der Verlauf 
der ½-Perioden Effektivwerte des zuletzt erfassten Kurz-
zeitereignisses von Strom und Spannung aller aktivierten 
Strom- und Spannungskanäle dargestellt. Eine Aufzeich-
nung wird durch Überschreiten des vorgegebenen Trigger-
pegels (Verträglichkeitspegel) ausgelöst. Die Aufzeichnung 
bleibt solange gespeichert, bis sie vom nächstfolgenden 
Ereignis überschrieben wird Ringmode). 
Der Zeitabstand der in der Zeitachse unmittelbar aufeinan-
der folgenden Kurvenpunkte beträgt gemäß EN 50160 
10ms, deren Anzahl ist zwischen 300 und 3500 je Ereignis 
einstellbar, die maximale Aufzeichnungsdauer ist demge-
mäß 35 Sekunden. Am Display wird ein Zeitabschnitt von 
1960ms dargestellt, der darüber hinaus gehende Zeitab-
schnitt kann mit der unterhalb der Grafik angeordneten 
Scrolltaste ► um jeweils einen Pixel, mit ►► um jeweils 
ein Rasterfeld nach rechts verschoben. Gleiches gilt für die 
Verschiebung nach links mit den Scrolltasten ◄ und ◄◄. 
Ist das Ende des Zeitbereiches erreicht, werden die ent-
sprechenden Scrolltasten ausgeblendet. 
Mit den zusätzlich eingeblendeten Cursorlinien sowie den 
dazugehörigen numerischen Angaben kann die Messreihe 
analysiert werden. → Kap. 5.2.4 
Das oben dargestellte Beispiel zeigt einen Spannungs-
sprung von 230 auf 0V, die vertikalen Cursorlinien markie-
ren einen Zeitraum von 530ms. Links unten ist die Beginn-
zeit des Ereignisses angegeben. Die linke Cursorlinie ist 
aktiv. Sie kann über den dargestellten Zeitbereich verscho-
ben werden. 
Bei aktiviertem Speicher werden die Events auf dem ge-
wählten Speichermedium abgelegt. In der Betriebsartenan-
zeige (Kopfzeile rechts) wird das Symbol für den Ereignis-
speicher eingeblendet. Die Einstellungen dazu werden im 
Speichermenü vorgenommen (→ Kap. 4.5.ff). 

Einstellhinweise 
Für die Erfassung des r.m.s –Spannungsverlaufes ge-
mäß EN 50160 werden die Mess- und Speicherparame-
ter wie folgt eingestellt: 

Öffnen Sie das Menü Setup. Dazu tippen Sie 
im Hauptmenü auf SETUP. Die Anzeige wech-
selt in das Setup-Auswahlmenü 

     
 Messparameter     > Enabled Events 

Stellen Sie die Messparameter 
• Enabled Events und 
• Events: Phasen enable 
auf die gewünschten Messgrößen (→Kap.4.3.2). 

 

 
 Speicherparameter 

Stellen Sie die Speicherparameter wie folgt ein: 
• TM Schwelle U bzw. TM Schwelle I auf die gewünschte 

Ansprechschwelle 
• RMS Pretrigger auf die zeitliche Triggerposition bezo-

gen auf den Gesamt- Aufzeichnungsraum 
• RMS Datensätze auf die Anzahl der Datensätze 
• Speichermodus auf den Ablaufmodus für Triggerung und 

Anzeige 

 
Nach Einstellen der Parameter wechseln Sie in 
das Messmenü PQ > rms graph. 
 

 
Hinweis 1: Bei Einstellung des Speichermodus auf mehr-

fach wird jeweils das letzte Ereignis angezeigt. Treten 
innerhalb der für die Speicherung erforderlichen Zeit 
weitere Transienten auf, werden dafür keine Dateien 
angelegt. Erst nach Ablegen der Daten für den erfass-
ten Transienten können weitere Transienten als Kur-
venform gespeichert und angezeigt werden. 
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5.4.5 Erfassen und Darstellen des Kurvenverlaufes von Strom 
und Spannung - Transientenmessung 
Verfügbar unter PQ 

 
Darstellung der Kurvenform des höchsten in 
einem Zeitraum von 200ms aufgetretenen Er-
eignisses für Strom und Spannung bei Über-
schreitung der einstellbaren Triggerschwelle. 

Hinweis: Transienten unterscheiden sich von anderen 
Merkmalen der Versorgungsspannung schon dadurch, 
dass kein unmittelbarer Zusammenhang mit der Netzfre-
quenz besteht. Die Aufzeichnung von netzfrequenten 
Spannungs- und Stromsprüngen ist dennoch von hohem 
Interesse, da diese Vorgänge die Betriebssicherheit der 
Netzteilnehmer beeinträchtigen können. 

Die grafische Darstellung Waveform stellt den Verlauf der 
Kurvenpunkte (Abtastintervall) von transienten Ereignissen 
aller aktivierten Strom- und Spannungskanäle dar. Für 
jedes 200ms Messintervall wird der höchste Messwert 
ermittelt. Eine Aufzeichnung des Ereignisses um diesen 
wird durch Überschreiten der einstellbaren Ansprech-
schwelle (Triggerpegel) ausgelöst (siehe Hinweis 1). Der 
Transiententrigger arbeitet auf den Betrag der Spannung, 
d. h. auch negative Ereignisse (Transienten) werden auf-
gezeichnet. Die Aufzeichnung bleibt solange gespeichert, 
bis sie vom nächstfolgenden Ereignis überschrieben wird 
(Ringmode). 
 

 
Der Zeitabstand der in der Zeitachse unmittelbar aufeinan-
der folgenden Kurvenpunkte ist zwischen 10µs und 655µs, 
deren Anzahl zwischen 300 und 3500 je Ereignis einstell-
bar. Der aufgezeichnete Zeitraum entspricht dem Abtastin-
tervall, multipliziert mit der Anzahl der Datensätze (= Kur-
venpunkte). Davon können am Display 196 Kurvenpunkte 
dargestellt werden Der darüber hinausgehende Zeitab-
schnitt kann mit der unterhalb der Grafik angeordneten 
Scrolltaste ► um jeweils ein Pixel, mit ►► um jeweils ein 
Rasterfeld nach rechts verschoben. Gleiches gilt für die 
Verschiebung nach links mit den Scrolltasten ◄ und ◄◄. 
Ist das Ende des Zeitbereiches erreicht, werden die ent-
sprechenden Scrolltasten ausgeblendet. 

Mit den zusätzlich eingeblendeten Cursorlinien sowie 
den dazugehörigen numerischen Angaben kann die 
Messreihe analysiert werden (→ Kap. 5.2.4). 
 

 
 
Das in obiger Grafik dargestellte Beispiel zeigt den 
Spannungseinbruch einer leicht unsymmetrischen 
Spannung mit einem 200ms-Effektivwert von 222V (the-
oretischer Wert), mit der positiven Spitze von ca. 308,0V 
und der negativen Spitze von ca. -319,7V. „Ca.“ deshalb, 
weil der exakte Kurvenverlauf in der gewählten Zeitauf-
lösung 655µs auch annäherungsweise nicht festgestellt 
werden kann. Die Anzahl der Datensätze wurde mit 300 
gewählt, der Pretrigger auf 10% gesetzt. Der Zeitraum 
für die Aufzeichnung umfasst 655[µs] x 300 = 196,5ms 
oder 9,825 Perioden, darin enthalten sind 19,65ms 
Pretrigger (ca. 2 Perioden von der Netzfrequenz). Auf-
grund der gewählten kleinen Anzahl der Datensätze 
konnte die Spannungswiederkehr nicht aufgezeichnet 
werden. 
Die vertikalen Cursorlinien markieren den Zeitabstand 
von 10ms. Im alphanumerischen Feld links unten ist die 
Beginnzeit des Ereignisses angegeben. Die rechte Cur-
sorlinie ist aktiv. Sie kann über den dargestellten Zeitbe-
reich verschoben werden. 
Mit den zusätzlich eingeblendeten Cursorlinien sowie 
den dazugehörigen numerischen Angaben kann die 
Messreihe analysiert werden. → Kap. 5.2.4 
Bei aktiviertem Speicher werden die Ereignisse auf dem 
gewählten Speichermedium abgelegt. In der Betriebsar-
tenanzeige (Kopfzeile rechts) wird das Symbol für den 
Eventspeicher eingeblendet. Die Einstellungen dazu 
werden im Speichermenü vorgenommen (→ Kap. 4.5.ff). 
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Einstellhinweise für PQ- Ereignisse 
Für die Erfassung von PQ- Ereignissen werden die 
Mess- und Speicherparameter wie folgt eingestellt (an-
gegeben sind nur die wesentlichen Parameter): 

Öffnen Sie das Menü Dazu tippen Sie im 
Hauptmenü auf SETUP. Die Anzeige wechselt in 
das Setup-Auswahlmenü 

     
Setup > Messparameter > edit (Triggerbedingungen) 

 

 
Setup > Speicherparameter > edit 

Stellen Sie die Messparameter 
• Enabled Events und 
• Events: Phasen enable 
auf die gewünschten Messgrößen, sowie 
• PQ- Triggerschwellen 
auf die gewünschten Ansprechschwellen (→Kap.4.3.2). 

Stellen Sie die Speicherparameter wie folgt ein: 
• TM Schwelle U auf die gewünschte Ansprechschwelle  
• Kurvenform Pretrigger auf die zeitliche Triggerposition 

bezogen auf den Gesamt- Aufzeichnungsraum 
• Kurvenform Datensätze auf die Anzahl der Datensätze 
• Kurvenform Abtastintervall auf den Zeitabstand der Kur-

venpunkte 
• Speichermodus auf den Ablaufmodus für Triggerung und 

Anzeige 

Bestätigen Sie die Auswahl mit OK 
 

Nach Einstellen der Parameter wechseln Sie in 
das Messmenü PQ. Die grafische Darstellung 
der Kurvenform ist unter Waveform verfügbar. 

Hinweis 1: 1) Triggerkriterium ist das Überschreiten einer 
Ansprechschwelle. Aufgezeichnet werden die Abtastwer-
te rund um den höchsten Messwert im 200ms-
Messintervall. Tritt nach Erfüllen der Triggerbedingung 
innerhalb des laufenden 200ms- Intervalls ein höherer 
Abtastwert auf wird das Ereignis rund um diesen aufge-
zeichnet. Damit kann es vorkommen, dass die erste 
Überschreitung nicht aufgezeichnet wird. Diese Bedin-
gung entspricht der PQ-Anforderung, wonach der 
höchste Wert festzustellen ist (nicht der erste!). 

Hinweis 2: Bei Einstellung des Speichermodus auf mehr-
fach wird jeweils das letzte Ereignis angezeigt. Treten 
innerhalb der für die Speicherung erforderlichen Zeit 
weitere Transienten auf, werden dafür keine Dateien 
angelegt. Erst nach Ablegen der Daten für den erfass-
ten Transienten können weitere Transienten als Kur-
venform gespeichert und angezeigt werden.  

Hinweis 3: Abtastintervall und der Pretrigger sind an die zu 
erwartende Länge des Ereignisses anzupassen. Bei zu 
hoher Auflösung und ungünstigem Triggerzeitpunkt 
kann es vorkommen, dass der Signalverlauf nur teilwei-
se aufgezeichnet werden kann. 
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Einstellhinweise für Transientenmessung 
Beispiel: Motor-Anlaufstrom 

 

Für die Transientenmessung werden die Mess- und 
Speicherparameter wie folgt eingestellt (angegeben sind 
nur die wesentlichen Parameter): 

Öffnen Sie das Menü Setup. Dazu tippen Sie 
im Hauptmenü auf SETUP. Die Anzeige wech-
selt in das Setup-Auswahlmenü 

     
 Messparameter  Speicherparameter 

Stellen Sie die Messparameter 
• Enabled Events und 
• Events: Phasen enable 
auf die gewünschten Messgrößen (→Kap.4.3.2). 

Stellen Sie die Speicherparameter wie folgt ein: 
• TM Schwelle I auf die gewünschte Ansprechschwelle  
• Kurvenform Pretrigger auf die zeitliche Triggerposition 

bezogen auf den Gesamt- Aufzeichnungsraum 
• Kurvenform Datensätze auf die Anzahl der Datensätze 
• Kurvenform Abtastintervall auf den Zeitabstand der Kur-

venpunkte 
• Speichermodus auf den Ablaufmodus für Triggerung und 

Anzeige 

Bestätigen Sie die Auswahl mit OK 
 

Nach Einstellen der Parameter wechseln Sie in 
das Messmenü PQ. Die grafische Darstellung 
der Kurvenform ist unter Waveform verfügbar. 

 

5.5 Frequenzumrichter-Messungen 
Verfügbar unter L1-L4 / L1...L4 / W / FFT / / SEL1...5 
 
Hinweis. 
Drehzahlveränderbare Antriebe werden mit Asynchron-
motoren realisiert, welche konventionell mit einem Ener-
gie vernichtenden By-Pass ausgerüstet sind. Mit einem 
Frequenzumrichter können solche Maschinen energieeffi-
zienter konstruiert und betrieben werden. 

Darstellungsarten 
Für die Frequenzumrichtermessung sind die Darstel-
lungsarten Numerisch, Tabelle, Matrix, Schreiber, Sco-
pe, Vector und Harmonisch-Balken verfügbar. 

Einstellung: 
 
Stellen Sie im Menu 
Setup – Messprofil 
den Parameter FU-Messung 
auf ein 
 
 

 
Amplitude und Frequenz der Ausgangsspannung werden 
durch das Puls-Pausen-Verhältnis der Taktfrequenz (auch 
als Puls- bzw. Chopperfrequenz bezeichnet) verstellt. 
Dabei wird das Tastverhältnis zwischen positiven und 
negativen Spannungswerten so gewählt, dass sich als 
Mittelwert eine Sinusfunktion ergibt. Die Motorspannung 
besteht aus einzelnen Pulsen mit konstanter Amplitude 
und variabler Pulsbreite (Pulsweitenmodulation). Daraus 
ergibt sich die gewünschte Ausgangsfrequenz, mit der die 
Motordrehzahl geregelt wird. 

 
Motorspannungen und Motorströme eines 
Spannungszwischenkreisumrichters 

 
Zur Spannungs-, Strom- und Frequenzmessung im  
MAVOWATT 50 werden Spannung und Strom des Antriebes 
über ein digitales Filter mit ca. 120 Hz Eckfrequenz und 
einer Dämpfung von größer 70 dB bei 500Hz geführt. 
Dadurch werden einzelne Spannungsimpulse des lastsei-
tigen Umrichters gefiltert. Mit dem gefilterten Signal erhält 
man die grundlegenden Messgrößen einer Wechselspan-
nung, aus denen Spannung, Strom und Drehfeldfrequenz 
berechnet werden können. 
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5.5.1 Darstellungsarten für Frequenzumrichter-Messungen 
Darstellung von Strom und Spannung 
Aufgrund der hohen Aussagekraft für den Betriebszu-
stand eines Drehstromantriebes erfolgt die Kurvendarstel-
lung von Spannung und Strom mit dem gefilterten Signal. 

Hinweis: Mit dem MAVOWATT 50 führt die reine Messung 
des Effektivwertes infolge der hohen Bandbreite von 
100 kHz der Ausgangssignale nicht zum Ziel. Darüber 
hinaus muss die Taktfrequenz aus der Messung gefiltert 
werden. Für Geräte die für eine Messung mit Nennfre-
quenz 50 / 60Hz ausgelegt sind ist die beschriebene 
Maßnahme nicht erforderlich. 

 
Berechnung der Wirkleistung 
Diese Berechnung wird mit dem nicht gefilterten Signal 
durchgeführt. Damit können alle Oberschwingungsanteile 
bis 20 kHz in die Messung mit einbezogen werden. Gute 
Rückschlüsse auf die mechanische Leistung und die 
Wicklungserwärmung sind daher möglich. 
 
Berechnung der Scheinleistung 
Zur Berechnung der Scheinleistung wird das Produkt aus 
gefilterter Spannung und gefiltertem Strom des (Mo-
tor)stromes herangezogen. 
 
Berechnung und Darstellung der Oberschwingungen 
Die Berechnung der Oberschwingungen erfolgt mit dem 
FFT-Verfahren. Spannungs- und Stromoberschwingun-
gen werden mit dem gefilterten Signal dargestellt. 
 
Die Berechnung der Wirkleistungsoberschwingungen wird mit 
den nicht gefilterten Signalen durchgeführt. 
 
5.5.2 Messanschluss für Frequenzumrichter-Messungen 
Hinweise zur Messung an Frequenzumrichtern 
Der Frequenzumrichter wirkt als Oberschwingungsgene-
rator am Netz. Daher ist eine Kontrolle der Kurvenform 
der Spannung am Eingang des Frequenzumrichters 
angebracht. Verzerrungen, Abflachungen oder kurzzeiti-
ge Störungen (Transienten, Kommutierungsspikes) kön-
nen den Betrieb am Netz stören. 
Für Messungen auf der Eingangsseite des Frequenzum-
richters stellen Sie den Parameter FU-Messung auf aus. 
Störfaktoren können in der Darstellungsart Scope am 
Display dargestellt werden. 
Für Messungen auf der Ausgangsseite des Frequenz-
umrichters wird die Bandbreite begrenzt. Stellen Sie 
dafür den Parameter FU-Messung auf ein. 
 

Hinweise zur Messanordnung 
Der Aufbau des Messkreises in Umrichterkreisen ist in 
starkem Maße abhängig von der Bauart des Umrichters. 
Störungen durch Seitenbänder und das Verhalten des 
Stenpunktes zählen zu jenen Kriterien, die beim Mess-
aufbau besonders beachtet werden müssen. In den meis-
ten Fällen ist das Verhalten des Frequenzumrichters je-
doch nur teilweise oder nicht bekannt. Daher werden in 
diesem Abschnitt Messkreise empfohlen, die für die meis-
ten Messungen zu einem guten Ergebnis führen. 
Grundsätzlich gilt für die Messungen mit dem  
MAVOWATT 50 in Umrichterkreisen: 
• Zur Stromerfassung werden im allgemeinen Strom-

wandler verwendet werden. Eine Strommessung 
mittels Nebenwiderstände ist wegen des schlechten 
Verhältnisses Nutzsignal zu Störsignal nicht immer 
zielführend. 

• Die Spannungserfassung muss stets gegen einen 
Sternpunkt erfolgen, um richtige Phasenbeziehun-
gen und für die abgeleiteten Größen korrekte 
Messwerte zu erhalten. Der Anschluss der Span-
nungspfade kann nach den in Kap. 7.2.2 beschrie-
benen Messschaltungen durchgeführt werden. 
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5.6 Trigger - Grenzwertmeldefunktion 
Für die im Menü Trigger (Grenzwerte) ausgewählten Mess-
größen wird das Überschreiten eines oberen bzw. unteren 
Grenzwertes für bis zu vier Messgrößen an dem als 
Sammelalarm wirkenden Alarmausgang (Relaiskontakt) 
signalisiert. Darüber hinaus können Grenzwertüberschrei-
tungen zusammen mit allen für Speichern gewählten 
Messgrößen auf einem USB- Speichermedium oder einer 
CF- Card gespeichert und über einen PC ausgedruckt 
werden. 

Bedienvorgang 
Zur Einstellung der Grenzwertmeldefunktion bzw. des 
Alarmdrucks sind nacheinander die folgenden drei Be-
diensequenzen durchzuführen: 

 Definieren der zu überwachenden Messgrößen 
ON|MENU > Setup > Trigger > [Position 1 ..  4] 

Öffnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder 
mit dem Finger) das Einstellmenü Trigger 

 

 
 

 Wählen Sie die gewünschte Position der zu 
überwachenden Messgröße aus. Die Anzeige 
wechselt in die Liste der Messgrößen 

 

 

Definieren Sie die zu überwachende Messgrö-
ße (→ Kap. 4.4. f). 
Mit clear wird die gesamte Messgrößenauswahl 
gelöscht. 
Mit OK kehren Sie in den Messmodus zurück. 

Hinweis: Überschreitet eine Messgröße mit zugeordneter 
Messart Maximum (z.B. ▲U1) oder Minimum 
(z.B. U1) den eingestellten Grenzwert, so führt 
dies zu einem Daueralarm. Für zu überwachende 
Messgrößen sind daher in der Regel nur die 
Messarten Effektiv (Momentanwert) oder Mittel-
wert bzw. Periode sinnvoll. 

 Einstellen der Grenzwerte 
ON|MENU > Setup > Trigger > [Grenzen 1 … 4] 

 Öffnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder 
mit dem Finger) das Eingabefenster für die 
Grenzen 

. Stellen Sie den Grenzwert für die Messgröße 
ein. 

 

. Bestätigen Sie die Eingabe mit OK. 
 
Nach der Bestätigung wird das Eingabefenster geschlos-
sen, in der Anzeige wird das Einstellmenü dargestellt. 
Wiederholen Sie den Einstellvorgang für den unteren und 
oberen Grenzwert jeder Messgröße, die überwacht wer-
den soll. 
 Wenn alle Grenzen eingegeben sind, bestätigen 

Sie diese im Einstellmenü Trigger mit OK. Das Ge-
rät befindet sich im Messmodus. 

 

 Aktivieren der Grenzwertmeldefunktion 

Die Grenzwertmeldung ist ohne weitere Bedienschritte 
aktiv. Zusätzlich kann sie über das eingebaute Relais 
abgesetzt werden: 
Auswählen: Setup – Messparameter – Relais-Parameter 
Die Art der Grenzwertmeldung ist abhängig von der ge-
wählten Relais-Einstellung (Arbeits- oder Ruhekontakt) 
und der Betriebsart. Sie kann dauernd oder auf Zeit bezo-
gen abgesetzt werden. → Kap. 4.3.2 
 

Die zur Grenzwertüberwachung aktivierten 
Messgrößen werden in jeder Messfunktion ü-
berwacht. 
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5.7 Aufzeichnen von Messreihen, Ereignissen und 
statistischen Werten 

Wichtiger Hinweis: Während einer Aufzeichnung kön-
nen Zählerstände, Minima, Maxima und Statistikwer-
te nicht rückgesetzt werden.  

 
5.7.1 Auswahl des Speichermediums 
Messdaten werden wahlweise auf dem internen Speicher, 
einem am USB-Port angesteckten Speichermedium oder 
einer CF-Card gespeichert. Die zu einer Messung gehö-
renden Messdaten werden in einem Datenordner abge-
legt. Die Konfiguration einer Aufzeichnung wird im Spei-
chermenü vorgenommen (→ Kap. 4.2.2; → 4.4 → 4.5.1). 
Einstecken / Entnehmen des Speichermediums 
 Ziehen Sie das Speichermedium erst ab, wenn der 

Lesevorgang beendet ist (USB: min. 3 s nach Drü-
cken der Taste Print)! Das Entfernen während des 
Lesevorganges kann zu Verlust von Daten führen. 

 Prüfen Sie vor dem Einstecken des Speichermedi-
ums, dass dessen Schreibschutz (Write-Protect-
Schalter) nicht aktiviert ist. 

⇒ Zum Entnehmen der CF-Card drücken Sie behut-
sam den Auswurfknopf. 

 
5.7.2 Auswahl der Speicherparameter 
Öffnen Sie das Speichermenü. Dazu tippen Sie 
 

 - im Hauptmenü auf das Symbol Speicher 
 
 - im Messmodus auf den Button Speicher 
 
Im geöffneten Speichermenü werden die gewünschten 
Speicherparameter eingestellt. Darüber hinaus enthält die 
Anzeige Hinweise zur Speicherprozedur. 
 

 
 

 Wählen Sie das gewünschte Messprofil (→ Kap. 
4.2.2), die Datenpunkte (→ Kap. 4.4) und das Spei-
cherprofil (→ Kap. 4.5.1) aus. 

 Wählen Sie einen Dateinamen (→ Kap. 4.5.1) 
Über die Buttons Messprofil, Datenpunkte, Speicherprofil 
und Trigger werden die aktuellen Mess- und Speicherpa-
rameter eingeblendet. 

 

 
 
Die eingestellten Parameter (Messprofil, Speicherprofil, 
Trigger) sowie die gewählten Datenpunkte gelten für die 
aktuelle Messung. Sie können vor dem Start einer Auf-
zeichnung geändert werden. Während der Aufzeichnung 
ist eine Änderung nicht möglich. 
 
5.7.3 Starten einer Aufzeichnung 
Im Hauptmenü: ON|MENU – Speichern – Start  
In der Anzeige: Speicher - Start 
Das Starten einer Aufzeichnung kann ausgelöst werden 

• manuell, unmittelbar durch Drücken der Taste Start 
• zeitverzögert durch Vorgabe von Beginnzeit- und -

datum 
• durch ein externes Signal am Digitaleingang Status IN b 

 
a) Manueller Start einer Aufzeichnung 
 

Die Aufzeichnung startet durch Tippen des 
Buttons Start. 

Fehlt das ausgewählte Speichermedium, erscheint auf 
der Anzeige eine entsprechende Meldung: 
 

 
 
Wenn Sie die Speicherung starten ohne der angezeigten 
Aufforderung das gewählte Speichermedium einzuste-
cken Folge zu leisten, werden die Daten auf dem internen 
Speicher zwischengespeichert. 
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Eine laufende Aufzeichnung wird mit dem Diskettensym-
bol in der Kopfzeile angezeigt. Die Messwerte werden im 
internen Speicher zwischengespeichert und in regelmäßi-
gen Zeitabständen auf das gewählte Speichermedium 
übertragen. Während einer Aufzeichnung kann das Spei-
chermedium getauscht oder entfernt werden, wenn zu 
diesem Zeitpunkt keine Daten gelesen werden. Auf dem 
Display erscheint eine entsprechende Anzeige: 

 

 
 
Daten, die während der Zeit des Tausches des gewählten 
Speichermediums anfallen, werden auf dem internen 
Speicher zwischengespeichert. 
 
b) Uhrzeitgesteuerter Start einer Aufzeichnung 

 Stellen Sie den Parameter Startzeit auf die ge-
wünschte Zeit 

 Setzen Sie im Speicherprofil den Parameter Startmo-
dus auf Zeit 

Die Speicherung ist initialisiert, jedoch noch nicht aktiv. 
Die Aufzeichnung wird gestartet wenn Beginndatum und 
Beginnzeit überschritten werden. 
 
c) Extern gesteuerter Start einer Aufzeichnung 
Zum Starten der Aufzeichnung einer Messreihe über ein 
externes Signal wird der Digitaleingang Status IN b an eine 
Signalquelle angeschlossen ( ≤ 30V DC!). Bei Wechsel 
des Zustandes wird die Aufzeichnung gestartet / gestoppt. 

 Setzen Sie im Speicherprofil den Parameter Startzeit 
auf extern  

 Stellen Sie im Speicherprofil den Parameter Start-
modus auf extern bzw. extern invers. 

Das Gerät wartet nun mit dem Aufzeichnungsbeginn bis 
am Digitaleingang ein Wechsel des Signals von Low auf 
High (extern) bzw. von High auf low erfolgt. 
 
5.7.4 Sichern von Messdaten währen einer Aufzeichnung 
Im Hauptmenü: ON|MENU – Speichern – Stop 

Im Speichermenü: Tippen Sie auf den Button 
sichern 

Durch Tippen des Button sichern werden die im internen 
Speicher zwischengespeicherten Messdaten auf das 
gewählte Speichermedium übertragen. 

Durch Tippen auf den Button Kontrolle werden 
die im internen Speicher verfügbaren Daten im 
Display eingeblendet. 

5.7.5 Beenden einer Aufzeichnung 
ON|MENU – Speichern - Stop 
Das Beenden einer Aufzeichnung kann erfolgen 
• unmittelbar durch manuelle Bedienung (Tastendruck), 
• zeitgesteuert durch Vorgabe von Endzeit- und -datum 

Die Einstellung der Parameter für Speichern wird im Me-
nü Speicherkonfiguration vorgenommen (→ Kap. 4.5 und 
4.5.1). 

a) Manuelles Beenden einer Aufzeichnung 
ON|Menu Die Hauptanzeige zeigt die Symbole der Mess-

funktionen 
 

Tippen Sie auf das Symbol speichern 
 
 

 
Im geöffneten Untermenü Speichern werden die aktuellen 
Speicherparameter angezeigt. 
 

 
 

 
Die Aufzeichnung stoppt durch Drücken des 
Buttons Stop.  

Gleichzeitig wird die Diskette in der Kopfzeile ausgeblen-
det. 
 
b) Zeitgesteuertes Beenden einer Aufzeichnung 
Eine laufende Aufzeichnung wird automatisch beendet, 
wenn Enddatum und Endzeit überschritten werden. Es 
sind keine weiteren Bedienschritte erforderlich. 
Die gewünschte Einstellung der Aufzeichnungsparame-
ter muss vor dem Starten einer Aufnahme durchgeführt 
werden. 
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5.8 Wiedergeben und Bearbeiten von gespeicherten 
von Messdaten 

ON|MENU – Archiv – [Auswahl] 
Die auf einem Speichermedium gespeicherten Dateien 
können am LC-Display angezeigt werden. 
 
ON|Menu Die Hauptanzeige zeigt die Symbole der Mess-

funktionen 
 

Tippen Sie auf das Symbol Archiv 
 
 

 
 
Auf der Anzeige wird die Liste der gespeicherten Dateien 
mit den automatisch vergebenen Laufzahlen und den 
Dateinamen dargestellt. 
 

 Wählen Sie die zu bearbeitende Datei aus, indem 
Sie auf das Auswahlfeld zwischen Laufzahl und 
Dateinamen tippen. Die ausgewählte Datei wird 
mit einem x markiert. Gleichzeitig werden die 
Buttons für die Auswahl der Bearbeitungsarten 
kopieren, verschieben und löschen aktiviert. 

 
Mit den Buttons ▲  kann im Archiv geblättert 
werden. Sie werden eingeblendet wenn die 
Liste der Dateien mehr als eine Displaysite um-
fasst. 

 
 
5.8.1 Wiedergeben einer Datei 

 Wählen Sie die gewünschte Datei aus 
 Tippen Sie auf den Balken mit der Bezeichnung 

jener Datei, die Sie anzeigen wollen. 
 
Die Datei wird am Display des Gerätes angezeigt. Für 
grafische Darstellungen können die Cursorlinien mit den 
der Cursorposition entsprechenden Messwerten einge-
blendet werden. Somit ist eine Analyse der gespeicher-
ten Daten am Gerät möglich. → Kap. 5.2.4 
 

5.8.2 Verschieben und Kopieren einer Datei 
 Wählen Sie die gewünschte Datei aus 
 Wählen Sie die gewünschte Bearbeitungsart 

kopieren oder verschieben aus. 
Die Anzeige wechselt in das entsprechende Auswahl-
menü. Wenn keine Manipulationen vorgenommen wer-
den sollen, tippen Sie auf den Button abbrechen. Damit 
kehrt die Anzeige in die Liste der gespeicherten Dateien 
zurück. 
 

 
 
 

 Wählen Sie das Speichermedium aus, auf das 
Sie die Datei kopieren oder verschieben wollen. 
Nach Tippen des entsprechenden Buttons kehrt 
die Anzeige in die Liste der gespeicherten Da-
teien zurück. 

[ ] Mit abbrechen kehrt die Anzeige ohne Änderung 
in die Liste der gespeicherten Dateien zurück. 

 
 
5.8.3 Löschen einer Datei 

 Wählen Sie die Datei aus, die gelöscht werden 
soll. 

 Wählen Sie die Bearbeitungsart löschen aus. 
Auf dem LC-Display wird die Sicherheitsabfrage einge-
blendet, ob Sie die Datei wirklich löschen wollen. 
⇒ Mit Löschen ja wird die Datei gelöscht, die Anzei-

ge kehrt in die Liste der gespeicherten Dateien 
zurück. 

⇒ Mit Löschen nein kehrt die Anzeige ohne Ände-
rung in die Liste der gespeicherten Dateien zu-
rück. 
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6. VERFÜGBARE MESSGRÖSSEN 
Alle Messwerte werden simultan und lückenlos jede 
200ms gebildet; bei 50/60 Hz werden sie auf 10/12 
Signalperioden synchronisiert. Sie können in Intervallen 
von 0,2s ... 2h als momentane Messwerte oder / und als 
Höchst-, Niedrigst-, Mittelwerte aufgezeichnet werden. Die 
Aktualisierung der Anzeige erfolgt im 1-Sekunden-Takt. 
 
Kennung der Messarten: 
– momentaner (Effektiv-)Wert  

 (gebildet über ein lückenloses Messintervall von 1 
Sekunde) 

–  für Messintervalle gemäß IEC 61000-4-ff besitzt das 
Zeitfenster eine Breite von 200ms. 

 Höchstwert im eingestellten Intervallzeitraum, 
 Niedrigstwert im eingestellten Intervallzeitraum, 
 arithmetischer Mittelwert im Intervallzeitraum, 

 
6.1 Messgrößen für die Leistungs- und Energieanalyse 
Formel-
zeichen 

Messgröße Maß-
einheit 

L1 L2 L3 L4 Σ 
1-3 

Ux L-N-Spannung, Effektivwert V • • • • • 
UΔx L-L-Spannung, Effektivwert V • • •   
Ix Phasenstrom, Effektivwert A • • • • • 
Px Wirkleistung W • • • • • 
Qx Blindleistung var • • • • • 
Sx Scheinleistung VA • • • • • 
Qcx Korrekturblindleistung für cosφsoll  = 1 var • • • • • 
Dx Verzerrungsblindleistung var • • • • • 
WP+x Wirkenergie Bezug Wh • • • • • 
WP-x Wirkenergie Abgabe Wh • • • • • 
WQx Blindenergie varh • • • • • 
WSx Scheinenergie VAh • • • • • 
cosφx Verschiebungsleistungsfaktor – • • • •  
φx Phasenverschiebungswinkel °[Grad] • • • •  
PFx Leistungsfaktor  (P/S) – • • • • • 
CFUx Scheitelfaktor (Crestfaktor) der Spannung – • • • • • 
CFIx Scheitelfaktor (Crestfaktor) des Stromes – • • • • • 
fx Frequenz der Spannung Hz • • • •  
ux(t) Signalform der Spannung V • • • •  
ix(t) Signalform des Stromes A • • • •  
Rot  Drehfeldrichtung der 3~-Spannungen  > / <     • 

 

6.2 Messgrößen der Spektralanalyse 
Formel-
zeichen 

Messgröße Maß-
einheit L1 L2 L3 L4 

Ux THD Gesamtverzerrung der Harmonischen h2 ... 
h50 von Spannung Ux (Klirrfaktor) % • • • • 

Ux THDG Gesamtverzerrung der harmonischen 
Gruppen hg2 ... hg50 von Spannung Ux  % • • • • 

Ux THDS Gesamtverzerrung der harmonischen 
Untergruppen sg2 ... sg50 von Ux % • • • • 

Ux PWHD Harmonische Teilverzerrung von Ux im 
einstellbaren Bereich hmin bis hmax % • • • • 

Ux h0 Gleichanteil der Spannung Ux (absolut und 
relativ zu UxH1) V, % • • • • 

Ux h1 Grundschwingungsspannung von Ux 
(absolut und relativ zu UxH1) V, % • • • • 

Ux h2 … 
Ux h50 

Spannung der Harmonischen h2 ... h50 von 
Ux (absolut und relativ zu UxH1) V, % • • • • 

Ux hG1 … 
Ux hG50 

Spannung der harmonischen Gruppe hg1 ... 
hg50 von Ux (absolut u. relativ zu UxH1) V, % • • • • 

Ux hS1 … 
Ux hS50 

Spannung der harmonischen Untergruppe 
hs1 ... hs50 von Ux (absolut und relativ zu 
UxH1) 

V, % • • • • 

Ux ig1 … 
Ux ig49 

Spannung der zwischenharmonischen 
Gruppe ig1 ... ig49 von Ux (absolut und 
relativ zu UxH1) 

V, % • • • • 

Ux is1 … 
Ux is49 

Spannung der zwischenharmonischen 
Untergruppe is1 ... is49 von Ux (absolut und 
relativ zu UxH1) 

V, % • • • • 

Ix THD Gesamtverzerrung der Harmonischen h2 ... 
h50 von Strom Ix (Klirrfaktor) % • • • • 

Ix THDG  Gesamtverzerrung der harmonischen 
Gruppen hg2 ... hg50 von Strom Ix % • • • • 

Ix THDS Gesamtverzerrung der harmonischen 
Untergruppen sg2 ... sg50 von Ix % • • • • 

Ix PWHD Harmonische Teilverzerrung von Ix im 
einstellbaren Bereich hmin bis hmax % • • • • 

Ix h0 Gleichanteil des Stroms Ix (absolut und 
relativ zu IxH1) A, % • • • • 

Ix h1 Grundschwingungsstrom von Ix (absolut und 
relativ zu IxH1) A, % • • • • 

Ix h2 … 
Ix h50 

Strom der Harmonischen h2 ... h50 von Ix 
(absolut und relativ zu IxH1) A, % • • • • 

Ix hG1 … 
Ix hG50 

Strom der harmonischen Gruppe hg1 ... 
hg50 von Ix (absolut und relativ zu IxH1) A, % • • • • 

Ix hS1 … 
Ix hS50 

Strom der harmonischen Untergruppe hs1 ... 
hs50 von Ix (absolut und relativ zu IxH1) A, % • • • • 

Ix ig1 … 
Ix ig49 

Strom der zwischenharmonischen Gruppe 
ig1... ig49 von Ix (absolut u. relativ zu IxH1) A, % • • • • 

Ix is1 … 
Ix is49 

Strom der zwischenharmonischen Unter-
gruppe is1 ... is49 von Ix (absolut und relativ 
zu IxH1) 

A, % • • • • 

Px h0 Gleichanteil der Leistung Px (absolut und 
relativ zu PxH1) W, % • • • • 

Px h1 Grundschwingungsleistung von Px (absolut 
und relativ zu PxH1) W, % • • • • 

Px h2 … 
Px h50 

Leistung der Harmonischen h2 ... h50 
von Ux (absolut und relativ zu PxH1) W, % • • • • 

ϕ Ux h0 … 
ϕUx h50 

Phasenwinkel der Harmonischen h0 ... h50 
von Ux zur Grundschwingungsspg. UxH1 °[Grad] • • • • 

ϕ Ix h0 … 
ϕIx h50 

Phasenwinkel der Harmonischen h0 ... h50 
von Ix zum Grundschwingungsstrom IxH1 °[Grad] • • • • 
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6.3 Verfügbare Messgrößen in der Transienten-
Messfunktion  

Formel-
zeichen 

Messgröße Maß-
einheit 

L1 L2 L3 L4 Σ 
1-3 

ux(t) Signalverlauf der Spannung V • • • •  
ix(t) Signalverlauf des Stromes A • • • •  

 
 
6.4 Verfügbare Messgrößen in der Flicker-Messfunktion 
Formel-
zeichen 

Messgröße Maß-
einheit 

L1 L2 L3 L4 

P(t)x Momentaner Flicker der Spannung Ux - • • •  
Pstx Kurzzeitflicker (10 Min) der Spannung Ux - • • •  
Pltx Langzeitflicker (2 h) der Spannung Ux - • • •  

 
 
6.5 Merkmale der Netzqualität gemäß EN 50160 
Merkmal Anforderungen Mess-

intervallall 
Beobachtu
ngsdauer 

Netzfrequenz 50Hz ± 0,5% während 95% einer Woche 
50Hz +4 / -6% während 100% einer Woche 

10 sec 
Mittelwert 

1 Woche 

Langsame Spannungsänderungen: 
Un ±10% während 95% einer Woche 
Un + 10 / -15% während 100% einer Woche 

10 min 
Mittelwert 

 

1 Woche Spannungs-
änderungen 

Schnelle Spannungsänderungen: 
Ueff ± 10% während eines Tages 

½-
Perioden 

Effektivwert 

1 Tag 

Flicker Langzeitflickerstärke Plt ≤ 1 während 95% 
einer Woche 

2h nach  
EN 61000-

4-15 

1 Woche 

Spannungs-
einbrüche 

Anzahl < 10 ... 1000 / Jahr gemäß 
EURELECTRIC Tabelle (früher UNIPEDE) 

½-
Perioden 

Effektivwert 

1 Woche 

Spannungsun-
terbrechungen 

Kurze Spannungsunterbrechungen: 
Anzahl < 10 ... 1000 / Jahr,  davon  > 70% mit 
Dauer < 1 s 
Lange Spannungsunterbrechungen: 
Anzahl < 10 ... 50 / Jahr, Dauer  > 3 min 

½-
Perioden 

Effektivwert 

1 Jahr 

Transiente 
Überspannung 

Zwischen Phase-Nulleiter < 6 kV / µs ... ms   

Unsymmetrie Verhältnis U (Gegensystem) / U (Mitsystem) < 
2%  während 95% einer Woche 

10 min 
Mittelwert 

1 Woche 

Oberschwin-
gungen 

UH2 ... UH25 < Grenzwert gemäß Tabelle EN 
61000-4-7 während 95% einer Woche 

10 min 
Mittelwert 

1 Woche 

THD Oberschwingungsverzerrung < 8% während 
95% einer Woche 

10 min 
Mittelwert 

1 Woche 

Zwischen-
harmonische 

keine Grenzwerte / Verträglichkeitspegel 
festgelegt 

  

Signal-
spannungen 

keine Grenzwerte / Verträglichkeitspegel 
festgelegt 

  

 
*)  

6.6. Bezeichnung der Messgrößen und Phasen 
Die in den Normen angegebenen Bezeichnungen für 
Messgrößen und Phasen sind einerseits länder- und 
sprachspezifisch, andererseits mitunter lang. Darüber 
hinaus weisen die Normen auch länderspezifisch keine 
durchgehende Bezeichnung auf. 
Für einen länderübergreifenden Kompromiss wurden im 
Mavowatt 50 Bezeichnungen gewählt die sich an die ein-
schlägigen Normen anlehnen, und zur Wahrung der Ü-
bersichtlichkeit der Anzeige dennoch einen überschauba-
ren Aufbau aufweisen. Dies gilt insbesondere für die 
Spannungsbeziehungen Phase-Nulleiter und Phase-
Phase (Messparameter U-Anschluss). 
Für Im Vier und Fünfleiternetz (Einstellung: U-Anschluss 
Stern) beziehen sich die Phasenbezeichnungen L1, L2 
und L3 auf die Phase-Nulleiterspannungen. 
Im Dreileiternetz (Einstellung: U-Anschluss Dreieck) 
beziehen sich die Phasenbezeichnungen L1, L2, L3 auf 
die Leiter-Leiter- Spannungen, d.h. U1[h3] ist die  
3. Harmonische der Phase-Phasespannung L1-L2, usw. 
Gleiches gilt für die spannungsbezogenen PQ-
Parameter. 
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7. MESSSCHALTUNGEN 
7.1 Allgemeine Anschlusshinweise 
Zur Erfassung von analogen Messsignalen besitzt der 
Netzanalysator MAVOWATT 50 die acht galvanisch 
getrennten, zweikanaligen Phaseneingänge L1, L2, L3, 
und L4. Bis auf die Frequenzmessung, die im 
Spannungspfad der Phase L1 erfolgt (bei Ausfall in Phase 
L2 bzw. L3), sind sie vollkommen identisch gebaut und 
erlauben Messungen in 
- vier unabhängigen Gleichstromnetzen 
- vier Einphasen-Wechselstromnetzen gleicher Frequenz 
- einem Dreiphasen-Dreileiter-, -Vierleiter- bzw. Fünfleiter-

Drehstromnetz 
 

 
 
Hinweise 
 Die analogen Messeingänge sind geeignet für den 

Anschluss an Stromkreise der Überspannungskategorie 
IV bis 600V bzw. CAT III bis 1000V. 
Wird das Gerät in Netzen mit dieser Kategorie 
eingesetzt, muss das verwendete Messzubehör (z.B. 
Zangenstromwandler, Nebenwiderstände, 
Messleitungen, etc.) ebenfalls diese Kategorie 
entsprechen. Die Kategorie des Zubehörs entnehmen 
Sie bitte der jeweiligen Spezifikation. 

 Das niedrige Potential des jeweilige Spannungs- und 
Strompfades muss mit den entsprechenden Buchsen 
(Low) verbunden werden. 

 Verbindungen zwischen den Spannungsanschlüssen 
der in den folgenden Kapiteln dargestellten 
Messanschlüsse sind geräteseitig nicht vorhanden; 
sie müssen extern realisiert werden. 

 

7.2 Messungen über die Phaseneingänge L1…L4 
In Einphasen-Wechselstromnetzen, in Vierleiter- bzw. 
Fünfleiter-Drehstromnetzen, und in Gleichstromnetzen 
erfolgt die Strommessung in den Phasen L1, L2, L3 und 
L4, die Spannungsmessung jeweils zwischen den Phasen 
L1, L2, L3 und dem Nulleiter (L4) bzw. zwischen L4 und 
dem Schutzleiter. Nicht angeschlossene Phaseneingänge 
werden mit 0 bewertet und gehen dementsprechend in 
die Berechnung ein. 
 Die Frequenzmessung erfolgt im Spannungspfad der 

Phase L1, bei Spannungsausfall in Phase L2 bzw. 
L3. Werden keine Spannungen gemessen erfolgt die 
Frequenzmessung über die Stromeingänge, ist das 
Signal nicht brauchbar wird die voreingestellte 
Frequenz verwendet. 

Zur Messung in Dreileiter-Drehstromnetzen genügen zwei 
Messsysteme. Der Strom wird üblicherweise in L1, und L3 
gemessen. Die Spannungsmessung erfolgt in den drei 
Spannungspfaden. Die Netzart wird auf 3-Leiter eingestellt. 
Phasenbezogene Messungen sind mit dem Index 1,2, 3 
und 4 bezeichnet. Sie sind jeweils einer Phase fest 
zugeordnet. Strom und Spannung einer Phase werden an 
den entsprechenden Phaseneingang angeschlossen. Das 
Vertauschen von Anschlüssen führt zu 
Fehlinterpretationen. 
Das Gerät unterscheidet nicht zwischen Einphasen- und 
Dreiphasenmessungen. Übe die LC-Anzeige erfolgt keine 
Information übe den vollständigen und richtigen 
Anschluss der Messobjekte. Beispielsweise kann eine 
nicht angeschlossene Phase bei einer 
Dreiphasenmessung zur Fehlinterpretation bei der 
Beobachtung der Dreileiter-Messgrößen (z.B. U12, U23, 
U31, UΣ, PΣ) führen. 
 Achten Sie zu Beginn einer Messung auf die 

Plausibilität der Messergebnisse. Prüfen Sie 
 - anhand der Größenordnung der U- und I- Mess-

 werte die richtige Einstellung von Uratio und Iratio für 
 den jeweiligen Eingang; 

 - anhand der Polarität der P-Messwerte die richtige 
 Polarität des Strommessanschlusses; 

 - anhand der in der Kurvendarstellung ersichtlichen 
Phasenlage die richtige Phasenreihenfolge (auch 
erkennbar in der Vektordarstellung anhand der 
Reihenfolge der Phasenfarben Rot / Grün / Gelb). 

Werden zur Strommessung aktive Strom/Spannungs-
wandler verwendet, wählen Sie die Kopplungsart AC 
(Setup – Messparameter – Kopplung). Wird die Kopplungsart 
AC+DC verwendet (z. B. Messung in Gleichstromkreisen), 
ist ein sorgfältiger Nullpunktabgleich erforderlich, da 
andernfalls die Messwerte für die Wirkleistung verfälscht 
werden. Wählen Sie hierfür die Scope- Darstellung für I1 
bis I4 und gleichen Sie entsprechend der jeweiligen 
Spezifikation solange ab, bis sich die Signalkurven 
möglichst nahe an der Nulllinie befinden. 

Phase L1 

Phase L2 

Phase L3 

Phase L4 
(Nulleiter) 

Aux. Supply 
(z.B. Rogowskispule) 

Netzeingang 85 … 250 VAC/DC 
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7.2.1 Messungen in Vierleiter- bzw.- Fünfleiter-
Drehstromnetzen 

Dreiphasen-Vierleiter- Drehstromnetze sind im 
allgemeinen Niederspannungsnetze (115/200 bzw. 
230/400Volt), sodass für die Messeinrichtung keine 
Spannungswandler erforderlich sind. Die Spannung wird 
zwischen den stromführenden Phasen (L1, L2, L3) und 
dem Nulleiter (L4) abgenommen, der Strom in den 
einzelnen Phasen. 
Durch Aufsplittung des Dreiphasen-Drehstromsystems in 
drei getrennte Kreise mit Hin- und Rückleitung ist eine 
gleichmäßige Belastung der Phasen nicht mehr 
gewährleistet. Darüber hinaus addieren sich die 
Harmonische 3. Ordnung und Vielfache davon, wenn sie 
im Rückleiter auftreten. Durch den vierter Leiter (Nulleiter, 
L4) fließt ein Ausgleichsstrom zurück zum Sternpunkt des 
Versorgungssystems. Zusammen mit dem Schutzleiter 
(PE), der auf konstantem Bezugspotential gehalten wird, 
ergibt sich ein Dreiphasen-Fünfleiter-System. 
Mit dem Mavowatt 50 können die Nulleiter-Erde-Spannung 
sowie der Nulleiterstrom über den Phaseneingang L4 
gleichzeitig erfasst werden. Sind diese Messgrößen für 
eine analytische Bewertung nicht erforderlich, werden die 
Anschlüsse für Nulleiter und Erde überbrückt. Dies gilt für 
alle Varianten der in diesem Abschnitt beschriebenen 
Messanschlüsse. 
Für die folgenden Messungen gilt: 

 Strom- und Spannungspfad der gleichen Phase 
werden an denselben Phaseneingang angeschlossen 

 Im Setup werden die Messparameter  
Kopplung Messeingänge auf AC+DC1) und  
U-Anschluss auf Stern gestellt. 

 Die Messparameter Uratio und Iratio werden wie folgt 
eingestellt: 

 
a) Zangenstromwandler mit Spannungsausgang 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Übersetzungsverhältnis der 
jeweiligen Stromzange (z.B. 10mV/A: Iratio = 100). 

b) Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Produkt der Übersetzungsverhält-
nisse von Zangenstromwandler und Shunt 
(k = k1 k2). 
 
c) Stromwandler und Shunt 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Produkt der Übersetzungsverhält-
nisse von Stromwandler und Shunt 
(k = k1 k2). 
 
1) Bei AC+DC liegt eine R-Kopplung vor, sodass der 

Frequenzbereich bei DC beginnt. Die AC-Kopplung ist eine C-
Kopplung, bei der DC- Eingangssignale nicht übertragen 
werden. Das obere Ende des Frequenzbereiches ist für beide 
Kopplungsarten gleich. 
Demgemäß werden bei Kopplung AC+DC die Gleichanteile 
in Wechselstromkreisen in die Bewertung mit einbezogen. Ist 
dies nicht gewünscht, wird die Kopplung auf AC gestellt. 
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7.2.2 Messungen in Dreileiter-Drehstromnetzen 
Diese Netzart wird in Mittel- und Hochspannungsnetzen 
ausgeführt. In einigen Fällen ist sie als Sondernetzart im 
Niederspannungsbereich zu finden (Motormessung). 
Die Messung kann nach der Zweiwattmetermethode 
(Aronschaltung) durchgeführt werden. Hier wird der 
Umstand genützt, dass kein Nulleiterstrom existiert. 
Für die folgenden Messungen gilt: 

 Strom- und Spannungspfad der gleichen Phase 
werden an denselben Phaseneingang angeschlossen 

 Im Setup werden die Messparameter  
Kopplung Messeingänge auf AC und  
U-Anschluss auf Dreieck gestellt. 

 Die Strommessung erfolgt in den Phasen L1 und L3. 
 Die Messparameter Uratio und Iratio werden wie folgt 

eingestellt: 
 
a) Zangenstromwandler mit Spannungsausgang 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Übersetzungsverhältnis der 
jeweiligen Stromzange (z.B. 10mV/A: Iratio = 100) 
 

b) Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Produkt der Übersetzungsverhält-
nisse von Zangenstromwandler und Shunt (k = k1 k2) 

c) Stromwandler und Shunt 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Produkt der Übersetzungsverhält-
nisse von Stromwandler und Shunt (k = k1 k2) 
 
d) Messung in WS-Mittelspannungsnetzen mit 
 Spannungswandler, Stromwandler und Shunt 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio entsprechend dem 
Übersetzungsverhältnis der Spannungswandler 
eingestellt. 
Iratio entspricht dem Produkt der Übersetzungsverhält-
nisse von Stromwandler und Shunt (k = k1 k2) 
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7.2.3 Messungen in geteilten Phasen (Split Phase) 
Diese Netzart ist vor allem in 115 V- Netzen gebräuchlich. 
Dabei wird die Versorgungsspannung über einen 
Transformator mit Mittelanzapfung geführt. Phase L3 wird 
als Neutralleiter verwendet, die beiden Außenleiterspan 
nungen L1 und L2 haben eine Phasenverschiebung von 
180°. Zusätzlich kann die Phase L4 zur Messung der 
Spannung Neutralleiter – Erde verwendet werden. 
Für die folgenden Messungen gilt: 

 Strom- und Spannungspfad der gleichen Phase 
werden an denselben Phaseneingang angeschlossen 

 Im Setup werden die Messparameter  
Kopplung Messeingänge auf AC und  
U-Anschluss auf Dreieck gestellt. 

 Die Strommessung erfolgt in den Phasen L1 und L2. 
 Die Messparameter Uratio und Iratio werden wie folgt 

eingestellt: 
 
a) Zangenstromwandler mit Spannungsausgang 

 
Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Übersetzungsverhältnis der 
jeweiligen Stromzange (z.B. 10mV/A: Iratio = 100) 
 
b) Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Produkt der Übersetzungsverhält-
nisse von Zangenstromwandler und Shunt (k = k1 k2) 
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7.2.4 Messungen in Einphasen-Wechselstromnetzen 
Mit dem MAVOWATT 50 können bis zu vier Messpunkte in 
einem Einphasen-Wechselstromnetz an die vier 
Phaseneingänge angeschlossen werden. Über den 
Phaseneingang L4 werden vorzugsweise die Nulleiter-
Erde-Spannung sowie der Nulleiterstrom gemessen. Zu 
beachten ist, dass die Frequenzmessung im 
Spannungspfad von L1, bei Ausfall in L2 bzw. L3 erfolgt. 
Bei Ausfall aller Spannungspfade erfolgt die 
Frequenzmessung im Strompfad von L1, L2 bzw. L3. 
Für die folgenden Messungen gilt: 

 Strom- und Spannungspfad werden an denselben 
Spannungseingang (L1, L2 oder L3) angeschlossen. 

 Im Setup werden die Messparameter  
Kopplung Messeingänge auf AC+DC und  
U-Anschluss auf Dreieck gestellt. 

 Die Messparameter Uratio und Iratio werden wie folgt 
eingestellt: 

 
a) Zangenstromwandler mit Spannungsausgang 

 
 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Übersetzungsverhältnis der 
Stromzange. Über die Phaseneingänge L2 bis L4 können 
gleichzeitig drei weitere Messpunkte im gleichen 
Einphasen-Wechselstromsystem gemessen werden. 
 

b) Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Übersetzungsverhältnis von 
Zangenstromwandler und Shunt (k = k1 k2) 
Über die Phaseneingänge L2 bis L4 können gleichzeitig 
drei weitere Messpunkte im gleichen Einphasen-
Wechselstromsystem gemessen werden. 
 
c) Stromwandler und Shunt 

 
Im Setup wird für alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Produkt der Übersetzungsverhält-
nisse von Stromwandler und Shunt (k = k1 k2) 
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7.2.5 Messungen in Gleichstrom-Niederspannungsnetzen 
Messungen in Gleichstromnetzen (GS-Netze) werden im 
Allgemeinen mit einem Halleffekt-Zangenstromwandler 
durchgeführt. Bei direkter Strommessung in GS-Nieder-
spannungsnetzen über einen Nebenwiderstand im 
Strompfad ist insbesondere auf die Potentialverhältnisse 
zu achten. Diese Schaltung wird vornehmlich im 
Kleinspannungsbereich angewendet. 
Für die folgenden Messungen gilt: 

 Strom- und Spannungspfad werden an denselben 
Spannungseingang (L1, L2 oder L3) angeschlossen. 

 Im Setup werden die Messparameter  
Kopplung Messeingänge auf DC und  
U-Anschluss auf Stern gestellt. 

 Die Messparameter Uratio und Iratio werden wie folgt 
eingestellt: 

 
a) Halleffekt-Zangenstromwandler mit Spannungsausgang 

 
 
Im Setup wird Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem Übersetzungsverhältnis der 
Stromzange. Über die Phaseneingänge L2 bis L4 können 
gleichzeitig drei weitere Messpunkte im selben oder in 
einem anderen Gleichstromsystem gemessen werden. 
 

b) Halleffekt-Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt 

 
 
Iratio entspricht dem Übersetzungsverhältnis der 
Stromzange. Über die Phaseneingänge L2 bis L4 können 
gleichzeitig drei weitere Messpunkte im selben oder in 
einem anderen Gleichstromsystem gemessen werden. 
 
c) Shunt im Strompfad 

 
 
Im Setup wird Uratio auf 1 eingestellt. 
Iratio entspricht dem 
Strom/Spannungsübersetzungsverhältnis des 
Nebenwiderstandes (Shunts) = 1/R in A/V. 
Beispiel: R=50mΩ; Iratio = 1/0,05 = 200 
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8. TECHNISCHE DATEN 
Sofern nicht anders vermerkt, gelten die nachstehend aufgeführten Daten unter 
den spezifizierten „Umgebungsbedingungen“ und für Skalierungsfaktoren 1. 
Die angegebenen Messunsicherheiten sind gültig für ein Kalibrierintervall von 
12 Monaten und werden vom Gerät 30 Minuten nach dem Einschalten erfüllt. 
Messeingänge 
Spannungsmesseingänge 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Anzahl 4 gegeneinander isoliert 
Anschluss je zwei 4-mm-Sicherheitsbuchsen rot (High), sw (Low) 
Anschlussarten 1-phasig  

2-phasig (Split-Phase) 
3-phasig Stern 
3-phasig Dreieck 

L1-N, PE-N 
L1-N, L2-N, PE-N 
L1-N, L2-N, L3-N, PE-N 
L1-L2, L2-L3, L3-L1 

Eingangsimpedanz 4 MΩ // 5 pF  
Kopplung AC / AC+DC  
Eingangsbereiche 0 ... 150 V / 300 V / 600 V / 900 V manuell wählbar 
Skalierungsfaktoren 0,001 ... 99999 V/V individuell für jeden 

Eingang einstellbar 
Überlastfestigkeit dauernd: 1200 Veff; 

transient (1,2/50µs): 6000 VSpitze 
 

Abtastrate 100 kS/s simultan an jedem Eing. 
Abtastauflösung 16 bit  
Frequenzbereich DC, 16 Hz ... 10 kHz  
Übersprechdämpfg. -60 dB zwischen Spannungskanälen; 

-95 dB zwischen Spannungs- und 
Stromkanälen 

 

Strommesseingänge (für Zangenstromsensoren oder Shunts) 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Anzahl 4 gegeneinander isoliert 
Anschluss je zwei 4-mm-Sicherheitsbuchsen rot (High), sw (Low) 
Anschlussarten 3xL +  N 

3xL 
2xL +  N (2-Wattmeter-Methode) 

L1, L2, L3, N 
L1, L2, L3, N berechnet 
L1, L3, N, L2 berechnet 

Eingangsimpedanz 100 kΩ // 5 pF  
Kopplung AC / AC+DC  
Eingangsbereiche 0 ... 300 mV / 3 V manuell wählbar 
Skalierungsfaktoren 0 / 0,001 ... 99999 V/V individuell für jeden 

Eingang einstellbar 
Überlastfestigkeit dauernd: 400 Veff; 

transient (1,2/50µs): 1000 VSpitze 
 

Abtastrate 100 kS/s simultan an jedem Eing. 
Abtastauflösung 16 bit  
Frequenzbereich DC, 16 Hz ... 10 kHz  

Frequenzmessung 
Die Frequenzmessung erfolgt individuell an jedem Spannungsmesseingang. Die Angabe 
der Systemfrequenz für das 3~-Netz und die hierauf bezogene Synchronisation von 
anderen Messfunktionen erfolgt mit Priorität am Spannungsmesskanal U1, bei fehlendem 
U1-Signal automatisch an U2 bzw. an U3. 
Messgröße Messbereich Auflösung Messunsicherheit 

±(% v. Mw. + Digits) 
16,00 ... 99,99 Hz 0,01 Hz 0,05  +1 
100,0 ... 999,9 Hz 0,1 Hz 0,1 +2 
1,000 ... 9,999 kHz 0,001 kHz 0,2 +3 

Frequenz der Span-
nung U 
(U≥ 2% v. Bereich) 

≥10,00 kHz 0,01 kHz 0,5 +5 

 

Spannungsmessungen 
Effektivspannung U 

Messunsicherheit 
±(% v. Messwert + % v. Bereich) 

gewähl-
ter  
Bereich 

Messbereich 
(CF ≤ 1,4 @ 
Umax) 

Auflö-
sung 

16÷65Hz DC/65÷1000H
z 

1 
÷10kHz 

150 V 1,0 ... 150,0 Veff 0,1 Veff 
300 V 1,0 ... 300,0 Veff 0,1 Veff 
600 V 1,0 ... 600,0 Veff 0,1 Veff 
900 V 1,0 ... 900,0 Veff 0,1 Veff 

0,1 + 0,1 
 

*) 
0,4 + 0,2 1 + 0,5 

*) bzw. Klasse A gemäß EN 61000-4-30  
Signalformspannung u(t) 

Messunsicherheit 
±(% v. Messwert + % v. Bereich) 

gewählter  
Bereich 

Messbereich Auflösung 

15-65Hz DC/65÷1000Hz 1 ÷10kHz 
150 V -215,0 ... +215,0 V 0,1 V 
300 V -425,0 ... +425,0 V 0,1 V 
600 V -850,0 ... +850,0 V 0,1 V 
900 V -1275 ... +1275 V 1 V 

0,4 + 0,2 
+2digit 

0,4 + 0,2 
+2 digit 

1 + 0,5 
+2 digit 

Harmonische und interharmonische Spannungen 
Die angegebenen Messunsicherheiten gelten für Messspannungen >5% v. Bereich. Sie 
entsprechen der Klasse 1 gemäß EN 61000-4-7. 

Messunsicherheit 
±(% v. Mw. + % v. Ber.) 

Messgröße 
(siehe Tabelle S. 5) 

Messbereich Auf-
lösung 

h1:16÷65Hz 65÷1000Hz 
Absolute Amplitude 0,0... 150,0/.../900,0 Veff 0,1 Veff 3 + 0,1 5 + 0,2 
Relative Amplitude 0,0 ... 200,0% 0,1% t.b.d. t.b.d. 
Phasenwinkel -179,9° … +180,0° 0,1° 1,0° x h 2,0° x h 
THD 0,0 … 200,0% 0,1% 2% 4% 

Strommessungen 
Effektivstrom I 

Messunsicherheit 
±(% v. Messwert + % v. Bereich) 

gewählter  
Bereich 

Messbereich 
(CF ≤ 1,4 @ Imax) 

Auflösung 

16÷65Hz DC/65÷1000Hz 1 ÷10kHz 
300 mV 0,0 ... 300,0 mAeff 0,1 mAeff 
3 V 0,000 ... 3,000 Aeff 0,001 Aeff 

0,2 + 0,1 0,4 + 0,2 1 + 0,5 

Signalformstrom i(t) 
Messunsicherheit 

±(% v. Messwert + % v. Bereich) 
gewählter  
Bereich 

Messbereich Auflösung 

15-65Hz DC/65÷1000Hz 1 ÷10kHz 
300 mV -425,0 ... +425,0 mA 0,1 mA 
3 V -4,250 ... +4,250 A 0,001 A 

0,4 + 0,2 0,4 + 0,2 1 + 0,5 

Harmonische und interharmonische Ströme 
Die angegebenen Messunsicherheiten gelten für Messströme >5% v. Bereich ohne 
Strommesszubehör. Sie entsprechen der Klasse 1 gemäß EN 61000-4-7. 

Messunsicherheit 
±(% v. Mw. + % v. Ber.) 

Messgröße 
(siehe Tabelle S. 5) 

Messbereich Auflösung 

h1:16÷65Hz 65÷1000Hz 
0,0... 300,0 mAeff 0,1 mAeff 3 + 0,1 5 + 0,2 

Absolute Amplitude 
0,0... 3,000 Aeff 0,001 Aeff 3 + 0,1 5 + 0,2 

Relative Amplitude 0,0 ... 200,0% 0,1% t.b.d. t.b.d. 
Phasenwinkel -180,0° … +180,0° 0,1° 1,0° x h 2,0° x h 
THD 0,0 … 200,0% 0,1% 2% 4% 
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Leistungsmessungen 
Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung 
Die angegebenen Messunsicherheiten gelten exklusive der Fehler des Strommesszube-
hörs. 

Messunsicherheit 
±(% v. Mw. + Digit) 

Messbereich Auflösung 

16÷65Hz 65÷1000Hz 
(Ber. U x Uratio) x (Ber. I x Iratio) 
Beispiel: 
(300V x 1V/V) x (3V x 100A/V)  
= 90.000 W = 90,00 kW 

4 Dezimalstellen 
bezogen auf 
Bereichsendwert 
Beispiel: 0,01 kW 

0,5 + 5 t.b.d. 

Anzeige 
Merkmal Spezifikation 
Typ berührungssensitives Farb-LCD, ¼ VGA 
Auflösung 320 x 240 Pixel 
Anzeigenbereich 115 x 86 mm 
Kontrasteinstellung sehr hell bis sehr dunkel 
Hintergrund-
beleuchtung 

Typ CCFL; Leuchtdichte typ. 80 cd/m2 

Anzeigefunktionen Messergebnisse, Einstellmenüs, Statusinformationen, Bedien-
hinweise und Messschaltungen 

Bedienelemente 
Merkmal Spezifikation 
Touch-Screen berührungssensitive, virtuelle Bedienelemente am Bildschirm 

(Softkeys) zur menügeführten Bedienung des Gerätes 
4 Tasten 
 ON|MENU 
 HELP 
 ESC 
 PRINT 

 
Starten des Gerätes / Aufrufen des Grundmenüs 
Ein- und Ausblenden von Bedien- und Anschlusshinweisen 
Rücksprung in die vorherige Bedienebene 
Speichern der Bildschirmanzeige auf USB-Speichermedium 

Netzschalter zum Ein-/Ausschalten der Netzversorgung des Gerätes;  
mit Beleuchtung zur Anzeige des Einschaltzustandes 

Speicher 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Speichermedien • interner Flash-Speicher 4 MB 

• einsteckbare Compact-Flash Card 
• ansteckbarer USB-Speicher 

 
beliebige Kapazität 
beliebige Kapazität 

Schirmbilder Speicherung des aktuellen Schirmbil-
des als Bitmap-Datei 

ca. 5 Bilder/MB 

Messdaten 
 Messreihen 
 
 
 Ereignisdaten 
 
 
 Signalformen 
 
 
 
 
 ½-Perioden RMS 

 
zeitgesteuerte Speicherung von bis zu 
1000 Messgrößen gleichzeitig in 
Intervallen von 0,2s ... 2h 
messwertgetriggerte Speicherung von 
wählbaren Ereignissen mit Zeitpunkt, 
Art, Phase und Messwert 
messwertgetriggerte Speicherung der 
Messsignale u(t) und i(t) von wählba-
ren Phasen mit einstellbarer Abtast-
geschwindigkeit (10µs ... 655µs), 
Dauer und Pretrigger 
messwertgetriggerte Speicherung der 
Halbperioden-Effektivwerte Ueff1/2 und 
Ieff1/2 von wählbaren Phasen mit 
einstellbarer Speicherdauer und 
Pretrigger 

 
>200.000 Messwerte/MB 
 
 
>50.000 Ereignisse/MB, 
Zeitauflösung 10ms 
 
 

Einstellungsprofile   
   

Zeitgeber 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Typ quarzgesteuerte Echtzeituhr batteriegepuffert 
Zeitformat 
 Uhrzeit 
 Datum 

 
hh:mm:ss,00 
TT.MM.JJJJ  oder 
JJJJ-MM-TT  oder  
MM/TT/JJ 

 

Zeitauflösung 10 ms  
Ganggenauigkeit max. 5 s/Monat  

Referenzbedingungen für Kalibrierung 
Merkmal Spezifikation 
Umgebungstemp. 23±2°C 
Luftfeuchtigkeit 50±10% rel. Feuchte 
Versorgung 230 V ±10% bzw. 110 V ±10% 
Messanschluss 
 Spannung 
 Strom 

 
3-phasig Stern (L1-N, L2-N, L3-N, PE-N) 
3xL +  N (L1, L2, L3, N) 

3~Spannungsasymm. <0,1% 
Kurvenform Sinus, ohne DC-Anteil 
cosϕ 1,0 

Digitale Eingänge 
Statuseingänge 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Anzahl 4 potentialfrei; gemein-

samer Bezugspunkt 
Funktionen • Darstellung und Aufzeichnung von 

binären Signalen 
z.B. Betriebszustände 
von Maschinen, Anlagen 
und Alarmeinrichtungen 

Anschluss Steckverbinder mit Schrauben-
klemmen 

 

DC-Eingangssignal Low < 3 V 
High 5…24 V (6 mA @ 24 V) 

SO-kompatibel 

Überlastfestigkeit 30 V, dauernd  

Steuereingänge 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Anzahl 4 gemeinsamer, erdnaher 

Bezugspunkt 
Funktion • Starten/Stoppen einer Aufnahme 

• Synchronisation des Speicher-
intervalls mit EVU-Taktimpuls 

• 2 Zählereingänge für Energie-
messungen mittels Pulsen 

 

Anschluss Steckverbinder mit Schrauben-
klemmen 

 

DC-Eingangssignal Low < 2 V 
High 4 … 5 V (0,5 mA @ 5 V) 

TTL-kompatibel 

Überlastfestigkeit 6 V, dauernd  
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Alarmausgang 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Anzahl 1  
Funktion Signalisierung der Grenzwertüber-

schreitung von bis zu 4 Messgrößen 
Wirkung als Sammel-
alarm 

Zuordnung Messgrößen und Grenzwerte frei 
einstellbar 

 

Anschluss Steckverbinder mit Schrauben-
klemmen 

 

Ausgangssignal Relais-Kontakt, potentialfrei  
Schaltvermögen 30 V, 1 A  

 
Datenschnittstellen 
Ethernet 
Merkmal Spezifikation 
Funktionen • Fernbedienung des Gerätes mittels Web-Browser 

• Dateitransfer von Mess- und Einstellungsdateien 
• Installieren von Firmware-Updates 

Typ 10/100Base-T (RJ45) 
Protokoll TCP/IP, HTTP, FTP 

USB-Host 
Merkmal Spezifikation 
Funktionen zum Anschließen von Speichermedien (USB-Memory-Stick, 

-Festplatte) für  
• Aufzeichnung von Messdaten, Einstellungsprofilen oder 

Bildschirmkopien (Screenshots) 
• Installieren von Firmware-Updates 

Typ USB 2.0 Hochgeschwindigkeitsschnittstelle,  
kompatibel mit USB 1.1 

USB-Slave 
Merkmal Spezifikation 
Funktionen • Fernbedienung des Gerätes 

• Dateitransfer von Mess- und Einstellungsdateien 
Typ USB 2.0 Hochgeschwindigkeitsschnittstelle,  

kompatibel mit USB 1.1 

Versorgung 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Netzspannung 85 ... 250V AC/DC  
Netzfrequenz 45 … 65 Hz / DC  
Leistungsaufnahme max. 40W / 70VA  
Netzausfallüber-
brückungszeit 

>20 min durch eingebauten Bleigelak-
kumulator 

nach >2h Ladung 

Anschluss 10-A-Kaltgerätestecker mit Schutzkon-
takt (IEC 320) 

 

Elektrische Sicherheit 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Schutzklasse I gemäß EN 61010-1  
Messkategorie CAT IV bei 600 V 

CAT III bei 900 V 
gemäß EN 61010-1 

Elektromagnetische Verträglichkeit 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Störfestigkeit und 
Störaussendung 

gemäß EN 61326 entspricht EG-Richtlinie 
89/336 

 

Umgebungsbedingungen 
Merkmal Spezifikation Anmerkung 
Temperatur 
 Betrieb 
 
 Lagerung 

 
   0 … +40°C (innerhalb Spezifikation) 
-10 … +50°C (ohne Geräteschaden) 
-20 … +70°C (-20°C für max. 48h) 

 
eingebaute Zwangs-
belüftung darf nicht 
behindert werden 

Luftfeuchtigkeit 
 Lagerung 
 Betrieb 0…25°C 
 25…40°C 

 
ohne Betauung 
max. 95% rel. F., ohne Betauung 
max. 75% rel. F 

 
nach Betauung: 2h 
Temperaturausgleichs-
zeit vor Inbetriebnahme 

Höhe (über NN) 
 Betrieb 
 Transport 

 
max. 2000 m 
max. 12 km 

 
 

Mechanischer Aufbau 
Merkmal Eigenschaft 
Bauform transportables Tischgerät im Kunststoffgehäuse mit Tragegriff 
Schutzart 
 Gehäuse 
 Anschlüsse 

gemäß DIN VDE 0470 T1 / EN 60529 
IP30 
IP20 

Abmessungen 290 x 245 x 140 mm (ohne Tragegriff) 
Gewicht 2,4 kg netto (ohne Zubehör) 

Angewendete Vorschriften und Normen 
Norm / Ausgabe Beschreibung 
IEC 61010-1 
EN 61010-1 
VDE 0411-1:2001 

Sicherheitsbestimmungen für elektrische Mess-, Steuer-, 
Regel- und Laborgeräte 

IEC 60529 
EN 60529 
 VDE 0470-1:2000 

Schutzarten durch Gehäuse (IP-Code) 

IEC 60068 Grundlegende Umweltprüfverfahren 

VDI/VDE 3540 Bl.2 Zuverlässigkeit von Mess-, Steuer- und Regelgeräten; 
Klimaklassen für Geräte und Zubehör 

EN 61326+A1 ... A3 
VDE 0843-20:2003 

Elektrische Betriebsmittel für Messtechnik, Leittechnik und 
Laboreinsatz – EMV- Anforderungen 

EN 50160:1999 Merkmale der Spannung in öffentlichen Elektrizitätsversor-
gungsnetzen 

EN 61000-4-30: 2003 Verfahren zur Messung der Spannungsqualität 
IEC 61000-4-7 
EN 61000-4-7 
VDE 0847-4-7:2003 

Leitfaden für Verfahren und Geräte zur Messung von Ober-
schwingungen und Zwischenharmonischen in Stromversor-
gungsnetzen und angeschlossenen Geräten 

IEC 61000-4-15 
EN 61000-4-15 
VDE 0847-4-15:2003 

Flickermeter – Funktionsbeschreibung und Auslegungs-
spezifikation 

DIN 40110 T1/T2 Wechselstromgrößen in Zweileiter-/ Mehrleiterstromkreisen 

DIN 43864 Stromschnittstelle für Impulsübertragung zwischen Impuls-
geberzähler und Tarifgeräten 
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9. WARTUNG UND INSTANDSETZUNG 
9.1 Wartung Gehäuse 
Eine besondere Wartung des Gehäuses ist nicht not-
wendig. Achten Sie auf eine saubere Oberfläche. Ver-
wenden Sie zur Reinigung ein leicht feuchtes Tuch. 
Vermeiden Sie den Einsatz von Putz- Scheuer- oder 
Lösungsmitteln. 
 

Achten Sie insbesondere darauf, dass der Ventilator 
nicht blockiert. Längeres Blockieren des Ventilators 
kann zur Zerstörung des Gerätes führen. Stecken Sie 
keine dünnen Gegenstände wie Kabel, Nadeln etc. in 
die Lüftungsschlitze an der linken Gehäusewand! 
Überlassen Sie die Reinigung eines durch den Luft-
strom verschmutzten Innenraumes des Gerätes ihrer 
Servicewerkstätte! 

 
9.2 Wartung Akkumulator 
Der eingebaute Bleiakkumulator ist wartungsfrei und 
beständig gegen Tiefentladung. Er wird auch bei 
längerem Betrieb am Netz nicht überladen Die 
Brauchbarkeitsdauer ist größer 5 Jahre 
(Herstellerangabe) Ein entladener Akku benötigt 
mindestens 3 Stunden zum Wiederaufladen. 

Lagerbedingungen 
Lagerung bis zu 2 Jahren bei +20°C 

 Akku tauschen 
Der Austausch des Akkus ist von einer von Gossen 
Metrawatt autorisierten Servicestelle vorzunehmen. 

 Akku entsorgen 
Entsorgen Sie Akkus, die nicht mehr verwendungsfähig 
sind, ordnungsgemäß bei den hierfür eingerichteten 
Sammelstellen 
 
9.3 Sicherungen 
 Netzeingang 
Diese Sicherungen befinden sich neben dem 
Netzanschluss und sind von außen zugänglich. 
Sicherungen wechseln → Kap. 2.1.1 
WARNUNG 12 beachten! 

 Netzteilausgang 
Diese Sicherungen befinden sich im Inneren des Gerätes 
Sicherungen wechseln 

 Trenne Sie das Gerät allpolig von den Messkreisen 
und von der Netzversorgung 

 Lösen Sie die beiden Schrauben auf der 
Gehäuseunterseite, drücken Sie beidseitig die grünen 
Knöpfe am Gehäusescharnier und heben Sie 
gleichzeitig den Gehäuseboden ab. 

 Die beiden Sekundärsicherungen sind nun zugänglich 
und können überprüft und ggf- ausgetauschte 
werden. 

WARNUNGEN 11 und 12 beachten!

9.4 Rücknahme und umweltverträgliche Entsorgung 
Nach ElektroG 1) handelt es sich 
beim Mavowatt 50 um ein Gerät der 
Kategorie 9 (Überwachungs- und 
Kontrollinstrumente). Diese 
Kategorie fällt nicht in die RoHS-
Richtlinie. 
Nach WEEE 2002/96/EG und 
ElektroG sind die Geräte mit dem 
nebenstehenden Symbol nach DIN 
EN 50419 gekennzeichnet. 
Diese Geräte dürfen nicht mit dem Hausmüll entsorgt 
werden. 
Bezüglich Altgeräte-Rücknahme wenden Sie sich bitte an 
unserer Service bzw. ihren Vertragshändler. 
 
1) Österreich: EAG-VO vom 29.04.2005, basierend auf 

dem Abfallwirtschaftsgesetz AWG 2002 
 
 
9.5 Reparatur- und Ersatzteil-Service 

DKD*-Kalibrierlabor und Mietgeräteservice 
Bitte wenden Sie sich im Bedarfsfall an: 

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH 
Service-Center 
Thomas-Mann-Straße 20 
90471 Nürnberg • Germany 
Telefon +49-(0)911-8602-0 
Telefax +49-(0)911-8602-253 
E-Mail service@gossenmetrawatt.com 
 

Diese Anschrift gilt nur für Deutschland. 
Im Ausland stehen Ihnen unsere jeweiligen Vertretungen 
oder Niederlassungen zur Verfügung. 
 
* DKD Kalibrierlaboratorium für elektrische Messgrößen DKD – K - 19701 
  Akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17 025 

Akkreditierte Messgrößen: Gleichspannung, Gleichstromstärke, Gleichstrom- 
widerstand, Wechselspannung, Wechselstromstärke, Wechselstrom-Wirkleistung, 
Wechselstrom-Scheinleistung, Gleichstromleistung, Kapazität, Frequenz 

 
Hinweis: 
Teile der auf Ihrem Mavowatt 50 eingesetzten Software 
unterliegen der GNU General Public License oder ande-
ren Open-Source-Lizenzbestimmungen. Der Quellcode 
dieser Programmpakete kann über unseren Service 
angefordert werden.  
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ANHANG 
A Leistungs- und Energiemessung 
A.1 Allgemeines 
Elektrische Energie kann aus jedem verfügbaren Primär-
energieträger mit vergleichsweise hohem Wirkungsgrad 
erzeugt und in andere Nutzenergieformen umgewandelt 
werden. Ein entscheidender Nachteil ist die unzureichen-
de Speicherfähigkeit. Sie hat ein Energieversorgungssys-
tem zur Folge, in dem zu jedem Zeitpunkt ein Gleichge-
wicht zwischen Erzeugung und Verbrauch gewährleistet 
ist. Die Vorteile sind gravierend, sodass die hohen Investi-
tionskosten für das System in Kauf genommen werden. 
Aus der engen Kopplung zwischen Erzeuger und 
Verbraucher folgt der Einsatz eines Mess- Regel- und 
Steuersystem, mit dem der Betriebszustand in jedem 
Augenblick beobachtet und den Erfordernissen angepasst 
wird. Damit werden neben den Grundparametern Strom, 
Spannung, Leistung etc. Messgrößen erfasst, die eine 
Optimierung der Verluste und die Gewährleistung der 
Betriebssicherheit zum Ziel haben. 
Im Überblick sind folgende Messgrößen und Auswertun-
gen von Bedeutung: 
• RMS-Spannungen, Ströme (Mittelwert, min, max.) 
• Leistung (Wirk-, Blind-, Scheinleistung) 
• Leistungsfaktor cosφ mit Betrag und Vorzeichen 
• Gesamt-Oberschwingungsgehalt 
• Spannungsereignisse (Spitzen, Einbrüche, Unterbre-

chungen) 
• Periodische Analyse 
• Statistische Analyse 
• Analyse von Ereignissen 
• Ausgleichsströme 
Die Abschnitte A1 bis A3 befassen sich mit der Bildung 
der Grundmessgrößen für die Leitungs- und Energiemes-
sung unter weitgehender Beachtung der normativen Vor-
gaben. Erforderliche Abweichungen werden näher be-
schrieben und begründet. 
In den darauf folgenden Abschnitten werden allgemein 
Messgrößen im Versorgungsnetz beschrieben, die von 
den Grundmessgrößen abgeleitet werden. Die im Ma-
vowatt 50 realisierte Auswahl daraus ist in → Kap. 6ff 
aufgelistet. 
Schließlich werden Messtechniken beschrieben, die in 
speziellen Bereichen der Netzmesstechnik angewandt 
werden.  

 
A.2 Beschreibung des Messablaufes 
Alle acht analogen Messeingänge werden getrennt über 
interne Spannungsteiler geführt, im A/D-Wandler mit einer 
für die gewählte Messfunktion und den eingestellten 
Messparametern geeigneten Frequenz, jedoch maximal 
100kS/s, abgetastet und in 16-Bit-Datenworte umgewan-
delt. Die Abtastwerte werden im Signalprozessor (DSP) 
quadriert und im digitalen Tiefpassfilter integriert. Der 
Ausgangswert wird alle ½ Perioden ermittelt (TRMS). Die 
Wurzel daraus stellt den Effektivwert im ½-Perioden-
Intervall für 50 bzw. 60 Hz dar. Er bildet die Basis für alle 
weiteren Anzeige- und Speicherwerte. 
Ein Messzyklus beginnt im Takt der Systemzeit1), die mit 
der internen bzw. externen Zeitreferenz zyklisch synchro-
nisiert wird. 
 

 

 
In der Betriebsart Sample werden die Messwerte jeweils 
am Ende des Intervallzeitraumes bzw. nach Erkennen 
eines Ereignisses in den Ringspeicher eingetragen. Ist 
der Speicher voll, wird der jeweils älteste Messwertesatz 
vom aktuellen überschrieben. Die gespeicherten Messun-
gen werden somit laufend aktualisiert. Länger dauernde 
Messreihen, Transienten und Ereignisse können auf ei-
nem Speichermedium (Zubehör) gespeichert werden. Sie 
können auf der LC-Anzeige dargestellt oder über eine 
PC-Software (Zubehör, in Vorbereitung) auf den PC über-
tragen und ausgewertet werden. 
 
1) Die Systemzeit wird mit der Unixzeit definiert. Dabei werden 
die vergangenen Sekunden ab dem Startdatum 1. Jänner 
1970, 00:00 h UTC (Weltzeit, Coordinated Universal Time) 
gezählt. Die UTC hat die GMT (Greenwich Mean Time) abge-
löst. Sie ist unabhängig von Zeitzonen definiert und wird daher 
für zeitzonenübergreifende Zeitangaben (z.B. Luftfahrt) ver-
wendet. Für Computerprogramme lassen sich Zeiträume leicht 
berechnen, Umstellungen von Sommer- auf Winterzeit spielen 
keine Rolle.
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A.3 Bildung der Grundmessgrößen 
Frequenzmessung 
Die Frequenz wird aus der Anzahl der vollständigen 
Schwingungsperioden während eines bestimmten Zeitin-
tervalls als mittlerer Frequenzwert bestimmt. Gemäß IEC 
EN 61000-4-30 wurde das Zeitintervall mit 10 s gewählt. 
Im Algemeinen ist das reale Netz nicht rein sinusförmig. 
Störsignale führen zur Verzerrung der Kurvenform und 
können zu falschen Messergebnissen für die Frequenz 
führen. In genannter Norm wird zur Unterdrückung von 
Störsignalen höherer Frequenz deren Filterung angege-
ben, gleichzeitig aber eine andere Messmethode gestat-
tet, wenn sie zum gleichen Ergebnis führt. 
Im breitbandigen Mavowatt 50 ist eine Filterung des Ein-
gangssignals nicht zielführend. Für die Frequenz wird die 
in der Folge beschriebene Messmethode angewandt: 
Der Messbeginn wird über die interne Zeituhr synchroni-
siert. Mit der Ganggenauigkeit von 1 Minute/Jahr (ent-
spricht ca. 1,9 ppm) in Verbindung mit der Möglichkeit der 
externen Zeitsynchronisation werden alle normativen 
Anforderungen erfüllt. 
 

Innerhalb jeder Messperiode von 
200ms (entspricht 10 / 12 Perioden 
bei 50 / 60 Hz) wird einmalig die 
Spitze-Spitze-Spannung gemes-
sen. 
Danach werden die Kurvenpunkte 
+Upp/4 und –Upp/4 ermittelt, die 
durch eine Gerade verbunden 

werden. 
 
 

Der Mittelwert daraus ist der 
Schnittpunkt mit dem Nulldurch-
gang für die Frequenzbestim-
mung. Abstand und Anzahl der 
Nulldurchgänge ergeben die Fre-
quenz. 
 

 
Die Messung erfolgt im Spannungskanal der Phase 1, der 
als Referenzkanal definiert ist. Bei Ausfall werden die 
Spannung in Phase 2, dann in Phase 3, und bei deren 
gleichzeitigem Ausfall die Stromeingänge 1 bis 3 zur Mes-
sung herangezogen. 
Im Hinblick auf die normativen Vorgaben für die Beurtei-
lung der Netzqualität erfolgt die Messung lückenlos. Der 
Messwert wird jede Sekunde zur Anzeige gebracht. 

Strom- und Spannungsmessung 
Mit dem Mavowatt 50 können Strommessungen sowohl in 
Wechselstrom als auch in Gleichstromkreisen vorge-
nommen werden. 
Die Strom- und Spannungsmesswerte können dargestellt 
und gespeichert werden als  
• Momentanwerte (200ms-Momentanwert = Effektivwert) 
• Maxima, d.h. der jeweils höchste 200ms-Momentanwert 

im Messintervall 
• Minima, d.h. der jeweils niedrigste 200ms-

Momentanwert im Messintervall 
• Mittewerte im eingestellten Messintervall 
Das Messintervall ist der Zeitabstand zweier unmittelbar 
aufeinander folgender Beobachtungszeiträume. 
Die Spannungsmessung bis 900V erfolgt in den meisten 
Anwendungen durch direkten Anschluss des Messpunk-
tes an den Spannungs- Messeingang. 
Das Eingangssignal für die Strommessung ist eine Span-
nung, welche proportional zum Stromwert ist. Diese 
Spannung wird digital integriert und ergibt so ein dem 
gemessenen Strom äquivalentes Signal. 
Neben den herkömmlichen Stromadaptern wie Shunt und 
Zangenstromanleger (mit Spannungsausgang!) kann ein 
auf dem Prinzip der Rogowski-Spule basierender Strom-
adapter verwendet werden. 
Eine Rogowski-Spule besteht aus einer eisenlosen Ring-
spule, bei der ein Pol durch die Mitte der Spiralwindungen 
zugeführt wird. Als Luftspule besitzt die Rogowski-Spule 
eine niedrige Induktivität, weist keine Sättigung auf und 
kann so auf sich schnell verändernde Ströme reagieren, 
wie dies bei der Transientenmessung erforderlich ist. Als 
weiterer Vorteil ist die Linearität bei Stromstärken von 
wenigen Ampere bis hin zu hohen Kurzschlussstromstär-
ken hervorzuheben. 
 
Einstellung der Messparameter für Wechselstrom: 
- Kopplung Messeingänge  AC 
- Urange L1…L3 wird auf die entsprechende Netzspan-

nung eingestellt. 
- Uratio L1…L3 und Iratio L1..L3 werden entsprechend 

dem Übersetzungsverhältnis der Spannungs- / bzw. 
Stromwandler eingestellt. 

Spannungen bis 900V können direkt gemessen werden. 
Zur Erfassung der Oberschwingungen bis zur 50 Harmo-
nischen sowie der Zwischenharmonischen müssen die 
Stromwandler eine Bandbreite von mindestens 5 kHz 
aufweisen. 
In jedem Fall ist zu beachten beachten, dass Strom- und 
Spannungseingänge an denselben Pfad angeschlossen 
werden. 

Up

Upp/4 
Upp/4 

Upp 

Upp/4 

Upp/4 

Gerade bei Verzerrung 
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Einstellung der Messparameter für Misch- und Gleichstrom: 
- Kopplung Messeingänge  AC+DC 
- Urange L1…L3 wird auf die entsprechende Netzspan-

nung eingestellt. 
- Uratio L1…L3 und Iratio L1..L3 werden entsprechend 

dem Übersetzungsverhältnis der Gleichspannungs- / 
bzw. Gleichstromwandler eingestellt. 

In Mischstromkreisen werden zur Messung von Spannung 
und Strom vorzugsweise Hall-Effekt-Wandler verwendet. 
In Gleichstromkreisen haben sie gegenüber den übli-
cherweise dort eingesetzten Spannungsteilern und 
Shunts den Vorteil der galvanischen Trennung zwischen 
Messkreis und Messeingang. Zur Erfassung der Ober-
schwingungen bis zur 50 Harmonischen sowie der Zwi-
schenharmonischen müssen die Strom- Spannungswand-
ler eine Bandbreite von mindestens 5 kHz aufweisen. 

Elektrische Leistung P 
Die elektrische Leistung ergibt sich als Produkt der Au-
genblickswerte von Stromstärke und Spannung an ei-
nem beliebigen Messpunkt eines Stromkreises: 

iutP ∗=)(  
Dieses Produkt nimmt innerhalb einer Periode im Allge-
meinen positive und negative Werte an. Sind die Vorzei-
chen von Stromstärke und Spannung gleich, erfolgt der 
Energiefluss in einer (willkürlich) festgelegten Richtung. 
Sind die Vorzeichen verschieden (z. B. zwischen t1 und 
t2) fließt die Energie in entgegen gesetzte Richtung. 

 

 
 
 
Für die Leistungsbestimmung wird ein zweckmäßiges 
Pfeilsystem eingeführt. Da mit dem Mavowatt 50 über-
wiegend die von Verbrauchern aufgenommene Leistung 
gemessen wird, kommt gemäß DIN 5489 das Verbrau-
cher-Pfeilsystems zur Anwendung: Bei Energiefluss in 
Verbraucherrichtung hat die Leistung ein positives Vorzei-
chen. 
Die Wirkleistung P ist der arithmetische Mittelwert der 
Augenblicksleistung, gebildet über eine Periodendauer: 

∑
−

=

=
1

0

*1 N

k

iu
N

P  

N Anzahl der Abtastwerte pro Periode 
k Index der Abtastwerte

A.4 Abgeleitete Messgrößen 
Die Effektivwerte von Stromstärke, Spannung und elektri-
scher Leistung sind direkt messbar. Die weiteren Mess-
größen sind daraus abgeleitete Rechengrößen. 

Scheinleistung S 
Die Scheinleistung S ergibt sich aus dem höchsten er-
reichbaren Wert der Wirkleistung. Diese kann nur bei 
reinem Wirkwiderstand erzielt werden und ist das Produkt 
der Effektivwerte von Stromstärke und Spannung. Sie ist 
immer größer oder gleich dem Betrag der Wirkleistung: 

PIUS ≥= *  

 
 
 
Blindleistung Q 
Die Blindleistung ist eine aus der Wirkleistung P und der 
Scheinleistung S abgeleitete Rechengröße. Sie ist zu-
nächst ein Maß für die Verluste durch induktive und kapa-
zitive Blindwiderstände. Darüber hinaus verursachen 
nichtlineare Lasten Verluste, die sich als Oberschwingun-
gen auswirken. Die Folge von Verlusten ist eine Erhöhung 
der Belastung des elektrischen Netzes. Energieversorger 
und Verbraucher sind daher bemüht, den Blindanteil mög-
lichst klein zu halten. 
 
Gemäß DIN 40110 gilt für das Einphasen-Zweileiternetz 
 

22 PSQ −=  
 
Diese Formel gilt auch für beliebige Kurvenformen der 
Wechselgrößen. Blindleistung tritt auf 
- wenn Strom und Spannung nicht die gleiche Phasenlage 

aufweisen bzw. 
- wenn Strom und Spannung nicht gleichfrequent vorhan-

den sind, d.h. wenn Oberschwingungen auftreten. 
 
 

P(t) = u*i 
u, i, P(t) 

T T 

t1 t2 

t 

u i 

P(t) = u*iw

u, i, P(t) 

T T 

t 

u 

iw
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Verzerrungsblindleistung D 
Der Energietransport vom Erzeuger zum Verbraucher 
erfolgt grundsätzlich nur über die Grundschwingung von 
Strom und Spannung. Bei Kurvenformen, die vom kosi-
nusförmigen Verlauf abweichen, enthält der Blindleis-

tungsanteil eine 
zusätzliche Kom-
ponente, die kei-
nen Beitrag zum 
Energietransport 
liefert. Aus dem 
Produkt aus Netz-
spannung (Grund-
schwingung) und 
Stromoberschwin-
gungen ergibt sich 
die Verzerrungs-
blindleistung D. 

 
Allgemein gilt: 22

1
22 |||| DQPS ++=  

 
Mit 2

1
22

1 |||| QPS +=  folgt: 22
1

2 DSS +=  
 

22
1

2 || DQQtot +=   →  2
1

2 QQD tot −=  
 
Leistungsfaktor PF (λ)  
Der Leistungsfaktor (oder auch Wirkfaktor) ist das Ver-
hältnis von Wirkleistung P zur Scheinleistung S: 

S
P

=λ   0 ≤ λ ≤ 1 

Er ist ein Maß für den Ausnutzungsgrad der von den 
Verbrauchern beanspruchten Scheinleistung, gibt also 
den bei der Energieumwandlung nutzbaren Anteil des in 
die Verbraucher fließenden Stromes an. 
 

Verschiebungsfaktor cosϕ 
Wenn den Grundschwingungen von Spannung und Strom 
keine Oberschwingungen überlagert sind, kann das Ver-

hältnis P/S als Kosinus des 
Winkels ϕ1 ausgedrückt wer-
den (Der Index 1 steht für die 
Grundschwingung). In die-
sem Sonderfall sind Leis-
tungsfaktor und Verschie-
bungsfaktor identisch: 
 

2
1

21cos
1

QP

P

+
== ϕλϕ  

 

Verzerrungsfaktor (λd)  
 

222
1

DQP

P
d

++
=

ϕ

λ  

 
 Maßgebend für die Bemessung der Leitungs-

querschnitte ist immer der tatsächlich fließende 
Strom I, der sich aus Wirkanteil und den be-
schriebenen Blindanteilen zusammensetzt. 

 Bei Kondensatoren und Spulen wird das  
Verhältnis 

d
Q
P

=
||
||  als Verlustfaktor definiert. 

 
Hinweis: Das Formelzeichen für die Verzerrungsblindleis-
tung wurde entsprechend dem allgemeinen Gebrauch in 
der Literatur gewählt. In der Norm DIN 40110 ist dafür Qd 
angegeben. 
 
Blindleistungskompensation 
Die durch induktive und kapazitive Lasten bewirkte Pha-
senverschiebung zwischen Strom und Spannung erfordert 
eine höhere Anlagenbelastung. Zur Begrenzung der 
Scheinleistung wird von den Energieversorgern die Ein-
haltung eines bestimmten Leistungsfaktors vorgeschrie-
ben. Dem geforderten Leistungsfaktor cosϕ = 0,9 ent-
spricht ein tanϕ von 0,48, daher gilt jene Blindarbeit als 
verrechenbar, die 50% der gleichzeitig abgegebenen 
Wirkarbeit übersteigt. 
Für die Berechnung der erforderlichen Kompensations-
leistung muss die Phasenverschiebung zwischen Strom 
und Spannung kompensiert werden. Dafür ist der Leis-
tungsfaktor λϕ1 heranzuziehen: 

P
Q1

1tan =ϕ .  

Für einen vorgegebenen Leistungsfaktor gilt: 

P
Q n

n
1

1tan =ϕ . 

Die erforderliche Kompensationsblindleistung ist damit 
)tan(tan* 11 nPQ ϕϕ −=Δ . 

 
Unter Kompensation wird grundsätzlich die Kompensation 
der Verschiebungsblindleistung verstanden. Für die Kom-
pensation von störenden Oberschwingungen werden 
Oberschwingungsfilter benötigt. Als Berechnungsgrundla-
ge dafür dient die Verzerrungsblindleistung D. 
Beim Vergleich von Messergebnissen ist zu beachten, 
dass der für die Blindleistungskompensation erforderliche 
cosϕ vom Leistungsfaktor PF in stark verzerrten Netzen 
erheblich abweichen kann. 

P = S.cos

Q = S.sinS = U*I

D 

|Q1|=S1sinϕ1 

S1= U1*I1 

S= U*I 

90° 
Qtot 

ϕ1 
90° 

ϕ 

|P|=|P1|=S1cosϕ1 
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Energieflussrichtung 
Unter Verwendung des Verbraucher-Pfeilsystems gemäß 
DIN 5489 „Vorzeichen- und Richtungsregeln für elektri-
sche Netze“ hat die von einem Verbraucher aufgenom-
mene Wirkleistung ein positives Vorzeichen. Bei Umkehr 
der Energieflussrichtung wechselt auch das Vorzeichen 
für die Wirkleistung. 
Die Blindleistung hat gemäß Definition nach DIN 40110 
stets ein positives Vorzeichen. Wegen Q= U*I* sinϕ und 
sinϕ= cos(90°-ϕ) kann sie für sinusförmige Wechselgrö-
ßen auch messtechnisch erfasst werden. Dabei wird die 
Spannung vor der Multiplikation der Augenblickswerte 
durch Vorschalten eines Tiefpasses um 90° verschoben. 
Die daraus berechnete Blindleistung nimmt ein von der 
Lastart (kapazitiv oder induktiv) und der Energieflussrich-
tung abhängiges Vorzeichen an: Bei Energiebezug und 
induktivem Blindwiderstand hat der Phasenwinkel ϕ ein 
positives Vorzeichen. Kehrt sich die Energieflussrichtung 
um, wechselt auch das Vorzeichen. 

 

= 1
= 0

= 0°
= 0P

-Q

Q

= = 
=  0

-1270°
= - /2

S

S

= 0
= 1= 90°

= + /2

= -1
= 0

= 180°
= BezugLieferung

+P-P
ind.

cap.ind.

cap.

+Q+Q

+P

-Q

-P

-Q  

 
Vierquadrantendarstellung der Leistung bei 
sinusförmigen Wechselgrößen 

 
Für verzerrte Kurvenform erhält man für den gemäß 

DIN 40110 aus der Gleichung 22 PSQ −=  
berechneten und den aus Abtastung gewonnenen Wert 
verschiedene Ergebnisse. Für jede Oberschwingungs-
ordnung ergibt sich ein von der Amplitude und Phasen-
lage abhängiger Wert. Das Vorzeichen der einzelnen 
Produkte aus den Abtastwerten )(*)( tituq = kann ab-
schnittsweise wechseln. Wenn die Nulldurchgänge der 
Oberschwingungen mit dem Nulldurchgang der Grund-
schwingung übereinstimmen, ist der aus den Abtastwer-
ten gewonnene Wert gleich jenem aus der sinusförmi-
gen Kurve berechneten. Vorausgesetz ist eine genü-
gend hohe Anzahl von Abtastungen sowie eine exakte 
Bandbegrenzung. 
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A.5 Drehstrom - Dreiphasenwechselstrom 
Für die Übertragung und Verteilung der Elektrizität mit 
ihrer enorm vielseitigen Anwendung hat sich die Kombi-
nation aus mehreren Wechselströmen als zweckmäßig 
erwiesen, deren Spannungen gegeneinander phasen-
verschoben sind. Praktisch von Bedeutung ist das sym-
metrische Dreiphasensystem. Es wird wegen der Mög-
lichkeit, auf der Verbraucherseite ein Drehfeld zu erzeu-
gen auch als Drehstromsystem bezeichnet. 

 

Das in obiger Ersatzschaltung eingetragene Zählpfeil-
system wurde gemäß DIN 5489 gewählt (Verbraucher- 
Zählpfeilsystem).  
 
Spannungen und Strömstärken 
Bei der Anzahl der Leiter werden nur die Außenleiter 
und gegebenenfalls der Neutralleiter gezählt. Schutzlei-
ter, Erdungsleiter, Schirme etc. werden nicht berücksich-
tigt. Zur Vermeidung von Fehlinterpretationen und in 
Übereinstimmung mit dem Einphasen- Wechselstrom-
system werden in Abweichung zur DIN 40110 Teil 2 
Spannungen zwischen zwei Außenleitern als verkettete, 
Spannungen zwischen Außenleiter und Neutralleiter als 
Sternspannungen bezeichnet. Ist der Neutralleiter nicht 
herausgeführt, werden die Sternspannungen gegen 
einen virtuellen Nullpunkt gemessen. 
Gemäß Knotenregel (1. Kirchhoff-Gesetz) gilt für die 
Stromstärken i1 + i2 + i3 + iN = 0. Folglich ergibt sich der 
Strom im Nullleiter  i4 = -(i1 + i2 + i3). 
Diese Regel kann für Netze mit verzerrter Kurvenform - 
die als Folge von nicht linearen Lasten in Erscheinung 
treten - nicht angewendet werden. Es ist daher zweck-
mäßig, Stromstärke und Spannung im Nullleiter geson-
dert zu messen (→ Kap. B.5). 
Die kollektiven Effektivwerte der Leiterstromstärken und 
Sternspannungen werden wir folgt berechnet: 

∑
=

=Σ
3

1

2I
µ

µI   und ∑
=

=Σ
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1

2
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µU  

Kollektive Wirkleistung PΣ 
Gemäß DIN 40110 Teil2 ist die Wirkleistung PΣ im 
Drehstromsystem aus der Summe der drei Leiterwirk-
leistungen zu berechnen: 
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In Überseinstimmung mit dem Einphasen-
Wechselstromsystem gilt die Formel ohne Einschrän-
kung auch unsymmetrische Spannungen und Belastung 
sowie für verzerrte Kurvenform. 
Unter Berücksichtigung der Zusammenhänge i2 = -(i1+i3) 
für Stromstärken und u10 - u20 = u12 sowie u30 - u20 = u32 
kann die kollektive Wirkleistung mit zwei Messsystemen 
gemessen werden (Aron-Schaltung). 
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Messanschlüsse siehe → Kap. 7 Messschaltungen 
 
Kollektive Scheinleistung SΣ 
Die allgemeine Definition für die Scheinleistung einer 
Last wird gemäß DIN 40110-2 aus dem Produkt der 
kollektiven Spannung und der kollektiven Stromstärke 
berechnet: 

ΣΣ=Σ IU *S  
 
Kollektive Blindleistung QΣ 
In gleicher Weise wie für Einphasen- Wechselstrom wird 
die kollektive Blindleistung aus SΣ und PΣ abgeleitet: 

22 PSQ Σ−Σ=Σ  

Damit werden alle Verluste erfasst, die durch nicht linea-
re Lasten, Blindwiderstände oder Unsymmetrien verur-
sacht werden. 
 
Kollektiver Leistungsfaktor PFΣ (λΣ) 
Der kollektive Leistungsfaktor berechnet sich mit 

Σ

Σ
=Σ

S
P

λ  

Bei unsymmetrischer Last ist die Aussagekraft des kol-
lektiven Leistungsfaktors anders zu bewerten als jene 
einer Phase. Zu den Verlusten durch Blindlasten und 
Verzerrung der Kurvenformen von Spannung und Strom 
werden hier auch die durch die unsymmetrische Belas-
tung verursachten Verluste berücksichtigt. 
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A.6 Energiemessung 
Die im EVU-Bereich vornehmlich zu Verrechnungszwe-
cken durchzuführende Ermittlung der Verrechnungsleis-
tung ist grundsätzlich verschieden zu Messungen in ande-
ren Bereichen der Netzmesstechnik. Daher umfassen die 
Parameter für die Energie- und Leistungsmessung neben 
allgemeinen Messparametern (Uratio, Iratio, etc.) das 
Messzeitintervall Periode. Zusammen mit dem für die 
Effektivwertsmessung (200ms) und Power Quality vorge-
gebenen Messintervallen sind gleichzeitige Messungen 
verschiedener Messarten möglich. Als Beispiel seien die 
höchste Momentanleistung im Intervallzeitraum und die 
Periodenleistung im Periodenzeitraum angeführt. 
 

 
Gleichzeitige Aufnahme von Intervallmessdaten und 200ms-Effektivwerten: 
Periodenleistung im 15-min-Intrervall und 200ms-Spitzenwert im Intervall 
 
Die innerhalb jeder Periode akkumulierte Energie wird am 
Ende einer Periodendauer als Periodenleistung gespei-
chert und rückgesetzt. Aus der fortlaufenden Messung 
resultiert das Lastprofil. Die höchsten Periodenleistungen 
jedes Monatszeitraumes sind die Grundlage für die von 
den EVU’s verrechnete Leistung (Verrechnungsleistung). 
Gleichzeitig kann innerhalb des Intervalls die höchste 
Momentanleistung registriert werden. Sie gibt Aufschluss 
über die höchste kurzzeitige Anlagenbelastung und damit 
über die erforderliche Anlagengröße. 
Die Tarifgestaltung der EVU’s kennt eine Vielzahl von 
Tarifarten mit verschiedenen Tarifzeiten. Tarifarten für 
Sonderabnehmer (z.B. Großkunden) und die Einbezie-
hung von Qualitätsanforderungen an die elektrische E-
nergieversorgung (Power Quality) vervielfachen die Tarif-
arten Mit dem MAVOWATT 50 können grundsätzliche 
Eigenschaften des Energieverbrauches im Tagesintervall 
erfasst und den Tageszeiten zugeordnet werden. Tarifar-
ten die übe längere Zeiträume als ein Tag gelten, werden 
nicht weiter unterschieden (z.B. Wochenende, Feiertag, 
Sommer/Winter, etc.). 
 

A.7 Messung an Frequenzumrichtern 
Umrichtergeregelte Drehstromantriebe bieten trotz 
höherem Aufwand für den Umrichter erhebliche Vorteile 
gegenüber Gleichstrommaschinen. Mit der Verfügbarkeit 
von Elektronikbauteilen, die für relativ hohe Lastströme 
und hohe Sperrspannungen geeignet sind, wurde für den 
Umrichter mit Zwischenspannungskreis ein breites 
Anwendungsgebiet geöffnet. Dabei wird die am Eingang 
des Frequenzumrichters anliegende Ein- oder 
Dreiphasen- Wechselspannung zunächst in den 
Stromrichtern gleichgerichtet und im Gleichstrom- 
Zwischenkreis aufbereitet. Mit elektronischen Schaltern 
(z.B FET´s, GTO´s) wird die Zwischenkreis-
Gleichspannung auf die einzelnen Phasen der Maschine 
so verteilt, dass ein Drehfeld mit der gewünschten 
Drehfeldgeschwindigkeit und Amplitude entsteht. 
 

 
Schema eines elektronischen Frequenzumrichters 
mit Zwischenkreis-Gleichspannung 

 
Amplitude und Frequenz der Ausgangsspannung werden 
durch das Puls-Pausen-Verhältnis der Taktfrequenz (auch 
als Puls- bzw. Chopperfrequenz bezeichnet) verstellt. 
Dabei wird das Tastverhältnis zwischen positiven und 
negativen Spannungswerten so gewählt, dass sich als 
Mittelwert eine Sinusfunktion ergibt. Die Motorspannung 
besteht aus einzelnen Pulsen mit konstanter Amplitude 
und variabler Pulsbreite (Pulsweitenmodulation). Daraus 
ergibt sich die gewünschte Ausgangsfrequenz, mit der die 
Motordrehzahl geregelt wird. 

 
Strom- und Spannungsverläufe eines Direktumrichters 

Bei der Messung elektrischer Größen an Frequenzum-
richtern führt der reine Effektivwert der Ausgangsspan-
nung nicht zum gewünschten Ziel. Auch die Taktfrequenz 
liefert keine Aussage über die Frequenzregelung. Die 
beiden Messgrößen können nicht durch einfache Span-
nungs- und Frequenzmessung erfasst werden. Derartige 
Messsignale erfordern ein spezielles Messverfahren, mit 
welchen die Umrichterschaltfrequenz ausgefiltert und die 
am Antrieb wirksame Modulationsfrequenz (Nutzfre-
quenz) ermittelt wird. 
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Für die Spannungsmesseingänge wird dies im  
MAVOWATT 50 durch ein aktivierbares Tiefpassfilter 
bewirkt. 
Der Strom hat infolge der Induktivität des Antriebes eine 
bessere Sinusform. Dadurch kann die Strommessung mit 
üblichen Meßmethoden und bis in den oberen Frequenz-
bereich des Gerätes (20 kHz) durchgeführt werden. 
Aus den so aufbereiteten Signalen kann das Gerät dann 
wiederum alle Messgrößen der Leistungs- und Energie-
analyse herleiten, sofern folgende Bedingungen ein-
gehalten werden: 
- Die Schaltfrequenz muss im Bereich 1,5 … 30 kHz und 

die Nutzfrequenz zwischen 10 Hz und 100 Hz liegen. 
- Die Erfassung des Motorstromes erfolgt galvanisch ent-
koppelt, z.B. mittels (Zangen-)Stromsensoren. 
Die Berechnung der Wirkleistung und des Effektivstromes 
erfolgen mit dem nicht gefilterten Signal. Damit werden 
alle Oberschwingungsanteile bis 20 kHz in das Messer-
gebnis mit einbezogen. Gute Rückschlüsse auf die me-
chanische Leistung und die Wicklungserwärmung sind 
daher möglich. 
Zur Berechnung der Scheinleistung (Produkt   Ueff *Ieff) 
wird das Produkt aus der gefilterten Spannung und dem 
ungefilterten Motorstrom herangezogen. Leistungsfaktor 
und Blindleistung werden mit den bekannten Formeln 
PF=P/S  und Q = v (S2 - P2) berechnet.  
Oberschwingungen erzeugen Stromwärmeverluste und 
verursachen Störungen im elektrischen Versorgungsnetz. 
Mechanisch betrachtet, können sie Rüttelmomente 
verursachen, die Wärme erzeugen und keinen Beitrag 
zum Nutzmoment leisten. 
Obwohl Umrichter durch ihre eigenen Wärmeverluste 
den Wirkungsgrad für die Umwandlung von elektrischer 
in mechanischer Energie verkleinern, ist der 
durchschnittliche Wirkungsgrad über den ganzen 
Betriebsbereich besser. Der zusätzliche Energieaufwand 
für den Wärmeverlust in den Leistungshalbleitern wird in 
der Regel auf der mechanischen Seite mit 
Energieeinsparungen um ein mehrfaches kompensiert. 

A.8 Transientenmessung 
Transienten werden mit mehreren sehr unterschiedlichen 
Merkmalen definiert. Im Allgemeinen wird damit ein 
schnelles impulshaftes Phänomen bezeichnet, dessen 
charakteristisches Merkmal das zeitlich nicht vorherseh-
bare Auftreten ist. Demgemäß erfolgt die messtechnische 
Erfassung ereignisgesteuert. 
Mit Transienten werden allgemein Vorgänge im Fre-
quenzbereich von 100 kHz und mehr verstanden. Der 
grundsätzliche Unterschied zur Definition für das elektri-
sche Energieversorgungsnetz liegt darin, dass hier Tran-
sienten als eine kurzzeitige Überspannung mit einer Zeit-
dauer von einigen Mikrosekunden bis Millisekunden ver-
standen werden. Gemäß IEC/EN 61000-2-2 befassen 
sich die Normen EN 50160 und IEC 61000-4-30 mit Fre-
quenzen im Bereich unter 10 kHz. Damit entspricht der 
MAVOWATT 50 mit der kleinsten Abtastrate von 10µs den 
Anforderungen für die Erfassung von Transienten in elekt-
rischen Energieversorgungsnetzen. 
Transienten entstehen durch ständige Veränderungen im 
Energieversorgungsnetz, das sind Schalthandlungen und 
Fehlerfälle. Darüber hinaus können Transienten durch 
externe atmosphärische Einflüsse entstehen. Sie stehen 
mit der Netzfrequenz nicht in unmittelbarem Zusammen-
hang. Dadurch ergeben sich immer wieder Netzzustände, 
auf die das Gesamtsystem durch transiente Ausgleichs-
ströme und Ausgleichsspannungen reagiert bis der ein-
geschwungene Zustand erreicht ist. 
Hinweis: Für das elektrische Energieversorgungsnetz wer-

den Merkmale mit festgelegter Zeitdauer (10ms bis 2h) 
und engen Toleranzgrenzen definiert, mit denen norma-
le Betriebsbedingungen beschrieben werden  
(EN 50160, Eurelectric). Abweichungen davon werden 
als Ereignisse bezeichnet. Der transiente Charakter ist 
durch das zeitlich nicht vorhersehbare Auftreten gege-
ben. Entgegen vorgenannten Einflüssen stehen sie mit 
der Netzfrequenz in unmittelbarem Zusammenhang. 
Ereignisse unterscheiden sich damit grundsätzlich von 
den Transienten, die ohne festgelegte Zeitdauer aus 
Abtastwerten ermittelt werden. 

Zusätzlich zu dem auf Verträglichkeitspegel abgestimm-
ten Triggersystem für die Netzqualität ist ein weiteres 
erforderlich. Mehrere Triggerbedingungen gleichzeitig 
sind möglich (Triggerschwelle und Triggersteilheit). Für 
den Ablauf der ereignisgesteuerten Registrierung und der 
Darstellung von transienten Ereignissen sind zwei Trig-
gerbetriebsarten möglich: Im Singlemode wird das höchste 
in einem Zeitraum von 200ms auftretende transiente Er-
eignis aufgezeichnet, wobei die Triggerbedingung nach 
der Aufzeichnung manuell reaktiviert werden muss. Im 
Rollmode erfolgt die Aufzeichnung aller erfassbaren tran-
sienten Ereignisse durch automatisches Reaktivieren des 
Triggers. Ist die Speicherfunktion aktiviert, werden alle 
erfassbaren Ereignisse, die die Triggerbedingung erfül-
len, der Reihe nach gespeichert. 
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A.9. Sonderfälle der Transientenmessung 
In den meisten Anwendungen spielt die gezielte Über-
schreitung einer Triggerschwelle eine besondere Rolle. 
Damit sind insbesondere die bei Schalthandlungen auftre-
tenden Einschwingvorgänge und Spannungseinbrüche 
gemeint. Nach Zuschalten eines Verbrauchers höherer 
Leistung tritt kurzzeitig ein Einschaltstrom auf, der zum 
Einbruch der Versorgungsspannung führt.  
Die Bestimmung des Einschaltstromes sowie dessen 
Begrenzung zählen zu den wesentlichen Aufgaben in der 
Entwicklung von Stromversorgungen.  
 
A.9.1 Motor-Anlaufstrom 
Ein Elektromotor besteht im Wesentlichen aus dem Ge-
häuse (Stator) und den mehrpoligen Rotoren, die mit 
Kupferdraht umwickelt sind. Schließt man die Rotorwick-
lungen an das Netz, fließt zunächst ein hoher Strom und 
der Motor beginnt sich zu drehen. Dabei entsteht ein Ge-
neratorstrom der dem Antriebsstrom entgegen wirkt. Der 
Stromverbrauch sinkt und stellt sich bei einer bestimmten 
Drehzahl auf den Nennstromverbrauch ein. 
 

 
 
Das Beispiel stellt das Anlaufverhalten eines einphasigen 
1 KW-Motors dar. Bei Motoren größerer Leistung kann die 
hohe Strombelastung zu Spannungseinbrüchen im Netz 
führen, die wiederum das Betriebsverhalten anderer 
Verbraucher beeinflussen. Daher werden elektronische 
Sanftanlasser eingesetzt, mit denen während der gesam-
ten Anlaufzeit ein vorgegebener Wert für den Strom (bzw. 
die Leistung) nicht überschritten wird. So lässt sich der 
Antrieb für die kritische Hochlaufphase anpassen. Dabei 
darf nicht übersehen werden, dass z. B. Schaltungen 
nach dem Phasenanschnittprinzip zu Verzerrungen der 
Kurvenform, und damit zu Oberschwingungen führen, die 
wiederum das Netz belasten.  
In gleicher Weise kann das Einschaltstromverhalten von 
Stromversorgungen (Schaltnetzteile) aufgezeichnet wer-
den. 

A.9.2 Motor-Anlaufstrom als RMS-Kurve 
Der Mavowatt 50 bietet die Möglichkeit, den Effektivwert 
über 10ms zu bilden. Neben der Aufzeichnung des Ver-
laufes der Kurvenpunkte in einer geeigneten Auflösung ist 
die Darstellung als 10ms-Signalverlauf möglich. 
 

 
 
Das Beispiel zeigt gleichzeitig den kurzzeitigen Span-
nungseinbruch während des Motoranlaufes. 
 

 
 
Die Zoom-Funktion erlaubt die Darstellung in geeigneter 
Auflösung. Oben ist der Gesamtverlauf dargestellt, die 
untere Darstellung zeigt den wesentlichen Teil der gesam-
ten Aufnahme. 
 

 
 
Beim Abschalten wurde eine Stromüberhöhung beobach-
tet, die auf die Generatorwirkung während des Abschalt-
vorganges zurückzuführen ist. 
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A.9.3 Spannungseinbrüche und -unterbrechungen 
Diese Merkmale der Spannung werden zwar der Netz-
störanalyse zugeordnet, sind aber mit der Aufzeichnung 
von Transienten verwandt. Mit dem Mavowatt 50 kann 
neben dem 10ms- Signalverlauf der Verlauf der Kurven-
punkte aufgezeichnet werden. 
 

 
 

 
 
Im Beispiel wurden die Mess- und Speicherparameter so 
gewählt, dass eine Aufzeichnung über längere Zeit bei 
genügender Auflösung der Kurve gegeben ist. 
Bei der maximal möglichen Anzahl von 3500 Datensätzen 
und dem gewählten Zeitabstand von 328µs ergibt sich 
eine Aufzeichnungszeit von 1148ms. Damit ist eine konti-
nuierliche Aufzeichnung von Spannungseinbrüchen und  
–unterbrechungen mit einer Dauer von mehr als 1 Sekun-
de möglich.  
Mit den vertikalen Cursorlinien können Beginn und Ende 
des Spannungsausfalles markiert und die Zeitdauer des 
Ausfalls berechnet werden. Im gewählten Beispiel beträgt 
die Ausfalldauer mit 376ms. 
Hinweis: Bei dem möglichen Zeitabstand von 655µs be-
trägt die Aufzeichnungsdauer 2,29 Sekunden. Span-
nungseinbrüche (und damit auch Einschwingvorgänge) 
von bis zu 2,29 Sekunden können damit lückenlos erfasst 
werden. 
 

A.9.4 Spannungseinbruch und -unterbrechung als RMS-Kurve 
Der im vorhergehenden Kapitel dargestellte Verlauf der 
Kurvenpunkte wird in der Netzstöranalyse als Verlauf 
der 10ms- Effektivwerte aufgezeichnet. Demgemäß er-
gibt sich die im folgenden Bild gezeigte Darstellung. 
 

 
 
Werden Beginn und Ende des Spannungsausfalles mit 
den vertikalen Cursorlinien markiert, ergibt sich eine Aus-
falldauer von 420ms.  
Bei Vergleich der Ergebnisse aus obiger Darstellung und 
jener aus dem vorhergehenden Kapitel ergibt sich eine 
Differenz von 44ms. Dies ist damit erklärbar, weil in der 
RMS-Messung die beiden Perioden vor und nach der 
Unterbrechung noch berücksichtigt wurden. Darüber hin-
aus wird in der RMS-Darstellung die Zeit mit einer Auflö-
sung von 10ms angegeben, daher bleiben die 4 ms unbe-
rücksichtigt. Der zeitliche Zusammenhang der beiden 
Darstellungen ist daraus erkennbar. 
 
Ein weiteres Beispiel zeigt einen dreiphasigen Span-
nungseinbruch und die damit zusammenhängende 
Stromüberhöhung. Daraus ist ersichtlich, dass die Last in 
Phase 1 den größten Stromanstieg verursacht. 
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B Oberschwingungen und Zwischenharmonische 
 (FFT) 
B.1 Allgemeines 
Eine gleichbleibende, periodische Abweichung der 
Kurvenform von der Sinusform bedeutet, dass die 
Grundschwingung von weiteren Schwingungen überlagert 
ist. Mit Hilfe der Fourier-Transformation kann das Signal 
in eine Summe von Sinusfunktionen zerlegt werden. 
Diese spektralen Anteile können als Diagramm dargestellt 
werden, in dem Amplituden, Phasen und Frequenzen der 
sinusförmigen Komponenten aufgetragen werden. 
Wenn daraus durch Überlagerung wieder das 
ursprüngliche Signal gewonnen werden kann, hat man die 
Fourier-Transformierte des Signals gefunden. 
 

 
 
Für die Berechnung einer großen Anzahl an Amplituden 
sinusförmiger Komponenten aus der gleich großen 
Anzahl von Abtastwerten braucht die diskrete Fourier-
Transformation selbst bei Verwendung von Rechnern mit 
hoher Rechengeschwindigkeit lange Rechenzeiten. Die 
Bedeutung der Fourier-Transformation wurde mit dem 
1965 angegebenen Algorithmus der „fast fourier 
transform“ (FFT) revolutioniert. Er erlaubt die Berechnung 
der spektralen Komponenten in kürzester Zeit. 
 

 
 
B.2 Beschreibung 
Das zu analysierende analoge Signal wird über einen 
Tiefpass gefiltert (Anti-Aliasing-Filter), A/D-gewandelt und 
zwischengespeichert. Über das Verfahren der „Schnellen 
(Fast) Fourier- Transformation“ werden die Spektralen 
Anteile im Abstand von 5 Hz in allen vier Phasen 
kontinuierlich gewonnen. Dabei beträgt die Breite des mit 
der Netzfrequenz synchronisierten Zeitfensters 10 (50 Hz-
Netze oder 12 (60 Hz-Netze) Perioden gemäß Norm EN 
61000-4-7. Die Messung erfolgt lückenlos (Echtzeit), d.h. 
zwei Zeitfenster grenzen unmittelbar aneinander. Die 
darauf folgende Glättung und Gewichtung werden 
ebenfalls gemäß obgenannter Norm behandelt. 
Der Ausgang liefert die Effektivwerte und die Phasenlage 
jedes berechneten Frequenzanteiles für Strom und 
Spannung, wobei die Gleichanteile mitberücksichtigt 
werden. Zusätzlich werden Leistung und Phasenwinkel 
jedes spektralen Anteils berechnet. Mit Bezug auf die 
Norm IEC EN 61000-4-7 Ed.2 werden dabei die 
folgenden Begriffe verwendet: 
- Spektrale Anteile, die ein ganzzahliges Vielfaches der 

Grundfrequenz der Versorgungsspannung darstellen, 
werden als Oberschwingungen bezeichnet. 

- Die spektralen Anteile eines Signals mit einer Frequenz 
zwischen zwei aufeinander folgenden Oberschwin-
gungsfrequenzen werden als Zwischenharmonische 
bezeichnet. Deren Frequenz ist kein ganzzahliges 
Vielfaches der Grundfrequenz. 
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B.3 Bewertung von Oberschwingungen,  

Zwischenharmonischen und Gruppen 
Die als Oberschwingungen bezeichneten höher-
frequenten Anteile im elektrischen Netz werden von 
Geräten mit nicht sinusförmiger Stromaufnahme 
verursacht. Der vermehrte Einsatz solcher Geräte mit 
nicht linearer Strom- / Spannungscharakteristik, 
insbesondere in der Leistungselektronik, führte zu einem 
starken Anstieg des Anteils an Oberschwingungen im 
elektrischen Netz. 
Hohe Oberschwingungsanteile an der Spannung im 
elektrischen Netz können zu Beeinträchtigungen der 
Funktion von Geräten und Anlagen des Kunden, wie 
auch des Netzbetreibers führen, wie z. B.: 
- Funktionsstörungen an elektronischen Geräten 
- Akustische Wahrnehmung (Störung) an 

elektromagnetischen Kreisen (Transformatoren, Spulen, 
Motoren) 

- Verkürzug der Lebensdauer von Motoren und 
Kondensatoren infolge zusätzlicher thermischer 
Belastung 

- Fehlfunktionen von Schutz- und Signaleinrichtungen 
(Rundsteuerempfänger) 

- Erschweren der Erdschlusskompensation in Netzen 
 
Mit dem vermehrten Einsatz von Frequenzumrichtern 
auch in Verbindung mit der dezentralen Stromein-
speisung im liberalisierten Strommarkt hat auch die Be-
obachtung der Zwischenharmonischen Spannung an 
Bedeutung gewonnen. Zwischenharmonische Anteile 
werden hauptsächlich hervorgerufen durch: 
- Unsymmetrien der Netzeinspeisung, z. b. Schwankun-

gen des Phasenwinkels des Grundschwingungsanteils 
und / oder der Oberschwingungsanteile 

- Leistungselektronik- Schaltkreise mit Schaltfrequenzen, 
die nicht mit der Netzfrequenz synchronisiert sind, z. 
B. zeitlich nicht exakt synchronisierte Zündimpulse 

Wie die Oberschwingungen, können auch sie Effekte 
hervorrufen, die zur Beeinträchtigung der Funktion von 
Geräten und Anlagen führen. Insbesondere sei die mög-
liche Beeinträchtigung von Beleuchtungsreglern (gestör-
te Erkennung des Nulldurchganges) und von Rundsteu-
eranlagen (Sperren oder unbeabsichtigtes Ansprechen) 
hervorgehoben. 
 
 
 

 
B.4 Verwendete Symbole im Mavowatt 50 
 

Symbol Beschreibung Bemerkung 
G Effektivwert einer 

Oberschwingung 
U für Spannung 
I für Strom 
P für Leistung 
φ (phi) für Phasenwinkel 

C Effektivwert einer 
Spektrallinie 

U für Spannung 
I für Strom 
P für Leistung 
φ (phi) für Phasenwinkel 

x Phase L1...L4 1, 2, 3, 4 
h, n Oberschwingung  

der Ordnung n 
n = 1...50 

k Ausgangs-Spektrallinie 1...40 (50) 
hg, n harmonische Gruppe  

der Ordnung n 
1...40 (50) 

hs, n harmonische Untergruppe  
der Ordnung n 

1...40 (50) 

i, n Zwischenharmonische  
zwischen den Ober- 
schwingungen hn und hn+1 

i = 1...9 für 50 Hz 
i = 1...11 für 60 Hz, 
n = 1...40 (50) 

ig,n Zwischenharmonische 
Gruppe zwischen den Ober- 
schwingungen hn und hn+1  

i = 1...9 für 50 Hz 
i = 1...11 für 60 Hz, 
n = 1...40 (50) 

is,n Zwischenharmonische Unter- 
gruppe, zwischen den Ober- 
schwingungen hn und hn+1 

i = 2...8 für 50 Hz 
i = 2...10 für 60 Hz, 
n = 1...50 

 
Beispiele: 

Zeichen  
U1h5 Phasenspannung L1,  

Oberschwingung 5. Ordnung 
U2hg3 Phasenspannung L2,  

Oberschwingung 3.Ordnung mit zwischenharmonischen 
Anteilen 

U3hs7 Phasenspannung L3,  
Oberschwingung 7. Ordnung mit unmittelbar angrenzenden 
Spektrallinien (Subgroup) 

I1h5 Phasenstrom L1,  
Oberschwingung 5. Ordnung 

I2hg3 Phasenstrom L2,  
Oberschwingung 3. Ordnung mit zwischenharmonischen 
Anteilen 

I3hs7 Phasenstrom L3,  
Oberschwingung 7. Ordnung mit unmittelbar angrenzenden 
Spektrallinien 

I2ig7 Phasenstrom L2,  
Zwischenharmonische Gruppe der Oberschwingung 7. 
Ordnung 

I3is9 Phasenstrom L3,  
Zwischenharmonische Untergruppe der Oberschwingung 9. 
Ordnung 
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B.5 Berechnung von Oberschwingungen, Zwischenharmonischen und Gruppen 
Berechnung von Oberschwingungen (Harmonischen) und Gruppen 

Parameter Zeichen Beschreibung Berechnung / Gleichung 
Oberschwingungsanteil 
(Harmonische) 

Gn Effektivwert eines der Anteile einer nicht-
sinusförmigen Schwingung mit einem ganzzahligen 
Vielfachen der Grundschwingung 

FFT-Verfahren 

Oberschwingungsgruppe Gg,n Berücksichtigt die betrachtete Harmonische mit 
ihren spektralen Nachbaranteilen für 50 Hz: ∑

−=

+
+

− ++=
4

4

2
52

2
52

, 22 i

k
ik

k
ng

C
C

C
G  

für 60 Hz ∑
−=

+
+

− ++=
5

5

2
62

2
62

, 22 i

k
ik

k
ng

C
C

C
G  

Oberschwingungs-
Untergruppe 

Gsg,n Berücksichtigt die betrachtete Harmonische mit 
den zwei unmittelbar benachbarten spektralen 
Anteilen 

 ∑
−=

+=
1

1

22
,

i
iknsg CG  

 
Hinweis: Für eine Bewertung der Netzgüte gemäß EN 
50160: 2000 sind die Oberschwingungsanteile Gn mit den 
vorgegebenen Verträglichkeitspegeln zu vergleichen. Für 
Bewertungsverfahren gemäß Norm IEC 61000-4-30: 
2004 „Messmethoden für Netzgüte-Parameter“

muss das Bewertungsverfahren Oberschwingungs-
Untergruppen verwendet werden. 
In MAVOWATT 50 sind beide Verfahren möglich, für die 
Netzstöranalyse in der Funktion PQ wird das in EN 50160 
vorgeschriebene Verfahren verwendet. 

Berechnung von Zwischenharmonischen und Gruppen 
Parameter Zeichen Beschreibung Berechnung / Gleichung 
Zwischenharmonischer 
Anteil 

Ck Effektivwert eines Spektralanteils eines 
elektrischen Signals einer nicht-sinusförmigen 
Schwingung mit einer Frequenz zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden 
Oberschwingungsfrequenzen 

FFT-Verfahren 

Zwischenharmonische 
Gruppe  

Cig,n Berücksichtigt alle zwischenharmonischen Anteile 
zwischen zwei aufeinander folgenden 
Oberschwingungsfrequenzen 

für 50 Hz: ∑
=

+=
9

1

22
,

i
iknig CC  

für 60 Hz ∑
=

+=
11

1

22
,

i
iknig CC  

Zwischenharm. 
Untergruppe 

Cisg,n Berücksichtigt die zwischenharmonischen Anteile 
zwischen zwei aufeinander folgenden 
Oberschwingungsfrequenzen, ausgenommen die 
zu den Oberschwingungsfrequenzen unmittelbar 
benachbarten Anteile. 

für 50 Hz: ∑
=

+=
8

2

22
,

i
iknisg CC  

für 60 Hz ∑
=

+=
10

2

22
,

i
iknisg CC  

 
Hinweis: Für eine Bewertung der Netzgüte gemäß EN 
50160 erfolgt keine Auswertung. In der Norm IEC 61000-
4-30 „Messmethoden für Netzgüte-Parameter“  

wird das Bewertungsverfahren zwischenharmonische 
Untergruppe für Auswertungen vorgeschrieben. 
 

Berechnung von Verzerrungsfaktoren 
Parameter Zeichen Beschreibung Berechnung / Gleichung 
Oberschwingungs-
Gesamtverzerrung 

THD Verhältnis des Effektivwertes der Summe aller 
Oberschwingungsanteile (Gn)  bis zu einer 
bestimmten Ordnung (H) zum Effektivwert der 
Grundschwingung (G1) 

∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

H

n

n

G
G

THD
2

2

1

 

Oberschwingungsgruppen-
Gesamtverzerrung 

THDG Verhältnis der Summe der 
Oberschwingungsgruppen (g) bis zu einer 
bestimmten Oberschwingungsordnung (H) zum 
Effektivwert der Grundschwingungsgruppe (Gg1) 

∑
=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

H

n g

gn

G
G

THDG
2
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1

 

Oberschwingungsuntergruppen-
Gesamtverzerrung 

THDS Verhältnis der Summe der 
Oberschwingungsuntergruppen (sg) bis zu einer 
bestimmten Oberschwingungsordnung (H) zum 
Effektivwert der Grundschwingungs-
Untergruppe (Gsg1) 

∑
=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

H

n sgG
G

THDS
2

2

1

sgn  

Gewichtete Oberschwingungs-
Teilverzerrung 

PWHD Verhältnis des mit der Oberschwingungsgruppe 
n gewichteten Effektivwertes einer 
ausgewählten Gruppe von Oberschwingungen 
höherer Ordnung (d.h. der 
Oberschwingungsordnungen Hmin bis Hmax) zum 
Effektivwert der Grundschwingung (G1) 

∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

max

min

2

1

H

Hn

n

G
G

nPWHD  
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Hinweis: Für eine Bewertung der Netzgüte gemäß EN 
50160 ist die Oberschwingungs- Gesamtverzerrung THD 
erforderlich, d.h. der Effektivwert des nicht sinusförmigen 
Signals ohne Berücksichtigung der zwischenharmoni-
schen Spektrallinien. 

In der Norm IEC 6100-4-30 wird der Verzerrungsfaktor 
nicht behandelt. In Anbetracht der Aussagekraft für zwi-
schenharmonische Anteile eines elektrischen Signals 
kann bei Mavowatt 50 in der Funktion FFT die Ober- 
schwingungsuntergruppen- Gesamtverzerrung THDS 
berechnet werden, d.h. die Oberschwingungsgesamt-
verzerrung mit den beiden unmittelbar benachbarten 
spektralen Anteilen. 
 

 
 
Grafische Darstellung von Oberschwingungen Zwischenharmonischen und Gruppen 
Hinweis: Für die grafischen Darstellungen wurde eine Netzfrequenz von 50 Hz gewählt. Für 60 Hz sind zwischen zwei 
Oberschwingungsanteilen 11 Spektrallinien zu berücksichtigen. 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Harmonische 
  n-ter Ordnung Harmonische Gruppe

 g,(n+1)-ter Ordnung
Harmonische Untergruppe 
  sg,(n+2)-ter Ordnung 

Zwischenharmonische i1...i9 
n-ter harmonischer Ordnung   Zwischenharmonische i1...i9

(n+1)-ter harmonischer Ordnung

n n+ n+i1 i2 i3 i4 i5 i9i 6 i7 i8 i1 i2 i3 i4 i5 i9i6 i7 i8

  Zwischenharmonische i1...i9

Zwischenharmonische Gruppe 
        ig,n-ter Ordnung

Zwischenharmonische Untergruppe
              isg,(n+1)-ter Ordnung

n n+1 n+
i1 i2 i3 i 4 i 5 i9 i6 i7 i8 i1 i2 i3 i4 i5 i9i6 i7 i8

n-ter harmonischer Ordnung Zwischenharmonische i1...i9 
(n+1)-ter harmonischer Ordnung
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B.6 Beurteilung von Oberschwingungen 
Wie eingangs erwähnt, stellen die Oberschwingungen 
ein ernstzunehmendes Problem für die Elektroenergie-
verteilungsnetze dar. Die Norm EN 50160 gibt für das 
öffentliche Stromversorgungsnetz Verträglichkeitspegel 
für die Oberschwingungsspannungen an, die nicht über-
schritten werden sollen. Sie entstehen durch ober-
schwingungsbehaftete Ströme, die über die frequenzab-
hängigen Netzimpedanzen die Spannung beeinflussen. 
Daher ist es notwendig, die Oberschwingungsströme 
aus den einzelnen Anlagen der Netzbenutzer zu be-
grenzen. Dazu werden den einzelnen Anlagen der Netz-
benutzer Störgrößen zugeteilt, sodass die Summenwir-
kung die festgelegten Verträglichkeitspegel nicht über-
schreiten. Emissionswerte werden sowohl für einzelne 
Oberschwingungsströme als auch für die Gesamtheit 
der Oberschwingungsströme festgelegt. 
Zur Beurteilung von Netzrückwirkungen wurden von den 
Energieversorgungsunternehmen Richtlinien erarbeitet, 
die in der Publikation „Technische und organisatorische 
Regeln für Betreiber und Benutzer von Netzen“ (TOR) 
zusammengefasst sind. Dabei werden das Leistungs-
verhältnis und die Oberschwingungsbelastung an der 
Übergabestelle betrachtet (Quelle: TOR 2). 
 

5         7         10                   2 0                           50       70        100                  200                        50 0

1,00
0,90

0,70
0,60

0,80

0,50
0,40

0,30

0,20

0,15

0,1 0

NS MSM aßnahmen

zulässig

SOS
AS

KVS

AS  
SOS Oberschwingungslast der Anlage 
SA Anschlussleistung der Anlage 
SkV Kurzschlussleistung am Übergabepunkt 

 
Eine für den Netzbenutzer als zulässig erachtete Bewer-
tung kann im Zuge einer technischen Überprüfung der 
Anlage auch nachträglich vom Netzbetreiber unter Be-
rücksichtigung der örtlichen Netzsituation nachgebessert 
werden. 
 

B.7 Maßnahmen zur Begrenzung von Oberschwingungen 
Maßnahmen können sowohl auf der Seite des Netzbe-
nutzers als auch im Versorgungsnetz gesetzt werden. 
Im Allgemeinen führt eine Erhöhung der Kurzschlussleis-
tung im Versorgungsnetz zu einer Reduktion der Stör-
größen im Netz, da die Netzimpedanz sinkt und damit 
die Wirkung von Störaussendungen reduziert wird. Die 
Kurzschlussleistung kann aber nicht beliebig erhöht 
werden. Hier spielen neben dem Kostenaufwand techni-
sche Faktoren wie Kurzschlussleistung der angeschlos-
senen Verbraucher und Standardisierung der Betriebs-
mittel eine wesentliche Rolle. 
In der Anlage des Netzbenutzers kann auf den Einsatz 
von Geräten mit geringem Gesamtoberschwingungsge-
halt THDi geachtet werden. Ist dies nicht möglich, kann 
eine Oberschwingungskompensation installiert werden, 
und zwar vorzüglich unmittelbar hinter dem Anschluss 
der oberschwingungsbehafteten Anlage.  
Der Oberschwingungsbelastung im Nulleiter ist beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen. Ein erheblicher Teil 
der nichtlinearen Lasten führen zu Oberschwingungen 
der dritten Ordnung. Diese haben eine Periodendauer 
von 1/3 der Grundschwingung und damit eine Phasen-
verschiebung von 120°. Selbst bei vollkommen symmet-
rischer Belastung führen sie zu einer Summation im 
Neutralleiter. Gleiches gilt für Vielfache der Harmoni-
schen dritter Ordnung. 
 

 
 

Symmetrisches System mit Oberschwingungen 3. und 9. Ordnung 
 
Die Oberschwingungsströme der Tripel-Harmonischen 
(das sind die Harmonischen der Ordnung 3, 9, 15, …) 
können im Neutralleiter Ströme ergeben, die nicht mehr 
vernachlässigt werden können. Insbesondere in älteren 
Verteilernetzen ist der Neutralleiter schwächer dimensi-
oniert. Dort kann die Situation als kritisch betrachtet 
werden. 
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C EN 50160-Netzstöranalyse 
C.1 Allgemeines 
Die Zunahme von Verbrauchern mit nichtlinearen Lasten 
verbunden mit der Tatsache, dass der Kunde die Versor-
gungsqualität mehr beeinflusst als der Erzeuger, gewinnt 
im Zuge der Liberalisierung der Elektrizitätsversorgung 
besondere Bedeutung. Plötzlich und unerwartet auftre-
tende Abweichungen von erlaubten Betriebsbedingungen 
im elektrischen Verteilernetz, können zur Beeinträchti-
gung des Betriebes anderer Verbraucher führen. Mit dem 
Ziel, die Versorgungssicherheit lückenlos zu gewährleis-
ten sowie zum Nachweis der Qualität der Elektrizitätsver-
sorgung, ist die dauernde Beobachtung und Beurteilung 
von Spannungsschwankungen in der Elektrizitätsversor-
gung erforderlich. Eine effiziente Netzstöranalyse hilft 
Störungen zu vermeiden oder zumindest rascher zu be-
heben. 
Netzmessgeräte, die dem aktuellen Standard entspre-
chen, sind geprägt durch die kontinuierliche und lückenlo-
se Beobachtung des Spannungsverlaufes. In ununterbro-
chener Reihenfolge werden die Eingangssignale abgetas-
tet, die Änderungen der Höhe und Kurvenform registriert 
und daraus die für die Netzgüte relevanten Berechnungen 
durchgeführt. Die dabei anfallende Datenmenge verbun-
den mit dem geforderten Zeitintervall erfordern entweder 
einen großen Datenspeicher oder besondere Konzepte 
zur effizienten Reduktion der Datenmenge. 
Die in den einschlägigen Normen beschriebenen statisti-
schen Auswertemethoden haben zum Ziel, die anfallende 
Datenmenge auf das erforderliche Minimum zu reduzie-
ren. Unterstützt wird dieses Ziel durch Verfahren, mit de-
ren Hilfe die Messdaten bereits im Messgerät nach ver-
schiedenen Kriterien ausgewertet, die Merkmale berech-
net und die Ergebnisse gespeichert werden. Mit einem 
intelligenten Speichermanagement kann die Datenmenge 
soweit reduziert werden, dass bei einem ausgezeichneten 
Preis/Leistungsverhältnis zusätzliche Netzmessgrößen 
aufgezeichnet werden können. 
Viele Vorgaben, die in den Normen für die Netzqualität 
beschriebenen sind, beziehen sich auf mehrjährige euro-
paweite Feldversuche. Darin wird auf „normalen Betriebs-
bedingungen“ Bezug genommen, die von jedem EVU 
anders interpretiert werden. Daher ist nur eine allgemeine 
Beschreibung der Verträglichkeitspegel möglich. Dies 
führte in verschiedenen Normen zu Vorgaben, die dem 
gleichen Zweck dienen, aber nicht gleichzeitig durchführ-
bar sind (Stand Oktober 2005). 
In der Funktion PQ des MAVOWATT 50 sind jene Mess-
funktionen zusammengefasst, die zur Beschreibung der 
Qualität der Spannung gemäß EN 50160 erforderlich 
sind. Über die rein alphanumerische Darstellung sowie 
die Bewertung von Grenzwerten und Verträglichkeits-
pegeln hinaus ist eine analytische Betrachtung der ein-
zelnen Merkmale möglich. 

 
C.2 Normen zur Beurteilung der Spannungsqualität 
Verträglichkeitspegel dienen als Beurteilungsgrundlage 
für die zulässige Störaussendung einer Anlage. Die Norm 
EN 50160 beschreibt die wesentlichen Merkmale der 
Versorgungsspannung an der Übergabestelle zum Kun-
den. Sie gilt für den gesamten europäischen Bereich unter 
normalen Betriebsbedingungen. Bei Einhaltung der Ver-
träglichkeitspegel wird mit einer Wahrscheinlichkeit von 
95% davon ausgegangen, dass kein anderer Netzteil-
nehmer in seiner Funktion beeinträchtigt wird. 
Bei der Beurteilung der Spannungsqualität sei darauf 
hingewiesen, dass sich die in der Norm EN 50160 enthal-
tenen Werte nicht auf Pegel für die elektromagnetische 
Verträglichkeit (EMV) oder auf Grenzwerte für die Aus-
sendung leitungsgeführter Störgrößen von Anlagen der 
Netzbenutzer in öffentlichen Netzen beziehen (Netzan-
schlussbeurteilung). 
Die Norm IEC EN 61000-4-30 bezieht sich auf Messme-
thoden zur Beurteilung der Qualität der gelieferten Span-
nung. Für die einzelnen Merkmale werden Berechnungs-
verfahren beschrieben, die für eine normenkonforme Be-
urteilung gemäß Geräteklasse A einzuhalten sind. Gleich-
zeitig werden alternative Verfahren angegeben, die an-
gewendet werden können, wenn diese zu den gleichen 
Ergebnissen führen. Für diese als Geräteklasse B einzu-
stufenden Geräte sind die Messverfahren vom Hersteller 
zu beschreiben. 

 In diesem Zusammenhang sei vermerkt, dass bei 
konsequenter Einhaltung der Anforderungen nach 
IEC EN 61000-4-30 die normgemäße Bewertung 
gemäß EN 50160 nicht möglich ist (Stand April 
2005). Da die europäische Norm EN 50160 bevor-
zugt zu behandeln ist, werden die dort zum Ziel füh-
renden Verfahren angewandt und der MAVOWATT 50 
bewusst als Klasse B-Gerät mit weitgehender An-
wendung von Messverfahren gemäß Klasse A ein-
gestuft. 

Sofern Messverfahren, Verträglichkeitspegel und Grenz-
werte nicht in den obgenannten Normen explizit angeführt 
sind, werden die in der Normenreihe für die elektromag-
netische Verträglichkeit (EMV) angeführten relevanten 
Werte verwendet. Dies gilt insbesondere für die in IEC 
61000-2-2 angeführten Grenzwerte sowie die Messver-
fahren für Oberschwingungen (IEC EN 61000-4-7 Ed.2) 
und der Flickerstärke (IEC EN 61000-4-15). 
Neben den in den Normen angeführten Grenzwerten und 
Verträglichkeitspegeln sind auch die Messergebnisse aus 
neueren europaweit durchgeführten Messungen relevant. 
Sie sind in den technischen und organisatorischen Regeln 
für Betreiber und Benutzer von Netzen TOR) zusammen-
gefasst und werden im MAVOWATT 50 weitestgehend be-
rücksichtigt. 
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C.3 Merkmale der Spannung gemäß EN 50160 und die 
Umsetzung im MAVOWATT 50 

Die in den vorhergehenden Absätzen beschriebene ak-
tuelle Situation bei den Normen verlangt nach einer 
Klarstellung, wie die Netzqualität interpretiert und bewer-
tet wird. Es sei hier darauf hingewiesen, dass die im 
MAVOWATT 50 realisierten Methoden der Bewertung dar-
auf basieren, dass die überwiegende Mehrzahl der ver-
schiedenen Anforderungen erfüllt werden können.  
 
 

 
 
C.3.1 Mittelwertbildung über Zeitintervalle 
• Der Grundmesswert (Spannungseinbruch, zeitweilige 
netzfrequente Überspannung) wird gemäß EN 50160 
über ein Zeitintervall von ½ Periode gebildet, dies ent-
spricht 10 ms bei 50 Hz. 
• Das Messzeitintervall zur Bildung des Effektivwertes 
(Netzspannung, Harmonische, Zwischenharmonische und 
Asymmetrie) beträgt 200 ms. Dies entspricht 10 Perioden 
bei 50 Hz bzw. 12 Perioden bei 60 Hz. 
• Aus dem Effektivwert wird der Mittelwert über zwei ver-
schiedene Zeitintervalle gebildet: 
- 10-min Intervall 
- 2-h Intervall 

 Das in der Norm IEC 61000-4-30 angeführte 3s 
Intervall wird nur für Signalspannungen verwen-
det. 

 
 
Gleichzeitig wurde darauf Rücksicht genommen, die 
Zahl der einzustellenden Parameter auf ein Minimum zu 
beschränken, sodass auch der nicht spezialisierte An-
wender rasch und ohne Irrtum bei der Einstellung von 
Grenzwerten bzw. Verträglichkeitspegeln zu den ge-
wünschten Messergebnissen gelangt. 
 
 
 

 
 

 Für Signalspannungen kommt das Näherungsver-
fahren gemäß IEC 61000-4-30 zur Anwendung, bei dem 
die jeweils zwei links und rechts der Signalfrequenz lie-
genden zwischenharmonischen Anteile über ein 200 ms 
Intervall betrachtet werden. 
 
C 3.2 Netzfrequenz 
Zur Ermittlung der Netzfrequenz wird die Anzahl der Peri-
oden über einen Zeitraum von 200 ms ermittelt. Als Refe-
renzkanal gilt der Spannungspfad von L1, bei Ausfall wird 
die Frequenz über L2, und danach über L3 ermittelt. Ist 
kein auswertbares Signal vorhanden wird die eingestellte 
Nennfrequenz verwendet. 
Für die Bewertung nach EN 50160 wird der Mittelwert 
über 10 s gebildet und mit den Grenzwerten verglichen. 
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C 3.3 Langsame Spannungsänderung 
Sie ist definiert als Erhöhung oder Abnahme des Span-
nungseffektivwertes, üblicherweise aufgrund von Ände-
rungen der Gesamtlast in einem Verteilernetz oder einem 
Teil davon. 
Über das 200ms-Messintervall wird der 10-Minuten-
Mittelwert gebildet und mit den Verträglichkeitspegeln 
verglichen. Die Beobachtungszeit für den Spannungs-
änderungsverlauf beträgt gemäß EN 50160 ein Wochen-
intervall. 
Für eine positive Beurteilung gilt, dass 95% der Werte 
eines Wochenintervalls innerhalb der festgelegten Gren-
zen liegen müssen. Da die Grenzwerte von Netzbetreiber 
zu Netzbetreiber variieren, sind sie einstellbar. 
Darüber hinaus werden innerhalb jedes Tageszeit-
raumes die höchsten und tiefsten 10-Minuten-Mittelwerte 
in den drei Phasen registriert. Der höchste Wert aller 
drei Phasen gilt als Tageshöchstwert. 
 
C 3.4 Schnelle Spannungsänderung 
Schnelle Spannungsänderungen sind „Änderungen des 

Effektivwertes einer 
Spannung zwischen 
zwei aufeinanderfolgen-
den Spannungsniveaus 
mit jeweils bestimmter, 
aber nicht festgelegter 
Dauer“ (EN 50160). In 
TOR 2*) wird die nicht 
festgelegte Dauer mit 
10ms angegeben, die 

Norm IEC 61000-4-30 gibt für den Effektivwert ein Mess-
zeitintervall über 10/12 Perioden (50/60Hz) an. Im Mavo-
watt 50 sind die Parameter wie folgt definiert: 
Bei Nennspannung Unom = 230 V beträgt die minimale 
Änderungsrate 460V/sec, die minimale Dauer des einge-
schwungenen Zustandes 1 Periode (20msec). Über-
schreitet die Differenz zweier eingeschwungener Zustän-
de die vorgegebene Toleranzgrenze (5%) erfolgt eine 
quantitative Erfassung (Zählung). Die Messwerte werden 
kontinuierlich erfasst und die Differenz zweier jeweils 
aufeinander Amplituden festgestellt. Eine weitergehende 
Beurteilung ist nicht vorgesehen.

 Eine schnelle Spannungsänderung, die zu ei-
nem Wert unter 90% der Nennspannung führt, wird als 
Spannungseinbruch klassifiziert. 

 Eine Bewertung von schnellen Spannungsänderun-
gen ist nicht vorgesehen, da sich diese innerhalb des 
erlaubten Toleranzbandes für Spannungsschwankungen 
bewegt. 
*) TOR = Technische und organisatorische Regeln für Betreiber und 
Benutzer von Netzen, herausgegeben von E-CONTROL (ehemals 
UNIPEDE) 

 
C 3.5 Flicker 
Spannungsschwankungen verursachen Änderungen der 
Leuchtdichte in Glühlampen und Leuchtstoffröhren. Sie 
bewirken Helligkeitsschwankungen, die bei genügend 
hoher Spannungsänderung und entsprechender Wieder-
holrate vom Menschen als Störung des Sehempfindens 
wahrgenommen werden. 
Die Ursache dieser als Flicker bezeichneten Störaussen-
dung sind immer mehrere Spannungsschwankungen über 
bestimmte (kurze) Zeiträume. Diese führen jedoch nicht 
zwangsläufig zur Bewertung als Flicker. Zur deren Erfas-
sung muss bei Änderung der physikalischen Größe 
Spannung die gesamte Wirkungskette Lampe – Auge – 
Gehirn des Menschen berücksichtigt werden. Aufgabe 
der Flickermessung ist es, den Prozess der visuellen 
Wahrnehmung von Spannungsschwankungen zu simu-
lieren und eine zuverlässige Aussage über die Reaktion 
eines Beobachters zu geben. 
Das Messverfahren für Flicker ist in der Norm IEC 
61000-4-15 beschrieben, die Grenzwerte sind in IEC 
61000-2-2 festgelegt. Im Mavowatt 50 wird das Messver-
fahren über geeignete Algorithmen nachgebildet. Der 
daraus resultierende Flickerpegel gilt als Maß für das 
durch die Helligkeitsschwankungen hervorgerufene 
menschliche Störempfinden. 
Die Norm EN 50160 sieht für die Bewertung der Flicker-
stärke nur den Langzeitflicker Plt vor. In industriellen 
Anwendungen ist jedoch auch der Kurzzeitflicker rele-
vant. Im Mavowatt 50 stehen der Momentanwert Pmt (1-
Minuten-Flicker), der Kurzzeitflicker Plt und der Langzeit-
flicker Pst zur Verfügung. 

 Demodulator
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Beschreibung 
In Block 1 wird die Eingangsspannung derart konditio-
niert, dass eine von der Höhe der tatsächlichen Netz-
spannung unabhängige Flickermessung vorgenommen 
werden kann. Die danach abgetastete Messspannung 
wird über ein Digitalfilter zur Nachbildung der Wirkungs-
kette Lampe-Auge-Gehirn (Block 2 bis 4) geleitet. Die 
daraus entstehenden Flickerpegel werden in einer 
Summenhäufigkeitstabelle stehen als gewichtete Span-
nungsschwankung, die der momentanen Flickerempfin-
dung entspricht, zur Verfügung. 
Die Kurzzeit-Flickerstärke Pst wird aus der Summenhäu-
figkeitskurve der Verweildauer, die im Pegel-Klassierer (. 
Block 5) gebildet wird, hergeleitet. Dabei wird folgende 
Formel benutzt: 

 

Die Quantile P0,1, P1, P3, P10 und P50 sind die Fli-
ckerpegel, die während 0,1%, 1%, 3%, 10% und 50% 
der Beobachtungszeit überschritten wurden. Für die in 
obiger Formel mit dem Suffix s gekennzeichneten Quan-
tile werden die geglätteten Werte nach nebenstehenden 
Formeln eingesetzt:  

 
Die für eine Beobachtungszeit von 10 min ermittelte 
Kurzzeit-Flickerstärke ist für die Beurteilung der Störung 
von einzelnen Verursachern mit kurzen Betriebszyklen 
geeignet. Zur Beurteilung der gemeinsamen Störwirkung 
von mehreren störenden Lasten mit zufälligem Lastver-
lauf  
oder zur Beurteilung der Störwirkung von Flickererzeu-
gern mit langen und veränderlichen Betriebszyklen wird 
die Langzeit-Flickerstärke Plt nach folgender Formel 
bestimmt (die DIN EN 50160 gibt hierfür eine Beobach-
tungsdauer von 2 Stunden an) 
 

3

1

31
∑
=

×=
N

i
stilt P

N
P  

 

Messgrößen und Auswertungen 
Für die Berechnung des Flickerpegels werden weitere für 
die Beurteilung von Spannungsschwankungen relevante 
Messgrößen ermittelt. Die Funktion FSA stellt gleichzeitig 
für alle drei Phasen die folgenden Messgrößen zur Verfü-
gung: 
 

Kurzzeit-Flickerstärke Pst: 
die für ein Kurzzeit-Intervall (wahlweise 1 oder 10 

Minuten) ermittelte Flickerstärke 
Maßeinheit: keine 

Langzeit-Flickerstärke Plt:: 
die in einem Langzeit-Intervall ermittelte Flickerstärke. 
Sie wird aus 12 aufeinanderfolgenden Pst-Werten 
ermittelt. 
Maßeinheit: keine 

Größte relative Spannungsänderung dmax: 
 Differenz zwischen höchstem und tiefstem Wert 
innerhalb eines Spannungsänderungsverlaufes1). 
 Maßeinheit: % 

Relative konstante Spannungsabweichung dc 
Differenz zwischen zwei konstanten 2) Spannungen, 
zwischen denen mindestens ein Spannungsände-
rungsverlauf liegt. 
Maßeinheit: % 

Maximale Abweichungsdauer dt>3% 
die größte im Kurzzeit-Intervall aufgetretene Abwei-
chungsdauer innerhalb eines Spannungsänderungs-
verlaufes während der die Spannungsabweichung 
über 3% lag. 
Maßeinheit: s (Sekunden) 

 
______________________________________ 

1)  Relativer Spannungsänderungsverlauf d(t) 
 Zeitlicher Verlauf der Änderung des Spannungs-

Effektivwertes zwischen zwei konstanten 
Spannungen 

2)  Als „konstant“ wird eine Spannung bezeichnet, deren 
Effektivwert sich über mindestens 1 Sekunde nicht 
ändert. 
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Verträglichkeitspegel 
Die angegebenen Verträglichkeitspegel für 
Spannungsschwankungen sind der Norm DIN EN 
61000-3-3 entnommen. Für die relevanten Messgrößen 
sind die mit der Funktion FSA erfassbaren Grenzen in 
Klammern angegeben. Größere 
Spannungsschwankungen werden als 
Spannungseinbrüche bzw. Überspannungen bewertet. 
Sie unterliegen anderen Auswertekriterien. 

• Der Pst-Wert darf nicht größer als 1 sein, ermittelt mit 
einer Fehlergrenze ± 5%. 

 (Messungen bis Pst = 3 sind möglich). 
• Der Plt-Wert darf nicht größer als 0,65 sein. 
• Die größte relative Spannungsänderung dmax darf 4% 

nicht überschreiten 
 (Amplitudenbereich der Spannungsänderung max. 5%). 
• Die relative konstante Spannungsabweichung dc darf 

3% nicht überschreiten. 
• Der relative Spannungsänderungsverlauf d(t) während 

einer Spannungsänderung darf 3% für mehr als 
200ms nicht überschreiten. 

Für eine normgerechte Auswertung nach EN 50160 darf 
unter normalen Betriebsbedingungen die Langzeit-
Flickerstärke den Wert Plt = 1 während 95% eines belie-
bigen Wochenintervalls nicht überschreiten.  
 
Für nicht öffentliche und industrielle Netze ist darüber 
hinaus die Aufzeichnung der höchsten Flickerstärke aller 
Pst –Werte, die den Wert Pst =1 über 95% des Tagesin-
tervalls nicht überschreiten, erforderlich. Die Auswertung 
erfolgt für alle drei Phasen. Der höchste Wert aller drei 
Phasen gilt als Tageshöchstwert. 
 

C 3.6 Spannungseinbrüche (dips) 
Spannungseinbrüche sind gekennzeichnet durch ein 
plötzliches Absinken der Versorgungsspannung auf ei-
nen Wert zwischen 90% und 1% der Nennspannung Un 
(bzw. der vereinbarten Spannung Uc in Mittelspan-
nungsnetzen), dem nach kurzer Zeit eine Spannungs-
wiederkehr folgt. Die Dauer eines Spannungseinbruches 
liegt zwischen 10 ms und 1 Minute (EN 50160). 

 
Einphasiger Einbruch 

 
Diverse nationale Normen mit internationaler Bedeutung 
(z.B. NRS 048) unterscheiden zwischen einphasigen 
und mehrphasigen Einbrüchen. Diese Bewertung wird 
auch im Mavowatt 50 angewandt: 
Ein Spannungseinbruch beginnt, wenn der 10 ms Wert 
einer beliebigen Phase unter 90% Un sinkt und endet, 
wenn der 10 ms Wert aller Phasen gleich 90% Un ist 
oder darüber liegt. Demgemäß erfolgt die Messung der 
10 ms Werte kontinuierlich und lückenlos. Neben der 
Einbruchtiefe wird die Einbruchdauer definiert. 
 

 
Dreiphasiger Einbruch 

 
 

Un … Nennspannung bzw. vereinbarte Spannung 

Einbruchtiefe 
[% von Un] 

Einbruchdauer 

90 % Un 

10 ms 

Un … Nennspannung bzw. vereinbarte Spannung 

Einbruchtiefe 
[% von Un] 

Einbruchdauer 

90 % Un 
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Als Auswerteparameter (Grenzwert der Verträglichkeit) 
ist in der Norm EN 50160 die Anzahl der Spannungs-
einbrüche während eines Jahres angegeben. Dies gilt 
als Anhaltswert. Darüber hinaus wird in einer von EURE-
LECTRIC - Union of Electricity Industry veröffentlichten Stu-
die zwischen 90% und 99% Einbruchtiefe eine Klassifi-
zierung vorgeschlagen, die im MAVOWATT 50 gegebenen-
falls berücksichtigt werden kann. 
Ein Spannungseinbruch, der unter 99% Un sinkt wird als 
Spannungsunterbrechung klassifiziert. 
Hinweis: Die Norm IEC EN 61000-4-30 definiert als kür-
zeste Zeitdauer für einen Spannungseinbruch das 
urms(1/2) Intervall. Es beschreibt ein Periodenintervall, das 
aus zwei aufeinander folgende Halbperioden besteht. 
Jede halbe Periode wird die erste Halbperiode durch die 
nächstfolgende ersetzt (Gleitperiode). Dieses Mess-
verfahren weicht grundsätzlich von dem in EN 50160 
geforderten Messintervall (10 ms) ab und kommt daher 
in MAVOWATT 50 nicht zur Anwendung. 
 
C 3.7 Kurzzeitige netzfrequente Überspannung (swell) 
Gemäß IEC 61000-4-30 sind kurzzeitige netzfrequente 
Überspannungen gekennzeichnet durch eine Erhöhung 
der Versorgungsspannung auf einen Wert über 110% 
der Nennspannung Un (bzw. der vereinbarten Spannung 
Uc in Mittelspannungsnetzen), dem nach kurzer Zeit 
eine Spannungswiederkehr folgt. 
 

 
 
Für die Messung und Bewertung werden im Mavowatt 50 
die gleichen Methoden wie für den Spannungseinbruch 
angewandt: 
Eine kurzzeitige Überspannung beginnt, wenn der 10 ms 
Wert einer beliebigen Phase über 110 90% Un steigt 
und endet, wenn der 10 ms Wert aller Phasen gleich 
110% Un ist oder darunter liegt. Die weitere Behandlung 
und Auswertung erfolgt gemäß jener des Spannungs-
einbruchs. 

Hinweis: 
Kurzzeitige Überspannungen und Transienten unter-
scheiden sich dadurch, dass kurzzeitige Überspan-
nungen im Takt der Netzfrequenz auftreten, während 
Transienten im Allgemeinen durch die Anstiegszeit ge-
kennzeichnet sind. Das kürzere Zeitintervall des tran-
sienten Signals erfordert schon bei der Erfassung ein 
anderes Verfahren (z. B. du/dt-Trigger). 
 
Hinweis: 
Gemäß EN 50160 können netzfrequente Überspannung 
aufgrund der Verschiebung des Sternpunktes im Dreh-
stromsystem den Wert der Außenleiterspannung errei-
chen. Eine in der UNIPEDE Publikation angegebene 
Klassifizierung wurde in neueren Dokumenten nicht 
mehr verfolgt. 
 
C 3.8 Transiente Überspannungen 
Transiente Überspannungen sind kurzzeitige, in der 
Regel stark gedämpfte Überspannungen, die eine Dauer 
von einigen Millisekunden oder weniger aufweisen. Sie 
werden im Allgemeinen durch Blitzeinwirkung, Ein- und 
Ausschaltvorgänge und Auslösen von Sicherungen ver-
ursacht. Die Anstiegszeit transienter Überspannungen 
variiert in einem weiten Bereich von weniger als einer 
Mikrosekunde bis zu einigen Millisekunden, die Höhe 
übersteigt üblicherweise 6 kV nicht. 
Hinweis: 
Mit dem MAVOWATT 50 ist in der Grundausführung eine 
Messung von transienten Überspannungen bis 
1300Vspitze möglich. Gemäß Technischem Report  
TR 60 266 ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens 
eines Transienten über dem Doppelten der Netzspan-
nung eins pro Jahr. Eine Messung, die gemäß EN 50160 
über die Zeitdauer von einer Woche durchzuführen ist, 
liefert daher keine Aussage über die Spannungsqualität. 
Wesentlich für die Erfassung von Netzrückwirkungen im 
kurzzeitigen Bereich unter 10 ms sind die für den Betrieb 
netzgeführter Stromrichter charakteristischen periodi-
schen kurzzeitigen Einbrüche. Sie werden unter dem 
Begriff Kommutierungseinbrüche zusammengefasst. Da 
sie weder in der Norm EN 50160 noch in IEC 61000-4-
30 beschrieben sind, werden sie vom MAVOWATT 50 in 
der Grundausführung nicht erfasst (dafür ist ein du/dt-
Trigger erforderlich). 
 

Un … Nennspannung bzw. vereinbarte Spannung 

Überhöhung 
[% von Un] 

110 % 

10 ms 

Dauer der 
Überhöhung 
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C.3.9 Spannungsasymmetrie 
Spannungsasymmetrie tritt in einem mehrphasigen Sys-
tem auf, wenn die Effektivwerte der Außenleiter-
Neutralleiterspannungen oder die Winkel zwischen zwei 
aufeinander folgenden Phasen (oder beides) nicht gleich 
sind. 
Zur Erfassung gemäß IEC 61000-4-30 wird das Verfah-
ren der symmetrischen Komponenten angewandt. Zum 
Mitsystem (Rechtssystem) existiert bei Asymmetrie ein 
Gegensystem (Linkssystem). Das Verhältnis zwischen 
beiden ausgedrückt in Prozent gibt die Asymmetrie an. 
 
 

 
 
Zur Berechnung wird die Grundschwingung des 200 ms- 
Effektivwertes jeder Phase kontinuierlich und lückenlos 
gemessen. Daraus wird die Asymmetrie nach folgender 
Formel ermittelt (IEC 61000-4-30): 
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U12h[1], U23h[1] und U31h[1]   

Grundschwingung der Phase-Phase-Spannungen 
Die Messung erfolgt lückenlos, d.h. für jedes 200ms 
Intervall werden Proben genommen. Daraus werden die 
Mittelwerte über 10 Minuten gebildet. 
Die Auswertung erfolgt gemäß EN 50160, wonach 95% 
der 10-Minuten-Mittelwerte eines Wochenintervalls unter 
normalen Betriebsbedingungen 2% der entsprechenden 
Mitsystemkomponente nicht überschreiten dürfen. Der 
Grenzwert ist einstellbar. 
Für nicht öffentliche und industrielle Netze wird darüber 
hinaus der Tageshöchstwert registriert, das ist der 
höchste aller 10-Minuten-Mittelwerte, der über 95% ei-
nes Tagesintervalls den Grenzwert nicht überschreitet. 
 

C.3.10 Oberschwingungsspannung 
Die große Verbreitung von elektronischen Geräten mit 
nichtlinearer Strom / Spannungskennlinie führt zu ober-
schwingungsbehafteten Strömen, die über die Netzim-
pedanz die Kurvenform der Spannung beeinflussen. 
Diese Art der Netzrückwirkung stellt ein ernstzunehmen-
des Problem für Netzbetreiber dar. Aufgrund der Vor-
schriftenlage sind sie für die Einhaltung von Grenzwer-
ten an den Verknüpfungspunkten des Netzes verant-
wortlich. 
Gemäß der Norm IEC EN 61000-4-7 Ed. 2 werden für 
jede Phase und für jeden einzelnen Effektivwert der 
Oberschwingungsspannung Proben über einen Zeitraum 
von 200 ms genommen. Daraus werden die Mittelwerte 
über 10 Minuten gebildet und über einen Zeitraum von 
mindestens 1 Woche aufgezeichnet. Weiters wird die 
Zeitsumme aller 10-Minuten-Intervalle, in denen Über-
schreitungen festgestellt wurden, gespeichert. 
Die Auswertung erfolgt gemäß EN 50160, wonach unter 
normalen Betriebsbedingungen 95% der 10-Minuten-
Mittelwerte jeder einzelnen Oberschwingung innerhalb 
eines beliebigen Wochenintervalls den in der Tabelle 
angegebenen Wert nicht überschreiten darf. 
Aufgrund der differierenden Angaben in den einzelnen 
einschlägigen Normen wird auf Abweichungen von der 
EN 50160 keine Rücksicht genommen. Schon aus 
Gründen der erheblichen Reduktion von Einstell-
parametern sind die Grenzwerte fix. 

Ungerade Harmonische 
Nichtvielfache von 3 Vielfache von 3 

Gerade Harmonische 

Ord-nung 
h 

uh 
in % 

Ord-nung 
h 

uh 
in % 

Ordnung h uh in % 

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  
13 3,0 21 0,5 8  

17 - 49 A 27 - 45 0,2 10 - 50 B 
 
A = 2,27 x (17/h) - 0,27            B = 0,25 x (10/h)) + 0,25 

Darüber hinaus wird der Oberschwingungsgehalt THD 
nach der in EN 50160 angegebenen Formel 

∑
=

=
40

2

2)(
h

huTHDu  

berechnet. Für eine normgerechte Auswertung nach EN 
50160 darf der Oberschwingungsgehalt einen Wert von 
8% nicht übersteigen. 
Für nicht öffentliche und industrielle Netze wird darüber 
hinaus der Tageshöchstwert registriert, das ist der 
höchste aller 10-Minuten-Mittelwerte. 
Hinweis: Die Norm IEC 61000-4-30 gibt anstelle der har-
monischen Spannung den Auswerteparameter Harmoni-
sche Untergruppe C sg,n an. Für den Oberschwingungs-
gehalt werden keine Angaben gemacht. 
Siehe dazu auch Anhang B Spektralanalyse 

Nullsystem Mitsystem Gegensystem 

UL1 

UL2 

UL3 

= + + 
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C.3.11 Spannung von Zwischenharmonischen 
Für die Zwischenharmonischen gelten die gleichen Bil-
dungsvorschriften wie für die harmonischen Spannun-
gen. Über das FFT- Verfahren (Fast Fourier- Transfor-
mation) werden die Spektrallinien (sie inkludieren auch 
die Harmonischen Anteile) im Frequenzabstand von 5 
Hz berechnet, daraus der 200 ms-Effektivwert und der 
10-Minuten-Mittelwert gebildet. Der Beobachtungszeit-
raum ist eine Woche. 
Für die Norm EN 50160 erfolgt in Ermangelung von ge-
sicherten Erfahrungswerten keine weitere Festlegung. 
Die Norm EN 61000-4-30 weist auf die in der Norm IEC 
61000-4-7 Ed.2 beschriebene zentrierte interharmoni-
sche Untergruppe Cisg,n hin. Der Hinweis auf Grenzwerte 
für Zwischenharmonische in IEC 61000-2-2 führt zum 
informativen Anhang B dieser Norm. Aufgrund dieser 
Situation erfolgt in der Funktion PQ zwar eine Aufzeich-
nung der zentrierten interharmonischen Untergruppe 
Cisg,n, eine automatische Erkennung von Grenzwertver-
letzungen wurde jedoch nicht vorgesehen. 
Siehe dazu auch Anhang B Spektralanalyse 
 
C.3.12 Signalspannungen 
Zur Vermeidung von Störungen in Kommunikations-
systemen, die mit Energieversorgungsnetzen verbunden 
sind, liegen die verwendeten Frequenzen im Allgemei-
nen zwischen zwei Oberschwingungsfrequenzen, d.h. 
bei zwischenharmonischen Frequenzen.  
Für Signalfrequenzen, die zwischen zwei Zwischen-
harmonischen liegen ist in der Norm IEC 61000-4-30 ein 
Näherungsverfahren angegeben, nach dem die Signal-
spannungen zwischen zwei unmittelbar benachbarten 
Zwischenharmonischen beobachtet werden. Deren Wert 
ist ein Maß für das Auftreten einer Signalspannung. Ist 
die Trägerfrequenz der Signalspannung bekannt, kann 
zwischen Signalspannung und Störung unterschieden 
werden. 
Aus 10/12 -Perioden Mittelwerten (50 / 60Hz, nach IEC 
61000-4-30) werden gemäß EN 50160 die 3-Sekunden-
Mittelwerte gebildet. Davon dürfen 99% der Werte eines 
Tages die im Bild dargestellten Werte nicht überschrei-
ten (Quelle: EN50160). 

 

Hinweis.: 
Aufgrund des wachsenden Elektrosmogs wird die Emp-
fangsqualität der bisher eingesetzten Steuerungssyste-
me (z.B. DCF 77) immer öfter gestört. Energieversorger 
setzen daher seit kurzer Zeit (Wienenergie seit 2002) ein 
neues, auf Sattelitennavigation basierendes Uhrensteue-
rungssystem ein. Die Bedeutung der Erfassungen von 
Signalspannungen ist erheblich gesunken. Daher wird 
das in der Norm EN 61000-4-30 aufgezeigte Nähe-
rungsverfahren im Mavowatt 50 durch die Messung von 
zwischenharmonischen Gruppen ersetzt. 

 
 
Verwendete Symbole im Mavowatt 50 

Symbol Beschreibung Bemerkung 
G Effektivwert einer Oberschwin U für Spannung 

I für Strom 
P für Leistung 
φ (phi) für Phasenwin

C Effektivwert einer Spektrallinie U für Spannung 
I für Strom 
P für Leistung 
φ (phi) für Phasenwin

x Phase L1...L4 1, 2, 3, 4 
h Oberschwingung 1...40 (50) 
n Ordnung der Oberschwingung 1...40 (50) 
k Ausgangs-Spektrallinie 1...40 (50) 
hg harmonische Gruppe 1...40 (50) 
hs harmonische Untergruppe 1...40 (50) 
i, n Zwischenharmonische zwisch

den Oberschwingungen hn un
i = 1...9 für 50 Hz 
i = 1...11 für 60 Hz, 
n = 1...40 (50) 

ig,n Zwischenharmonische Gruppe
zwischen den Oberschwingun
hn und hn+1  

i = 1...9 für 50 Hz 
i = 1...11 für 60 Hz, 
n = 1...40 (50) 

is,n Zwischenharmonische Unter- 
gruppe, zwischen den Ober- 
schwingungen hn und hn+1 

i = 2...8 für 50 Hz 
i = 2...10 für 60 Hz, 
n = 1...40 (50) 

 
 
Beispiele: 

Zeichen  
U1h5 Phasenspannung L1, 5. Oberschwingung 
U2hg3 Phasenspannung L2, 3. Oberschwingung mit 

zwischenharmonischen Anteilen 
U3hs7 Phasenspannung L3, 7. Oberschwingung mit 

unmittelbar angrenzenden Spektrallinien 
I1h5 Phasenstrom L1, 3. Oberschwingung 
I2hg3 Phasenstrom L2, 3. Oberschwingung mit 

zwischenharmonischen Anteilen 
I3hs7 Phasenstrom L3, 7. Oberschwingung mit 

unmittelbar angrenzenden Spektrallinien 
I2ig7 Phasenstrom L2, Zwischenharmonische Gruppe 

der 7. Oberschwingung 
I3is9 Phasenstrom L3, Zwischenharmonische 

Untergruppe der 9. Oberschwingung 
 

0,1 1 10 
1 

100 

10 

f [kHz] 

Signalspannung 
in % der Nennspannung 
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C.4 Merkmaltabelle nach EN 50160, Stand Januar 2006 

 
 
 

 
 
 

Merkmale der 
Versorgungsspannung Grenzwerte bzw. Wertebereiche Mess- und Auswerteparameter 

  Niederspannung Mittelspannung Basisgröße Integrations 
intervall 

Beobachtungs 
periode Prozentsatz 

 Frequenz (bei Verbindung 
   zu einem Verbundnetz) 

49,5 Hz bis 50,5 Hz   
47 Hz bis 52 Hz 

Mittelwert 10 s 1 Woche 
95%  
100% 

 Langsame 
   Spannungsänderungen 230 V ± 10 % Uc ± 10 % Effektivwert 10 min 1 Woche 95% 

 Schnelle 
   Spannungsänderungen  

5%  
max. 10 % 

4%  
max. 6 % 

Effektivwert 10 ms 1 Tag 100% 

 Flicker (Festlegung -nur für 
   Langzeitflicker) Plt = 1 Flicker- 

algorithmus 2 h 1 Woche 95% 

 Spannungseinbrüche ( ≤ 1min) einige 10 bis 1000 pro Jahr (unter 85 % Uc) Effektivwert 10 ms 1 Jahr 100%  

 Kurze Versorgungs- 
   unterbrechungen ( ≤ 3 min) 

einige 10 bis mehrere 100 pro Jahr (unter 1 % 
Uc) Effektivwert 10 ms 1 Jahr 100% 

 Zufällige lange Versorgungs 
   unterbrechungen ( > 3 min) einige 10 bis 50 pro Jahr (unter 1 % Uc) Effektivwert 10 ms 1 Jahr 100% 

 Zeitweilige netzfrequente Über 
   spannungen (Außenleiter - Erde) meist < 1,5 k V 

1,7 bis 2,0 
 (je  nach Sternpunkt-

behandlung) 
Effektivwert 10 ms keine Angabe 100% 

 Transiente  Überspannungen 
   (Außenleiter - Erde) meist < 6 kV entsprechend der 

Isolationskoordination Scheitelwert kein keine Angabe 100% 

 Spannungsunsymmetrie 
   (Verhältnis Gegen- zu Mitsystem) meist 2 % in Sonderfällen bis 3 % Effektivwert 10 min 1 Woche 95% 

 Oberschwingungsspannung 
   (Bezugswert Un bzw. Uc) 

- Gesamtoberschwingungsgehalt  (THD) <  8 % 
- Oberschwingungen UH2 ... UH25: 

  Grenzwerte nach Tabelle EN 50160: 1999 
Effektivwert 10 min 1 Woche 95% 

 Zwischenharmonische Spannung Werte in Beratung Werte in Beratung 

 Signalspannungen 
   (Bezugswert Un bzw. Uc)  Bereich 9 bis 95 kHz in Beratung Effektivwert 3 s 1 Tag 99% 
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ANHANG M MENÜSTRUKTUR 
M 1 Menu Struktur im Setup 
M 1.1 Geräteparameter 
ON|MENU →Setup → [Geräteparameter] 
 
 

 
 
Geräteparameter 1 → bearbeiten 
 

 

Geräteparameter 

1

2

3

4

5 

Geräteparameter 

Messparameter 

Speicherparameter 

1
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Geräteparameter 2-3 → bearbeiten 
 

 
 
Geräteparameter 4 → bearbeiten 
 

 
 
Geräteparameter 5 → bearbeiten 
 

 

Aktuelles Datum 

Aktuelle Uhrzeit 

2

3

4 

Einstellbereich 0 … 50 1

2

3 

5 5
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M 1.2 Messparameter 
ON|MENU → Setup → [Messparameter] 
 

 
 
Messparameter 1 → [bearbeiten] 
 

 

1 

Messparameter 
1

2

3 

4 

5

6

Einstellmenu 
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Messparameter 2 → [bearbeiten] 
 

 
 
 
Messparameter 3 → [bearbeiten] 
 

 
 

2 

Für jede Phase ge-
trennt einstellbar 

3 

Für jede Phase ge-
trennt einstellbar 
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Messparameter 4 → [bearbeiten] 
 

 
 

 
 
 

4 

4 
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Messparameter 5 → [bearbeiten] 
 

 
 
Messparameter 6 → [bearbeiten] 
 

 
 

5 

6 
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Messparameter 6 → [bearbeiten] 
 

 
 

6 



MAVOWATT 50 
 

 
GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH M-9
 

M 1.3 Speicherparameter 
ON|MENU → Setup → Speicherparameter 
 

 
 
Speicherparameter 1 → bearbeiten 
 

 
 

1 

Einstellmenu Speicherparame-

2

1
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Speicherparameter 1 → bearbeiten 
 

 
 
 
Speicherparameter 2 → bearbeiten 
 

 
 
 

2

1 
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M 2 Menustruktur in den Messfunktionen 
M 2.1 Menu Grundmessgrößen (U, I, P, W, …) 
ON|MENU → L1-L4 → Auswahl 

→ Übersicht / Energie 
 
 

 
 
Anzeige → Auswahl 
 

 

Auswahlmenu 
Messgröße 
Phase 
Messwert 
Maßeinheit 

Liste 
(Grundeinstellung)  

Hauptmenu Anzeige 
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M 2.2 Menu Spektralanalyse 
ON|MENU → FFT → Auswahl 
 

 
 
 
ON|Menu → FFT → Auswahl [Harm. Funktion] 
 

 
Harmonische U / I / P 

Auswahl: Spannung / Strom / Leistung 

Auswahl Phase 

Harmonische Gruppe
U / I / P 

Harmonische Untergruppe
U / I / P 

Wert 

Wert in % bezogen auf 
   die Grundschwingung 

Phasenwinkel 

Harmonische Anteile  

Auswahlmenu Anzeige Hauptmenu 

Auswahl Anzeige 
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Menu → FFT → Auswahl 

 
 
 
Menu → FFT → Anzeige → Auswahl Harm. Balken 
 

 

Interharmonische Gruppe 
 Spannung / Strom / Leistung 

Wert 

Wert in % bezogen auf 
   die Grundschwingung 

Phasenwinkel 

Interharmonische Untergruppe 
 Spannung / Strom / Leistung 

Auswahl: Spannung / Strom

Auswahl Phase

Zwischenharmonische Anteile  

Messgröße U / I / P 

Messwert gemäß vertikaler Cursorposition

Spektrale Anteile  

Grundschwingung  

Auswahl der darzustellenden 
spektralen Anteile in der  
numerischen Darstellung   
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ON|Menu → FFT → Auswahl THD 
 

 

Verhältnis der Summe der spektralen Anteile 
ohne Grundschwingung zum Effektivwert der 
Grundschwingung  
Alle Angaben in %  

THD:
Summe aller Oberschwingungsanteile 
THDS: 
Summe aller Oberschwingungsanteile inklusive 
der unmittelbar benachbarten Zwischenharmo-
nischen  
THDG: 
Summe aller Oberschwingungsanteile inklusive 
der benachbarten Zwischenharmonischen  
PWHD: 
Summe der Oberschwingungsanteile inklusive 
der benachbarten Zwischenharmonischen einer 
ausgewählten Gruppe von Oberschwingungen  
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M 2.3 Menu Netzqualität 
ON|MENU → PQ → Auswahl [PQ-Funktion] 
 

 
 
 
ON|MENU → PQ → PQ View 
 

 

Übersicht: 
Spannungsqualität über die erfassten 
Merkmale 
- Frequenz 
- Langsame Spannungsänderungen 
- Schnelle Spannungsänderungen 
- Flicker 
- Spannungseinbrüche 
- Spannungsunterbrechungen 
- kurze Überspannungen 
- Spannungsasymmetrie 
- Oberschwingungen 
- Spannungsverzerrung  

 

Grenze 100% 

Anzahl der  Grenzwertüberschreitungen, 
Summe aus allen Phasen ohne L4 

Anzahl der  Grenzwertüberschreitungen in 
% bezogen auf die erlaubte Anzahl in % 

Merkmal der Spannung 

erlaubt       überschritten    

Phasensumme 

Einzelphase 

Auswahlmenu Hauptmenu Anzeige 

Auswahl Anzeige 
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ON|MENU → PQ → PQ Statistik 
 

 
 
ON|Menu → PQ → PQ Events 
 

 

Merkmal der Spannung 

Anzahl der  Grenzwertüberschreitungen, 
Summe aus allen Phasen ohne L4 

Anzahl der Grenzwertüberschreitungen in den einzelnen Phasen 

Anzahl der Grenzwertüberschreitungen – Multiphasenfehler 
Nur definiert für die Kurzzeitereignisse Dips, Drops, Swells   

Anzahl der  Grenzwertüberschreitungen in % 
bezogen auf die erlaubte Anzahl in % 
< 100%: erlaubt;            > 100%: überschritten 

Dauer des Ereignisses 
Höchst- / Tiefstwert 
Ereignistype 
Beginnzeit des Ereignisses 
Datum
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M 2.4 Menu Zusammenstellen von Messgrößen 
ON|MENU → SEL 1-5 → Anzeige 
   Auswahl von Messgrößen 
 

 
 
ON|MENU → SEL1-5 → Auswahl 
 

 
 

Hauptmenü 

Beliebige Kombination von 
- Grundmessgrößen 
- Energiemessgrößen 
- Harmonischen und Zwischenharmonischen   
- Faktoren 
- Statistikwerten 

Anzeige

Ausgewählte Messgrößen 

Auswahl von Messgrößen 

3

4
5

2

1

Messgrößen und Messarten auswählen 

Messart 
• Effektivwert (Momentan) 
• Mittelwert (Intervall) 
• Maximum 
• Mi i  

• Basismessgröße U, I, P, etc. 
• Energiemessgröße WP, WQ, 
WS  
• Harmonische / Interharmoni-
sche  

Gerade / Ungerade Harmoni-

Harmonisch U, I, P      

Harmonische, Gruppen, 
Untergruppen 

Harmonische Ordnung      

Statistikwerte 
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M 2.5 Menu speichern 
ON|MENU → Speichern → (Profilname) 
Anzeige → Speicher → (Profilname) 
 

 
 
 
M 2.6 Menu Archiv 
ON|MENU → Archiv → Auswahl → öffnen 

  Dateimanipulationen 
 

 
Speichermedium wählen 

Datei wählen 

1

2

Dateimanipulationen 

Datei öffnen 

3

4
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