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l. ERSTINSPEKTION

Sofort nach Erhalt Gerat und mitgeliefertes Zubehor
auspacken und auf Unversehrtheit tGberprifen:

Auspacken

Bei der Handhabung des Gerates wahrend des Auspa-
ckens sind aufRer der Ublichen Sorgfalt bei Umgang mit
elektronischen Geraten keine besonderen Vorsichtsmal}-
nahmen erforderlich.

Die Transportverpackung ist aus recyclebarem Material
und gewahrleistet einen fiir gewdhnliche Transportbean-
spruchung ausreichenden Schutz. Verwenden Sie bei
Wiederverpackung aquivalentes Verpackungsmaterial.

Sichtprifung

Vergleichen Sie die auf Verpackung und / oder Gerat
angebrachte Typenbezeichnung mit den Angaben auf den
Lieferpapieren.

Stellen Sie fest, ob alle Zubehorteile geliefert worden sind
(— Kap. 1.4.1 Mitgeliefertes Zubehdor)

Untersuchen Sie die Verpackung sowie die Mechanik von
Gerat und Zubehor auf eventuelle Transportschaden.

Reklamationen

Falls Beschadigungen festgestellt werden sollte sofort
beim Transporteur reklamiert werden (Verpackung auf-
bewahren!). Bei sonstigen Mangeln oder wenn eine Re-
paratur des Gerates erforderlich ist, benachrichtigen Sie
bitte unsere zustandige Vertretung oder wenden Sie sich
direkt an die auf der letzen Seite angegebene Adresse.

Il.  SICHERHEITSHINWEISE

Der Energie- und Netzstéranalysator MAVOWATT 50
wurde entsprechend den Sicherheitsbestimmungen IEC
EN 61010-1/VDE 0411 T1 als Gerat der Schutzklasse Il
mit Funktionstaste (aus EMV-Griinden) gebaut und
geprift. Bei bestimmungsgemaler Verwendung sind
sowohl die Sicherheit der bedienenden Person als auch
die des Gerates gewahrleistet. Die Sicherheit ist jedoch
nicht garantiert, wenn die Gerate unsachgemaf bedient
oder unachtsam behandelt werden.

Um den sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand zu
erhalten und die gefahrlose Verwendung sicherzustellen,
ist es unerlasslich, vor dem Einsatz des Gerates die in
dieser Bedienungsanleitung enthaltenen Warnungen und
Sicherheitshinweise zu vollstéandig zu lesen und sie in
allen Punkten zu befolgen. Sie sind durch folgende
Uberschriften gekennzeichnet:

WARNUNG

Ein Bedienungshinweis, eine praktische Anwendung
usw., die unbedingt eingehalten werden muss, um den
Sicherheitsschutz des Gerétes zu erhalten und eine
Verletzung von Personen zu verhindern.

ACHTUNG

Ein Bedienungshinweis, eine praktische Anwendung
usw., die unbedingt eingehalten werden muss, um eine
Beschadigung des Gerates zu vermeiden und den
korrekten Betrieb zu gewahrleisten.

Die wichtigsten allgemeinen Sicherheitshinweise sind
nachfolgend zusammengefasst ausgefiihrt. Innerhalb der
Bedienungsanleitung wird an den zutreffenden Stellen auf
diese Warnungen verwiesen.

WARNUNG 1

Bei Betrieb mit Netzversorgung darf das Gerat nur mit
angeschlossenem Schutzleiter betrieben werden.
Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb oder
aullerhalb des Gerates kann dazu flhren, dass das Gerat
gefahrbringend wird. Absichtliche Unterbrechung ist
untersagt.

Der Netzanschluss erfolgt Gber ein 3adriges Netzkabel mit
Schutzkontaktstecker. Dieser darf nur in eine
entsprechende Steckdose mit Schutzkontakt eingefihrt
werden. Die Schutzwirkung darf nicht durch eine
Verlangerungsleitung ohne Schutzleiter aufgehoben
werden.

WARNUNG 2

Das Gerat darf nur von Personen bedient werden, die in
der Lage sind, Berlihrungsgefahren zu erkennen und
Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

Beriihrungsgefahr besteht tiberall dort, wo Spannungen
auftreten kénnen, die groRer sind als 50V.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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WARNUNG 3

Wenn Messungen durchgefuhrt werden, bei denen
Beruhrungsgefahr besteht, ist es zu vermeiden, alleine zu
arbeiten. In diesem Fall ist eine zweite Person
hinzuzuziehen.

WARNUNG 4
Das maximal zuldssige Potential

o der Spannungs- bzw. Strommesseingange gegen Erde
und gegeneinander betragt in Stromkreisen der
- Uberspannungskategorie CAT 1l 1000 V
- Uberspannungskategorie CAT IV 600V

¢ an den Digitaleingdngen (Rickwandeinsatz) 1 — 8
jeweils 48 V DC.

« Die Uberlastfestigkeit der Messeingénge selbst
entnehmen Sie bitte den Technischen Daten, — Kap. 8.

¢ Das maximal zulassige Potential der Hilfsstrom-
eingangange / -ausgangange (Aux. Supply) gegen Erde
betragt 48 V DC.

WARNUNG 5

In Messkreisen mit Koronaentladung (Hochspannung)
dirfen Sie mit diesem Gerat keine Messungen
durchfihren.

WARNUNG 6

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn Messungen in HF-
Stromkreisen durchgefihrt werden. Dort kdnnen
gefahrliche Mischspannungen vorhanden sein.

WARNUNG 7

Es ist unbedingt damit zu rechnen, dass an Messobjekten
(z.B. an defekten Geraten) unvorhergesehene
Spannungen auftreten kdnnen. Kondensatoren kénnen
z.B. gefahrlich geladen sein.

WARNUNG 8

Messungen bei feuchten Umgebungsbedingungen sind
nicht zulassig.

WARNUNG 9

Die Messleitungen sind in einwandfreiem Zustand zu
halten, z.B. unbeschéadigte Isolation, keine Unterbrechung
in Leitungen und Steckern usw.

WARNUNG 10

Wenn angenommen werden muss, dass das Gerat nicht
mehr gefahrlos verwendet werden kann, muss es aul3er
Betrieb gesetzt und gegen unabsichtlichen Einsatz
gesichert werden.

Mit einer gefahrlosen Verwendung kann nicht mehr
gerechnet werden,

e wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist,
e wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

¢ nach langerer Lagerung unter ungiinstigen
Verhaltnissen,

e nach schweren Transportbeanspruchungen.

WARNUNG 11

Beim Offnen von Geh&useabdeckungen kdnnen
spannungsfihrende Teile freigelegt werden, solange das
Gerat angeschlossen ist.

Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie gerateinterne
Abgleiche durfen nur von einer Fachkraft durchgefiihrt
werden, die mit den damit verbundenen Gefahren vertraut
ist.

Sofern moglich, muss das Gerat vor diesen Arbeiten von
allen externen Spannungsquellen getrennt werden.
Anschliefend 5 Minuten warten, damit die internen
Kondensatoren sich auf ungefahrliche Spannungswerte
entladen kénnen.

WARNUNG 12

Beim Austausch defekter Sicherungen diirfen als Ersatz
nur Sicherungen des angegebenen Typs und der
angegebenen Nennstromstéarke (siehe unter Technische
Daten bzw. Angaben neben dem Sicherungshalter)
verwendet werden.

Jegliche Manipulation an den Sicherungen und am
Sicherungshalter (,Flicken* von Sicherungen,
Kurzschliel’en des Sicherungshalters) ist unzulassig.

Seite 6
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1  TECHNISCHE BESCHREIBUNG

1.1  Allgemeines

Die Beschreibung der Geratefunktionen und Bedienschrit-
te in dieser Bedienungsanleitung entsprechen dem Firm-
warestand bei Auslieferung ab Werk. Anderungen und
Erweiterungen werden ohne Vorankindigung durchge-
fuhrt. Ein Firmwareupdate sowie die dazugehorige Bedie-
nungsanleitung kénnen Uber das Internet herunter gela-
den werden (— Kap. 2.ff)

1.2 Verwendung und Einsatzbereich

Der 8-Kanal Energie- und Netzstoranalysator Mavowatt
50 misst elektrische Grofden in Gleichstromnetzen, sowie
in Ein- und Dreiphasen-Wechselstromnetzen beliebiger
Belastung. Die breitbandige Messung ist ausgelegt fur
Frequenzen bis 40 kHz und deckt damit vom Bahnstrom
mit 16,7 Hz Uber Versorgungsnetze mit 50 / 60 Hz bis hin
zu Bordnetzen mit bis zu 1 kHz alle Bereiche ab. Acht
isolierte Messkreise, je vier fiir Spannung und Strom,
vermeiden Ausgleichsstrome und erméglichen die gleich-
zeitige Messung der Phasen- und Neutralleiterspannun-
gen und -strome. Alternativ kann der vierte Kanal durch
Anschlief3en eines geeigneten Messumformers zur Mes-
sung anderer physikalischer Grofien, 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 durchfiihrbar. Dartber
hinaus kdnnen Messungen von transienten Vorgangen ab
10us flir Spannungen bis 1300 Vp durchgefiihrt werden.

Das breite Einsatzgebiet geht von der Erfassung, Darstel-
lung und Aufzeichnung von Netzmessgrofien Uber die
Registrierung und Analyse des Energieverbrauchs bis zur
Berechnung und statistischen Bewertung der Merkmale
der elektrischen Energieversorgung - Spannungsqualitat
nach EN 50160. Im industriellen Bereich wird das prazise
Messgerat zur Ermittlung der charakteristischen Groéfen
von elektrischen Verbrauchern oder Generatoren, sowohl
im statischen Zustand als auch bei dynamischen Vorgan-
gen eingesetzt.

Durch seine kompakte Bauform und einen robusten Auf-
bau ist der MAVOWATT 50 nicht nur fir den stationaren
Betrieb, sondern auch fir den mobilen Einsatz geeignet.
Wahrend Spannungsausfallen ibernimmt der eingebaute
Akku mehrere Minuten lang die Versorgung des Messge-
rats.

1.3 Funktionale Ausstattung
Konfigurieren

o Klare Menufuhrung Uber berihrungssensitive Anzeige
(Touch Screen) und 4 Drucktasten auf der Frontseite

e Fernbedienung am PC lber Ethernet LAN 10/100 mit
Internet-Browser.

Messen

o Gleichzeitiges Messen von je vier analogen
Spannungs- und Stromsignalen fiir Gleich- oder
Wechselspannungen bis max. 900 V¢ durch
simultanes Abtasten im 100 kHz-Rhythmus mit 16 Bit
Auflésung. Die zweipoligen Eingange sind potentialfrei
und gegeneinander isoliert.

o Vier isolierte Digitaleingange fur Steueraufgaben, z.B.
Starten und Stoppen einer Aufzeichnung, Ricksetzen,
Zeitsynchronisation.

¢ Vier potentialfreie Digitaleingange zur Darstellung von
Zustanden, z.B. Betriebszustand von Maschinen,
Anlagen und Alarmeinrichtungen.

Berechnen

e Berechnung der abgeleiteten elektrischen Messgrofien
fur das Ein- und Dreiphasennetz als Effektivwerte im
Takt von minimal 200ms sowie als Extrem- und
Mittelwerte im einstellbaren bzw. definierten
Zeitintervall:

— Sternpunkt- und Auf3enleiterspannungen,

— Phasen- und Nulleiterstrome,

— Wirk-, Schein-, Blindleistung und -energie,

— Leistungs- und Scheitelfaktoren, Frequenz

— Spektrale Anteile von Strom, Spannung und Leistung
— Berechnung der Merkmale der Netzqualitat

Anzeigen

e Numerische und grafische Darstellung von
gemessenen und berechneten Messgréfen in
vorgegebener Kombination oder in frei wahlbarer
Zusammenstellung mit tber 1000 Messgrofien

¢ Anzeige von Einstellmenus in verschiedenen

Landessprachen

e Einblenden von Bedien- und Anschlusshinweisen

Uberwachen

e Meldung von Uber- und Unterschreitungen der

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

e Zeitsynchronisation manuell oder Uber Internet-

Browser.

Steuern

e Ein- und Ausschalten der Registrierung manuell,
durch Einstellen der Zeitparameter oder tber
digitalen Eingang (Optokoppler)

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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Registrieren und Dokumentieren
Die Messergebnisse kdnnen als Dateien

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

Uber die LAN- Schnittstelle zu einem PC Ubertragen
und dort mit einer Analysesoftware (Zubehor)
ausgewertet, archiviert oder an andere Programme
exportiert werden.

1.4 Zubehor
1.4.1 Mitgeliefertes Zubehor (M816A)

1 MAVOWATT 50 Energie- und Netzstéranalysator

1 Kabelset fur die Spannungsmesseingange, bestehend
aus 4 Paar Messleitungen (Lange ca. 2 m) mit
Priifspitze und aufsteckbaren Delphinklemmen ')

3 kurze Messleitungen mit 4-mm-Sicherheitssteckern
(stapelbar) zur Briickung von Messeingangen 2)

1 Netzkabel mit Schutzkontakt- und Kaltgeratestecker
(gerade)

3 Klemmleisten, 4-pol.

1 Ethernet-Schnittstellenkabel cross-over

1 Stylus (Touch-Stift)

1 Transportkoffer (abschlielbar) fir Gerat und Zubehdr

1 Bedienungsanleitung

1 CD-ROM mit aktueller Bedienungsanleitung,
technischem Datenblatt und jeweils aktuellen
messtechnischen Hinweisen

1) Messkategorie  CAT IV bei 600V
CAT Il bei 900V

2) Messkategorie ~ CAT lll bei 300V / 15A

Seite 8
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1.4.2 Optionales Zubehor
Strommesszubehor

A —H--
Typ Beschreibung Max. geeignet fur Messbereiche Eigenabweichung Ausgangs- | Artikel-
= Lelter ' Anwen- | Messka- Nennwert | mit MAVOWATT 50 | beiReferenzbed. signal nummer
o dung® | tegorie nutzbarer Bereich | #[...% V. Mw. + ... A]
3-Phasen-Set flexibler AC-Stromsensor | 3x 1000V 200 A~ 5...200 A~ 1%+02A 10 mV/A
CF3x45 | A | ,C-FLEX", umschaltbar, 10Hz...500Hz, 45cm |ab,c CATII 2000 A~ 5...2000 A~ 1%+2A 1mVIA a.A
mit Batterie und Netzteil Umfang 20 kA~ 50A~ ... 20 kKA~ 1%+20A 0,1 mV/IA
Flexibler AC-Stromsensor ,AmpFLEX"
T ' 45cm 1000V | 30A~ 05...30 A~ 1%+05A 100 mV/A
AF033A |B umschaltbar, ‘10Hz...20kHz, mit 9V- Umfang (@),b,c CATII | 300 A~ 05...300 A~ 1%+ 06 A 10mVIA Z207A
Batterie (Betriebsdauer ca. 150 h)
Flexibler AC-Stromsensor ,AmpFLEX"
il ' 60cm 1000V | 300 A~ 05 ... 300 A~ 1% +0,6 A 10 mV/A
AF33A B umschaltbar, _10Hz...20kHz, mit 9V- Umfang (@),b,c CATII 3000 A~ 5 3000 A~ 19%+3A L mVIA 7207B
Batterie (Betriebsdauer ca. 150 h)
Flexibler AC-Stromsensor ,AmpFLEX"
v ' 120cm 1000V | 1000 A~ 5...1000 A~ 1%+3A 1mVIA
AF101A | B | umschaltbar, 10Hz...20kHz, mit 9v- Umfang (@),b,c CATII | 10KA~ 50A~ 10 KA~ 1%+ 20 A 0.1 mVIA 2207C
Batterie (Betriebsdauer ca. 150 h)
Flexibler AC-Stromsensor ,AmpFLEX", 45em 1000V
AF11A B | 10Hz...20kHz, mit 9V-Batterie (Betriebs- (@),b,c 1000 A~ 5...1000 A~ 1% +3A 1mV/IA Z207D
Umfang CATIII
dauer ca. 150 h)
7821B | C | AC-Zangenstromsensor, 30 Hz..5kHz  64mm &b, (¢) ?:(/)\()TY| 3000A~  3..3000A~ 05%+15A 033mVIA  Z821B
1A~ 0,001..1,2 A~ 0,7..3%+0,00LA 1000 mV/A
AC-Zangenstromsensor, umschaltbar, 600V 10 A~ 0,01..120 A~ 05..1%+0,002A | 100 mV/A
ZB12A D 40y, 3kH: 52mm ab.c oAty 100A- 01..120 A~ 02.1%+002A  lomvia  Z2A
1000 A~ 1..1200 A~ 02..1%+02A 1mV/A
AC-Zangenstromsensor, umschaltbar, 600V 20 A~ 05...20 A~ 1...3%+0,05A 100 mV/IA
WZIIB G 30hz...500 Hz 20mm1a.©  caty 200 5. 200 A~ 1. 3%+05A omva 22088
Aktiver AC-/DC-Zangenstromsensor, ~ IR0 A
7138 E  umschaltbar, DC...10 kHz, mit 9V- somm bc oS00V A0ABOA- 102, AOABOA- Ty gy, g p 10mViA-— - 70318

CATIV | 400A~/600A- | 0,5... 400 A~/600A- 1mV/A

Batterie (Betriebsdauer ca. 50 h)

Aktiver AC-/DC-Zangenstromsensor, 300V
Z201A  F  DC...20 kHz, mit 9V-Batterie (Betriebs- | 19mm b, c 20A~/30A- 1 001...20A~/30A- 1% +0,01A 100mV/A  Z201A

dauer ca. 30 h) CATHI
Aktiver AC-/DC-Zangenstromsensor,
) ' 300V 20A~/30A- |01..20A~/30A- | 1%+0,03A 10 mV/A

Z202A | F umschaltbar,‘DC...lo kHz, mit 9V- 19mm |b,c CATII  200A~/300A- 1...200A~/300A- | 1%+03A LmV/A Z7202A
Batterie (Betriebsdauer ca. 50 h)
Aktiver AC-/DC-Zangenstromsensor, ~ - .

2203A  F  umschaltbar, DC...10 kHz, mit OV- stmm b 200V - 200A~B00A- 11200 A0 A~ g, g5 ImVA  Z203A

. . CATIII | 1kA~/1kA- | 1...1000A~/1000A-

Batterie (Betriebsdauer ca. 50 h)
Ansteckbarer Nebenwiderstand 600V 0

7860A | H 50 €2, 0.2%, 1.5 W - ab CAT I 20 mA 50pA ... 20mA 0,2% 50 mV/mA | Z860A
Ansteckbarer Nebenwiderstand 600V 0

7861A | H 10 0.2%, 1.5 W - ab CAT Il 1A 1mA..12A 0,2% 1000 mV/A | Z861A
Ansteckbarer Nebenwiderstand 600V 0

7862A | H 0050, 0.2%, 1.5 W - ab CAT Il 5A 002...6A 0,2% 50 mV/A 7862A
Ansteckbarer Nebenwiderstand 600V 0

Z863A | H 0010, 0.2% 1.5W - ab CAT I 16A 01..16A 0,2% 10 mV/A Z863A

* a = Langzeitmessungen b = Oberschwingungsmessungen ¢ = Umrichtermessungen

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH Seite 9



MAVOWATT 50

2 INBETRIEBNAHME

2.1 Netzanschluss

Die Versorgung des MAVOWATT 50 erfolgt Uber ein in-
tegriertes Weitbereichsnetzteil mit 80V bis 250V Netz-
spannung. Der Anschluss des Gerates an das Versor-
gungsnetz erfolgt Uber das im Unterteil eingebaute Kom-
bielement mit Kaltgeratestecker Es enthalt dartiber hinaus
den Netzschalter und die Sicherungshalter fiir die Netzsi-
cherungen.

WARNUNG 1 beachten!

Im Mavowatt 50 ist ein Bleigel- Akkumulator integriert.
Wird das Gerat beim Einsatz als Netzstéranalysator aus
dem zu Uberwachenden Netz versorgt, Ubernimmt er bei
Netzausfallen < 30 min. die ,unterbrechungsfreie Strom-
versorgung®.

2.1.1 Tauschen der Netzsicherungen

WARNUNG 12 beachten!

WARNUNG!

Trennen Sie vor dem Offnen des Sicherungshalters
das Gerat allpolig vom Messkreis.

Trennen Sie das Gerat vom Netz, indem Sie den
Netzstecker ziehen.

< Offnen Sie die Abdeckung fiir die Sicherungseinsatze
mit einem Werkzeug (z.B. Schraubendreher) durch
Aufhebeln der Abdeckung an der Uberstehenden 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

@ Schlielen Sie die Abdeckung wieder.

2.1.2 Einschalten des Gerates
(D > ON|MENU

Das Gerat wird Uber das Versorgungsnetz oder kurzzeitig
Uber den eingebauten Bleigel- Akkumulator versorgt.

= Zur Versorgung Uber das Versorgungsnetz

- schlieRen Sie das Gerat Uber das mitgelieferte Netz-
kabel an das Versorgungsnetz an.

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

- driicken Sie die Taste ON|MENU.

= Zur kurzzeitigen Versorgung tber den Akkumulator
dricken Sie die Taste ON|MENU.

2...Netzschalter
1...Netzanschluss

Nach Driicken der Taste ON| MENU wird mit kurzer Ver-
zogerung der LUfter eingeschaltet. Wahrend jetzt die Initi-
alisierungsroutine ablauft, werden in der LC-Anzeige der
Reihe nach folgende Informationen eingeblendet:

¢ das Firmenlogo
e die Bezeichnung der Gerateserie (Mavowatt 50)
e die Seriennummer des Gerates in der Ful3zeile rechts

GOSSEN METRAWATT

MAVOWATT 50 Power Analyser

Shr: 11051 2006

Anschliel3end wechselt das Gerat in das Hauptmeni und
ist bereit zur Bedienung. In der Kopfzeile links wird

e der Ausgabezustand der Firmware angezeigt

2.1.3 Ausschalten des Gerates
HELP+ESC

= Das Gerat wird ausgeschaltet, indem Sie gleichzeitig
die Tasten HELP und ESC drucken.

= Die Netzversorgung wird ausgeschaltet, wenn Sie den
Netzschalter auf der rechten Seite des Gerates aus-
schalten.

Hinweis: Schalten Sie das Gerat immer tGber HELP+ESC

aus. Damit vermeiden Sie eine Entladung des Akkus.

Bei vollstandig entladenem Akku betragt die Wartezeit

fur die Wiederinbetriebnahme des Gerates ca. 30 Minu-

ten.

Seite 10
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MAVOWATT 50

2.2 Andern/Erweitern der Geratesoftware

2.2.1 Allgemeines

Der MAVOWATT 50 lehnt sich in weiten Bereichen seiner
Messfunktionen an bestehende Normen an. Vorschriften
andern sich bzw. werden neu erstellt. Aufgrund des
modernen Aufbaues mit Flash-Speicherelementen ist auf
einfache Weise eine Anderung (Update) oder Erweiterung
(Upgrade) der prozessorgesteuerten Geratefunktionen
moglich. Eine neue Firmware kann

e entweder von einem USB-Stick Uber die vorhandene
USB-A- Schnittstelle

e oder Uber das Internet und die vorhandene Ethernet-
LAN- Schnittstelle in das Geréat libertragen werden.

Die Nutzung dieser Mdglichkeiten ist konkret vorgesehen

e zur Installation von Firmwareversionen in weiteren
Landesprachen in den Bedienmenis und Hilfetexten,

e zur Aktualisierung der Geratesoftware nach
technischer Weiterentwicklung.

AuBerdem erlaubt diese Flexibilitat 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 verfugbar. Ein Update wird ausgehend von
einer Firmware-Grundversion vorgenommen. Gehen Sie
wie folgt vor:

& Notieren Sie die aktuelle Grundversion Ihres Gerates.
Dazu driicken Sie die Taste ONJMENU. Die Anzeige
wechselt in das Hauptmend.

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

Mavovatt S0 v0.3.58/1.0.13 20.06.2005 132906 0

aktive Firmeeareversion

1-4 Firmeaare-Grundversion 7‘
S S & |4 A2
L1-L4 Ulbet sicht Eretiie FFT Posweriu,

< Notieren Sie die Firmware IP Adresse. Dazu 6ffnen Sie
die Eingabemaske fiir das Internet-Protokoll, indem Sie
den Key Setup und danach Netzkonfiguration driicken:

14072005 14:01:46 ]
192165.0.210
2352552350

19216501
2131331083

eingeschattet

hearbeiten
IP-Adresse

Subnetzmaske

Firmware IP Adrezze

| |
| |
| Standardgstewany |
3
| |
| |

Wiehzerver einechalten

ESC || Ok

< Starten Sie den Internet Explorer Browser auf lhrem
PC.

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

Am Monitor werden die verfligbaren Firmwareversionen

angezeigt:

update - [Grundversion] — current..

@ Suchen das passende Update, d.h. die in Ihrem Gerat
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 kdnnen das gezippte Programm auf jedes verfligbare
Speichermedium kopieren. Fiir die Ubertragung in das
Geréat ist jedoch ein USB- Speichermedium erforderlich.

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

2.2.3 Programm-Update Uber die USB-A-Schnittstelle

Die Ubertragung vom USB- Massenspeicher in das Gerét
erfolgt Uber die USB-A- Schnittstelle.

Hinweis:

Wenn sich das Programm- Update auf einem anderen
Speichermedium (32" Diskette, HD, etc.) befindet, kopie-
ren Sie dieses auf einen USB- Massenspeicher.

@ Schliel3en Sie das am Geréat laufende Messprogramm

@ Steigen Sie in das Administrationsprogramm Admin
ein. Dricken 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 Untermeni update USB-Basis

Das Programm- Update wird geladen. Nach Beendigung
erscheint die Meldung ,Update erfolgreich®.

@ Tippen Sie den Touch Key OK.
Das Gerat wird ausgeschaltet.
@ Starten Sie das Gerat erneut mit der Taste ON|MENU.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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MAVOWATT 50

2.2.4 Vorbereiten zur Programmiibertragung uber das Internet

Fir die Ubertragung eines Firmwareupdates oder einer
als Sprachmodul verfugbaren Landessprache in das Ge-
rat ist ein Ethernet- LAN- Anschluss mit bekanntem Inter-
net-Protokoll (TCP/IP) erforderlich. Dieses besteht aus
der IP-Adresse des Gerates, der Subnetzmaske und dem
Standardgateway.

r——rTT

er—— - 3 =k
“heae |
LG e e, e L ST
|- [T —rr

oo b e el (B Y =
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Bevor die Ubertragung gestartet wird, muss das Ethernet-
Protokoll des Mavowatt 50 wie folgt and lhre Netzwerk-
infrastruktur angepasst werden.

@ SchlieRen Sie das am Gerat laufende Messprogramm
= Wechseln Sie mit der Taste ON|MENU in das Hauptme-
na.

@ Wahlen Sie die Eingabemaske fiir das Internet-

Protokoll Gber die Soft Keys Setup und danach Netzwerk
aus.

bearheiten 14072005 14:01: 46 ]

IP-Adresse 1921680210
Subnetzmazke 2552552550
Standardgateyeay 19216801
Firmware P Adresse 21313531093
Webserver einschatten eingeschaltet
| EsC [ Ok |

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

= Wahlen 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 kénnen zur Beeintrachtigung im Datenaus-
tausch und zur Beschadigung von Dateien fiihren.

< Bestéatigen Sie die Eingabe mit OK. Die Anzeige wech-
selt in das Hauptmend.

@ Starten Sie das Gerat neu. Die geanderten Einstellun-
gen fur das Internetprotokoll werden aktiviert.

2.25  Programmibertragung tber das vorbereitete

Internetprotokoll
& Schlie®en Sie den Mavowatt 45 Giber den LAN-

Anschluss (RJ45-Buchse) an das Netzwerk an (—
Kap. 4.6).

& SchlieRen Sie das am Geréat laufende Messprogramm

& Wechseln Sie mit der Taste ON|MENU in das Haupt-
meni.

@ Starten Sie Uber die Soft Keys Setup und danach Up-
date die Programmubertragung. Sie wird nach voll-
sténdiger Ubertragung automatisch beendet.

@ Starten Sie das Gerat neu. Im Display wird die Haupt-
anzeige eingeblendet. Alle weiteren Gerate-, Mess-
und Speicherkonfigurationen bleiben erhalten.

Seite 12
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2.3

Messanschluss

WARNUNGEN 3 bis 9 beachten!

Der MAVOWATT 50 besitzt Anschlisse fiir folgende
Messeingange:

Vier analoge Spannungsmesseingange U4, U5, U3,
U4 fur Gleich- oder Wechselspannungen bis max. 600
V (bei Uberspannungskategorie CAT IV) bzw. 1000 V
(CAT Ill). Messungen in Mittelspannungsnetzen
mussen generell Uber anlagenseitige
Spannungswandler erfolgen! Deren
Ubersetzungsverhaltnis Uratio kann im Setup-Meni
Messkonfiguration individuell fir jeden Eingang
eingestellt werden.

Die zweipoligen Eingange sind potentialfrei und
gegeneinander isoliert, auch gegen den jeweils
zugehdrigen Strommesseingang. Die
Eingangsimpedanz betragt ca. 4 MQ.

Anschluss: Je 1 Paar 4-mm-Sicherheitsmessbuchsen
rot (High) und schwarz (Low) auf der rechten
Gerateseite. Der Spannungsanschluss an das
Messobjekt erfolgt Giblicherweise mittels den
mitgelieferten Messleitungen mit 4-mm-
Sicherheitsstecker und Prifspitzen mit aufsteckbaren
Krokodilklemmen.

Anschlussbeispiele siehe unter Kap.— 7.

Vier analoge Strommesseingange I 1, I 2, li3, 14

—{_]

Signalpegel
Pegel Status IN Control IN
Spannung Strom Spannung Strom
low <+V 0OmA@O0..+4V | <
(max -30V)
high > +12V 26mA@ +12V | >+4V
(max +30V) 6 mA @ +24V | (max. +6V)
nominell 24V

Anschluss: Uber Leiterplattenstecker an der
Geratertickwand und Klemmleisten flir Kabelmontage
sowie anwendungsspezifisch zu konfektionierendes

Signalkabel.

Kontaktbelegung (Ansicht von der Riickseite):

[—@ Status IN saov;] [—@Control IN sev;] <30V/6A=

a b c

d e f g h

~

N\

T[T T T

[
I
fcl.+= I O L

Tk

Digitaleingénge

ausgefihrt als Spannungseingange (Messbereiche
siehe unter Technische Daten) zum Anschluss von
Strommesswiderstanden (Shunts) oder (Zangen)-
Stromwandlern mit Spannungsausgang bzw.
gebirdeten Stromwandlern. Deren Ubersetzungs-
verhaltnis Iratio kann im Setup-Meni Messkonfigu-
ration individuell fir jeden Eingang eingestellt werden.
Die zweipoligen Eingénge sind potentialfrei und
gegeneinander isoliert, auch gegen den jeweils
zugehdrigen Spannungsmesseingang. Die
Eingangsimpedanz betragt ca. 11 kQ.

Anschluss: Je 1 Paar 4-mm-SicherheitsmeR-buchsen
rot (High) und schwarz (Low) auf der rechten
Gerateseite.

Anschlussbeispiele siehe unter Kap. — 7.

Vier digitale isolierte Eingange Status IN a, b, ¢, d flr
Steueraufgaben, z.B. Starten und Stoppen einer
Aufzeichnung sowie Riicksetzen der Intervallmess-
daten mit dem Synchronisierimpuls.

Die einpoligen Eingange mit gemeinsamer Masse (Sy-
kompatibel, max. 30V= gegen ISO/comm) sind
potentialfrei und gegeneinander funktionsisoliert.

Vier digitale Eingange Control IN e, f, g, h zur Darstellung
von Zusténden, z.B. Betriebszustand von Maschinen,
Anlagen und Alarmeinrichtungen.

Die einpoligen Eingédnge mit gemeinsamer Masse
(TTL-kompatibel) sind potentialfrei.

Die digitalen Eingange erfordern ein binares Signal
erzeugt aus einer externen Hilfsspannungsquelle.

Innenschaltung der isolierten

talen Eingange Status IN, Control IN oder den Alarm-
ausgang kann zur Beschadigung des Gerates flih-

ACHTUNG!
Das Anlegen einer Spannung tber 48 V an die digi-
ren

Funktionen der Digitaleingénge:

Digitaleingang | Funktion Wertebereich
Status IN a Zihleingang a, SO-kompatibel / digitaler Zustanda | Zahler:

Status IN b Zéahleingang b, S0-kompatibel / digitaler Zustand b max. 200 Hz
Status IN ¢ Zéahleingang c, SO-kompatibel / digitaler Zustand ¢ | Zustand: 0/1
Status IN d Zé&hleingang d, SO-kompatibel / digitaler Zustand d

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-Messgrof3en muss
das Gerat 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-
messeingange aus, wird die Uber das Setup-Meni
eingestellte Frequenz (Nennfrequenz) verwendet. Es
wird empfohlen, bei Spannungs- und/oder
Strommessungen in einer beliebigen Phase die
Spannung U1 immer anzuschlie3en.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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MAVOWATT 50

3 BEDIEN- UND ANZEIGEELEMENTE

3.1 Allgemeines

Das Bedienfeld auf der Oberseite des Gerates enthalt
einen Farb-Bildschirm mit beriihrungsempfindlicher Ober-
flache (Touch Screen) und links davon 4 Drucktasten. Der
Benutzer bedient das Gerat durch Beritihren der virtuellen
Tasten des Bildschirmes (Touch Keys) mit dem mitgeliefer-
ten Stylus § (Eingabe-Stift) oder dem Finger, in Kombina-
tion mit den Drucktasten. Die MenUfuhrung ist auf Symbo-
le aufgebaut, die leicht verstanden werden. Damit werden
die gewlnschten Messarten, Funktionen und Parameter
eingestellt. Am eingebauten Farb-Bildschirm werden
samtliche fiir die Messungen und Einstellungen erforderli-
chen Messwerte, Messgrofien und Informationen zur
Anzeige gebracht.

Messung / Funktion Netzersatz
Datum / Uhrzeit  Betriebsart

SEL1 31.08.200514:01:56/%

Ut 501 v
Uz 50,0 ¥

Bildschirminhalt auf
USB ausgeben

1 Bedienschritt zuriick

Informationen zur {

aktuellen Darstellung und
zu den Anschlussarten

Gerdt einschalten
Zuriick ins Hauptmenii

i

Funktionshezogene Touch Keys

3.2 Tastenfunktionen

Mit einem kurzen Tastendruck (Klick) auf die Drucktaste
ON|MENU wird das Hauptmeni geoffnet, in dem die
Messfunktionen ausgewahlt werden und der Wechsel in
das Einstellmenu (Setup) erfolgt. Die weiteren Einstellun-
gen werden durch Tippen der in der LCD-Anzeige einge-
blendeten Schaltflachen (Touch Keys) in der durch die
Meniifiihrung vorgegebenen Reihenfolge vorgenommen.

Gewabhlte Einstellungen der Mess- und Gerateparameter
werden in eine Parameterliste eingetragen. Sie bleiben
auch nach Ausschalten des Gerates erhalten.

Mit der Taste HELP wird das Hilfe-Meni getffnet, das
Informationen zur aktuellen Einstellung von Gerat und
Messparametern enthalt. Zusatzlich kann die Anschluss-
konfiguration zur aktuellen Messung angezeigt werden.
Das Hilfe- Menu wird durch Tippen der Taste ESC wieder
geschlossen.

Durch Tippen der ESC-Taste

- im Setup-Menu wechselt die Anzeige von der aktuellen
Menuebene in die jeweils unmittelbar vorhergehende.

- im Messmodus wechselt die Anzeige in das Hauptmend.

Ein kurzer Tastendruck auf die Taste Print |6st den Aus-
druck des aktuellen Bildschirminhaltes oder eines Doku-
ments auf das angeschlossene USB- Speichermedium
aus.

Bezeich- Funktion

nung

Taste

ON|MENU - Gerat einschalten
- Offnen der ersten Ebene
des Einstellmenis (Haupt-

mu)

Menutaste

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

sung angezeigt.

Jeweils eine Ebene zuriick
im Einstellment

ESC Escape

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

chermedium.

Gerat ausschalten. Eine
laufende Messung wird ge-
schlossen.

HELP+ESC |OFF

@ Wenn mehrere Menuebenen vorhanden sind, kehren
Sie unter Umgehung der dazwischen liegenden
Menliebenen mit dem Soft Key Return vom aktuellen
Einstellmenu direkt in den zuletzt eingestellten
Messmodus zurtck.

3.3 LC-Anzeige

i Verwenden Sie fir die Bedienung des Bildschirmes
keine spitzen, scharfen Gegenstande (Nagel,
Schrauben, spitze Werkzeuge etc.). Die Reinigung
erfolgt mit einem feuchten Tuch oder Bildschirm-
Putzmittel.

Die Darstellung auf der beriihrungsempfindlichen Schicht
der Anzeigeeinheit wird dem aktuellen Betriebszustand
angepasst. Grundsatzlich verfugt das Gerat tGber 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.

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

¢ In der Fulileiste werden die funktionsbezogenen Schalt-
flachen (Touch Keys) zur Einstellung ausgewahlter Be-
triebsparameter eingeblendet.

¢ Ein gelb hinterlegtes Feld weist auf weitere Bedie-
nungsmaglichkeiten fiir die jeweilige Messfunktion hin.

Seite 14

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

Die Beleuchtung der Anzeige wird nach ca 5 Minuten
ausgeschaltet, wenn das Gerat nicht bedient wird. Sie
wird wieder eingeschaltet

- durch Tippen auf eine beliebigen Punkt in der LC-
Anzeige

- durch Drlicken einer beliebigen Taste links von der LC-
Anzeige.

Bedeutung der Betriebsartenanzeige

Symbole flr die Anzeige der Betriebsart

Anzeige | Bezeichnung | Bedeutung siehe Kapitel
Das Gerat misst und
?-:I Sample aktualisiert die angezeig-
ten Messwerte im 1-
Sekunden-Takt.
Die LC-Anzeige wird nicht
Hold aktualisiert, der Messvor-
gang wird jedoch fortge-
setzt
Aufgezeichnete Messrei-
hen werden vom gewahl-
ten Speichermedium
& Retrieve (interner Speicher, CF-
Card oder USB-Memory)
auf die LC-Anzeige aus-
gelesen.
Symbole fiir den Speichermode
Anzeige | Bezeichnung | Bedeutung Bemerkung
Auf dem gewahlten
Speichermedium Die Messwerte
werden Messdaten werden im
Memory gespeichert. gewdhlten
Die gewahlte Funktion | Zeitabstand
kann nicht verlassen gespeichert
werden
- Speichern von Mess- Das.externe .
daten aktiv. Spelc_hermedlum
. .| darf nicht aus
S hert - Daten werden auf ein .
peic ; dem Gerat
externes Medium
Kopiert. genommen
p
werden
Auf dem gewahlten
Speichermedium Die Messwerte
- werden die Messdaten | werden ereig-
Enable nach Eintreten eines nisgesteuert
[ Triggerereignisses gespeichert
gespeichert.
Symbole fiir die Batterieanzeige
Anzeige Bezeichnung | Bedeutung Bemerkung
D Netzbetrieb Gerat lauft vom Netz | Batterie voll

Batterie wird

Netzbetrieb
geladen

Geréat lauft vom Netz

Batterie wird

Batterie entladen

Batterie fast
leer, Gerat
schaltet bald ab

Geréat lauft von
Batterie

i Batteriebetrieb Gerat lauft von

Batteriebetrieb

Im Einstellmodus sind die Symbole fur die Einstellpara-
meter Uber die Hauptanzeige verteilt. Den Symbolen ist
ein fester Platz zugewiesen. Funktionell zusammen geh6-
rige Parameter sind in einem Einstellment zusammenge-
fasst. In der Kopfleiste wird die Bezeichnung des aktuel-
len Einstellmenis angezeigt.

Setup 02.05. 2006 12:20:01 0
gllgemein Uhr setzen  Metzwerk  Sprache Kontrast
Mes Irxﬂeegier H;?_Ix E
Mezspr.  Zahlreszet Minmax res Kalibrieren
Fec g';tg Del ﬂ
Speicher Trigger  int. l&schen E=C

3.4  Menifuhrung

Zur Menfiihrung dienen die folgenden optischen Anzei-
gen:

¢ Ein Icon in der Hauptanzeige symbolisiert eine Mess-
oder Einstellfunktion

¢ Ein Touch Key in der FuBleiste 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-Men(. Es wird durch Tippen der Taste HELP
in jeder beliebigen Darstellung aktiviert. Anstelle der ak-
tuellen Darstellung werden Bedienungshinweise zur ak-
tuell gewahlten Funktion eingeblendet. Durch Driicken
der Taste ESC wird das Hilfemeni geschlossen. Die
Anzeige wechselt in die vorhergehende Darstellung.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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4, EINSTELLEN VON BETRIEBSPARAMETERN
4.1 Menustruktur

Das Einstellmend fir die Betriebsparameter umfasst
die beiden Betriebsarten Messmodus und Einstellmo-
dus mit jeweils mehreren Einstellebenen. Funktionell
zusammengehorende Parameter sind jeweils auf einer
Seite zusammengefasst.

Mess- und Speicherprofil sind Parameterdateien mit
definierbaren Einstellungen. Es sind jeweils bis zu 6
verschiedene Parameterdateien maoglich. Bei Wechsel
des Messortes kann somit unter Umgehung der Ein-
stellprozedur fiir eine Vielzahl von Parametern rasch
auf eine definierte Zusammenstellung von Mess- und
Speicherparametern zugegriffen werden.

Im Messmodus kénnen Uber die funktionsbezogenen
Eingabefelder (Touch Keys) in der Fu3zeile neben der
Anzeigeart ausgewahlte Messparameter (Messprofil,
Speicherprofil, Messung starten / stoppen) direkt an-
gewahlt werden. Mess- und Gerateparameter einer
Parameterdatei gelten fir alle Messfunktionen. Wird
spater in einer beliebigen Messfunktion ein Mess- oder
Gerateparameter geéandert, gilt diese Anderung auch
fur 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 fir die Messfunktionen und das Setup
MenU dargestellt. Darlber hinaus kann auf die Spei-
cherfunktionen sowie das Speicherarchiv zugegriffen
werden

Mavowatt S0 w02 88 08.09.2005 08:37:06 = @

1-4 1-4 W FFT o]
= A& £ | 4dil |48
_ L1-L4 Okersicht  Energie FFT Pawrerou.
SEL SEL mSEL SEL SEL
AN A A AN A
_ SEL1 SELZ2 SEL3 SEL4 SELS
- W ~
Archiv zpeichern Setup

= In der Kopfleiste links wird das aktuelle Einstellmeni
eingeblendet.

= In der Kopfzeile rechts werden Datum, Uhrzeit und
der Ladezustand des Netzersatzes dargestellt.

= Die Hauptanzeige zeigt die Symbole der Messfunk-
tionen, fiir das Setup, die Speicherfunktionen und
das Speicherarchiv.

Durch Tippen des Soft Keys, der die gewuinschte Funk-
tion reprasentiert, wird die erste Ebene des Auswahl-
menus geodffnet.

Ausnahme: In den Messfunktionen SEL1 bis SEL5 wird
kein Auswahlmenl angezeigt.

Nach Auswahl der gewlinschten Unterfunktion wird

- im Messmodus die jeweilige Messfunktion in der zu-
letzt gewahlten Darstellungsart angezeigt

- im Einstellmodus in die zweite Auswahl- bzw. Ein-
stellebene gewechselt.

Die zweite Einstellebene umfasst die Auswahl von
Mess- und Gerateparametern (Einstellmodus) bzw.
einer Darstellungsart (Messmodus).

In der dritten Einstellebene kénnen einzelne funktions-
relevante Einstellparameter geandert (editiert) werden.

Auswahlmeni 2 Einstellmeni

r ON| MENE __________ | !

OK
L Messparameter | Profil 1

Hauptmenu Auswahlmeni 1

Setup ["ESC Speicherkonfig. - ESC Profil 2
E . OK.

Allgemeine Par. :

Profil 6 fe——rou _
LC-Kontrast —_—— ESCE Einstellpar.
Netzwerkkonfig. : OK Auswahlpar.
Messung Reset ° Tso.

Menustruktur im Einstellmen(

Hauptmen Auswahlmeni Anzeige Einstellmeni
l_ ON | MENU I
L1-L4 | T Numerisch
Leistung L2 Tabelle
Energie B¢ 13 SO Einstellpar.
L Scope Auswahlpar.
L1-L4 Vector 'ﬁ
SEL 1 Balken :
SEL 2 Histogramm |
...... OK
SEL 5 zusl‘fﬂaenismgerr?sﬁzrlllen :
S

Mendustruktur fir Leistungs- und Energiemessung

Hauptmeni Auswahlmenii Anzeige Einstellmenii
[~ ONIMENU T T
Spektral- Harm :
analyse HarmGr Numerisch
HarmUgr
ESC IHgr Tabelle
IHUgr 'ﬁ
Netzqualitat HD Schreiber oK i
EN 50160 E— Einstellpar.
vents
Dip, Swell Scope ESC | Auswahlpar.
¢ Harm
ESC
Flicker IHUgr Vector
THDs
Balken
Pst
Transienten #—— PIt Histogramm
ESC gmax, d(t), de —

Menustruktur fur Spektral-, Netzstor- und Flickeranalyse

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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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 fiir die Einstellung erforderlich sind.

Grundsatzlich stehen mehrere Mdglichkeiten zur Ver-
flgung, Betriebsparameter auszuwahlen. In diesem
Kapitel wird in der Hauptsache die Auswahl Uber das
Menl Setup beschrieben.

4.2.1 Einschalten des Geréates
O > ON|MENU

Am Display wird zunachst das Firmenlogo eingeblen-
det. Danach wechselt die Anzeige in das Hauptmenu.

Hinweis: Bei Unterbrechung der Netzversorgung wird
das Gerat Uber den internen Akkumulator versorgt.
Eine laufende Messung wird daher nicht unterbro-
chen.

4.2.2 Wechseln in das Einstellmeni
Setup > [Einstellmenu] > edit

Fir Mess- und Speicherparameter gilt:
Setup > [Einstellmenu] > Auswahlmenu > edit

Tippen Sie die Taste ON|MENU. Im Display wird
== das Hauptmenii angezeigt.

Tippen Sie den Touch Key Setup. Die Anzeige

% wechselt in das Auswahlmenii Setup.
Setup

Setup 02.05 2006 12:20:01 1]

ggnf! Ltz % Lngg LCD‘

allgemein  Uhr setzen  Netzwerk  Sprache Kortrast

Meter' il !
LD res. hdir Ly

Messpr.  Zahlreset Minmax res Kalibrieren
Rec Trig. Del Ret
Set
Speicher Trigger  int. l&schen ESC

Werden keine Anderungen der Mess- und Geratepa-
rameter vorgenommen, kann das Auswahlmen( mit

dem Touch Key ESC bzw. den Drucktasten ESC oder
ON|MENU wieder verlassen werden.

Tippen Sie auf das Symbol fir das gewiinsch-
-: .,\ te Einstellmenu.

Far die Einstellmenis 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.

Messprofil SAuswahl
@ Messprofil 1
o Transienten
o Netzanalyse

25122006 11:02:14 I}

3

| edit H neu ||knpieren‘ | ok ‘

O] Bestatigen Sie das gewtinschte Mess- bzw.
Speicherprofil mit Tippen auf den entspre-
chenden Button. Das ausgewahlte Mess- bzw.
Speicherprofil wird mit einem Punkt ® im But-
ton gekennzeichnet.

Mit OK kehren Sie in das Auswahlmeni Setup
zuruick.

Mit Edit 6ffnen Sie das Einstellmenti fir die ge-
wahlte Mess- bzw. Speicherkonfiguration.

Alle weiteren Einstellmenis werden ohne Zwischen-
schritt Gber ein Parameterprofil direkt gedffnet.

4.3  Einstellen der Gerate-, Mess- und Speicherparameter
4.3.1 Einstellen von Parametern mit numerischen Variablen

& Im Einstellment Offnen Sie mit dem mitgelie-
ferten Stylos (oder mit dem Finger) das nume-
rische Eingabefeld fur den gewlnschten Ein-
stellparameter.

12

| —— Geben Sie die Zahl in
|| *| Le]  dasZahlenfeld ein.

Bestatigen Sie die geanderte Einstellung mit
dem Touch Key Enter. Das Eingabefenster wird

geschlossen.

Seite 18
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4.3.2 Datum und Uhrzeit einstellen

Datum und Uhrzeit kdnnen l&nderspezifisch angezeigt
werden. Die I&nderspezifische Anzeige wird Ublicher-
weise nur einmal vorgenommen, sie ist daher dem
Setup-Geréteparameter zugeordnet. Die Einstellung von
Datum und Uhrzeit erfolgt in einem eigenen Einstell-
menu:

Landerspezifische Einstellung des Datum-/ Zeitformates

Kant Offnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder
» mir dem Finger) das Auswahlmenu Geratepa-
rameter bearbeiten.

Q Offnen Sie das Einstellmeni Datum / Zeitformat

hearbeiten 1507 2005 133933 1]
Sprache

Gerétename Mavoreatt S0

Berutzername M Muster
DatumfZeitformat | TT ML hhcmimess
L

hearbeiten 47.07.2005 095204 1]
Diatum/Zeitiormat

TT.MM.JJJJ hh:mm:ss

Achbung, die Anderung wird erst nach einem
Meustart des Gerdts witksam.

Ell TT. ML I Rk s 6

JIJ-MN-TT b i ss

MMITTACYYY hhimm: ss

ESC

9 Wahlen Sie das gewtuinschte Zeitformat. Die
Anzeige kehrt in das Auswahlmenu Geratepa-
rameter bearbeiten zurGck.

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

Offnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder
mit dem Finger) das Einstellmen( Date / Time.

I ol | 3 S %, | )
Tl 3 i 2.0

Geben Sie das aktuelle Datum und die aktu-
elle Uhrzeit ein

Mit dem Touch Key OK bestéatigen Sie die
Einstellung. Die Anzeige wechselt in das Se-
tup-Menu.

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

& Offnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder

mit dem Finger) das alphanumerische Einga-
befeld.

bearkeiten 17072005 0951, 35 il
Gerdtenatne

Mavowatt 50

Indivicuelle Bezeichnung fr das Messgerst
(z. B. Invertarnummer’

¥

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

= Mit dem Touch Key Shift wechselt das Einga-
befeld zwischen Grol3- und Kleinbuchstaben.
Die Eingabe wird unterhalb der Kopfzeile ent-
sprechend angezeigt.

Bestétigen Sie die gednderte Einstellung mit
dem Touch Key Enter. Das Eingabefenster wird
geschlossen.

Q Der gleiche Vorgang wird fur alle Einstellpara-
meter vorgenommen, die gedndert werden sol-
len.

4.3.4 Rickkehren in die vorhergehenden Meniiebenen und
in die Hauptanzeige

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

ar | Mit dem Touch Key OK wechseln Sie vom
Einstellmen direkt in das Konfigurationsmen.

Hinweis: Mit Tippen der Taste ON|MENU in jeder Menu-
ebene wechselt die Anzeige in das Hauptmenu.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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4.4  Beschreibung der Betriebsparameter

Das Geréat wird durch Gerateparameter beschrieben,
die vom Benutzer eingestellt werden kdénnen. Eine
Ausnahme ist die Seriennummer, die vom Hersteller
vergeben wird.

Gerateparameter gelten fir alle Messungen.

Eine Messung wird beschrieben durch die Kombinati-
on aus

- der Auswahl eines Messprofils

- der Auswahl eines Speicherprofils und

- einer Auswahl von MessgrofRen (gilt nur fiir SEL1-5)
Mess- und Speicherparameter gelten fir die jeweils
aktuelle Messung.

Das Setup ist in Menulgruppen mit zugeordneten Ein-
stellmends unterteilt:

Menugruppe Einstellmenis

Gerateparameter (Geréateprofil) Allgemein - Uhr setzen — Netz-
werk — Sprache —

Kontrast — justieren (kalibrieren)

Messparameter (Messprofil) Messprofil — Zahler reset —

MinMax reset

Speicherparameter (Speicherprofil) | Speicherprofil - Trigger set —
interner Speicher ldschen

Mit den Messdaten wird auch die zugehorige Gerate-
konfiguration gespeichert. Sie wird fiir eine nachfol-
gende Messanalyse verwendet.

Messgrofien, die den gesamten Messzeitraum charak-
terisieren, haben Speicherfunktion (Schleppzeiger).
Diese mussen zu Beginn einer neuen Messung rick-
gesetzt werden. Dazu gehdren die im Messzeitraum
akkumulierten Zahlwerte (z. B. Energie) sowie die Ex-
tremwerte. Sie werden den Messparametern zugeord-
net.

Nichtfliichtige Speicherinhalte (interner Speicher) wer-
den in einem gesonderten Menu geldscht. Des weite-
ren ist fir 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
Setup 02.05.2006 12:20:01 il

ke _Egiaﬁ&g \ﬁ Lngg oD

allgemein  Uhr setzen  Netzwerk  Sprache Kortrast

Meter' iz !
hles (e i, oo

A

N

Mezspr.  Zahlreset Minmax res Kalibrieren
Rec Trig. Del Ret
Set
Speicher Trigger  int. Id=chen ESC

Individuell vom Benutzer definierbare Parameter sind
im Auswahlmeni Allgemein zusammengefasst.

Einstieg in das Auswahlmen(: Setup > allgemein > edit

Speichern der Einstellung: OK
bearbeiten 02.05.2006 14:19:42 1]
Gerdtename avowatt S0
Benutzername hdax Muster
Datum/Zeitformat TT.hbd JLL) hhcmm: s
3
[ ESC |[ Ok |

Die allgemeinen Gerateparameter Uhr setzen — Netzwerk
— Sprache - Kontrast — Justieren werden Uber eigene Ein-
stellmends eingestellt.

Einstieg in das Auswahlmendi: Setup > [Parameter] > edit
Speichern der Einstellung: OK

Seite 20
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Setup — Parameter flr Gerateparameter

Parameter Beschreibung Wertebereich | Fabriks Bemerkung
einstellung
Geratename Individuelle Bezeichnung fiir das Messgerat alphanumerisch | Mavowatt 50 max. 25 Zeichen
Benutzername Individueller Benutzername Gossen- )
(z.B. Firma, Abteilung, Benutzer) Metrawatt max. 25 Zeichen
3 TTMM.IJI ]
i hh:mm:ss
= JIWITMM.TT/ i i ; ;
< | Datum/ Zeitformat Aktuelles Datum im gewéhiten Datumsformat hh:mm:ss TTMM.JJJ/ | Achtung! Die Anderung wird erst nach einem Neu-
S hh:mm:ss start des Geréates wirksam
MM.TT.J333/
hh:mm:ss

< | Datum Aktuelles Datum im gewahlten Datumsformat 01.01.2005..
% 31.12.2099 Aktuelles Datum
2 | Uhrzsit Aktuelle Uhrzeitim Eormat hhemm:ss 00:00:00 ... Aduelle MEz | Angezeigtwird hier die Uhrzeit zum Zeitpunkt des
> 23:59:59 Einstellmeni-Aufrufs

IP-Adresse IP-Adresse des Gerates 192.168.0.210

R Trennt eine IP-Adresse in einen Netzwerk- und einen
o Subnetzmaske IP-Adresse zur Gerateidentifikation 255.255.255.0 | Gerate- hzw- Hostteil. Damit konnen Routingent-
g scheidungen getroffen werden
g"j Standardgateway IP-Adresse des Routers 192.168.0.1
; IP-Adresse des Web-Servers. Nur fiir Firmwareup-
Firmware IP Adresse
dates erforderlich. 213.133.109.3

Webserver einschalten | Aktivieren des Webservers ja/nein Nein
(5]
S ) ) . ' Deutsch ) . i .
< | Sprache Dialogsprache fiir Mendfiihrung und Hilfetexte Engiisch Deutsch Gilt nur fiir implementierte Hilfetexte
o
n
£ | kontrast Anpassen des LC-Kontrastes an Lichtverhaltnisse | o - Veranderung des Kontrastes
S und Blickwinkel mit den Cursortasten v A
X
5
2 | Kalibrieren Positionieren des drucksensitiven Bereiches des LC | 5 p 1t
% Displays auf die Mitte der Buttons
N

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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442 Messparameter

Auswéhlen: Setup > Messpr. > Messprofil > edit

Dieses Einstellmenu verfligt Gber sechs Menuseiten, auf
denen die Faktoren und Parameter flr die verfligbaren
Messfunktionen eingestellt werden. Zusammengehdren-
de Parameter sind jeweils auf einer bzw. unmittelbar

aufeinander folgenden

Displayseiten zusammengefasst.

Die ausgewahlten Messparameter werden in Parameter-
dateien abgelegt. Bis zu sechs verschiedene Parameter-

dateien sind moglich.

Mit den Messdaten wird auch die zugehoérige Messpara-
meterkonfiguration gespeichert. Sie wird fir eine nachfol-
gende Analyse der Messdaten verwendet.

Messprofil. Auswahl

@ Messprofil
o Transiente

25122006 11:02:14 a

Ty
n

o Netzanalyse

edit || neu

kopieren |

Auswahlmenu Messprofil

edit

08.01.2007 12:54.07 1]

Profirame

Wessprofil 1

Messart

GMC

06.01.2007 125439 i}
230
0%

edit

P Nennspannung Linom

FQ obere Spannungsgrenze

Setup 2542 2008 11:01:29 D Hommertar PQ untere Spannungsgrenze | 90 %
Kopplung U,/ AC P& U-Unsymmetriegrenze 10 %
[FOMessung Jaus PQ Swel-toleranz 0%
P Dip-Toleranz. 10 %
PG SweliDip-Hysterese 1%
E;nf 'Dr?te Met Lng LED P umarbreih:ngsschwalle 1%
[PaNPESwelGrenze | 10%
alluemein  Ubr z=etzen  Metzwerk  Sprache Hontrast T * ] =5 | |—T»J ‘ o Il =5 |
Mes Meter e LD
= Mln it 0601 2007 12:5417 ] eclit 06.01 2007 12:54:50 i}
U-Anschluss Stern P& Mennfrequenz from S0Hz
Messpr.  Zdhireset Minmaxres Kalibrigren CEHEH T N il S 1
-Ratic L2 1 Wi PQ Inselbetriek nein
n LI-Ratio L3 1 Wi PG erlaubite Dipsilahr 500
Rec Trig. [l Fet U-Ratio L4 1w F@ erlauits Urterbr s | 500
Se‘t L-Bereich L1 300 PG erlaubite Swellsilahr 500
U-Bereich L2 300 % P erlaubte URaps/Jahr s00
Speicher  Trigger  int. ldschen ESC e oy P scrnele S Toeranz__[1$%
Ca JlwyJ [ o J[ e ] ol e [ e ]
Einstieg in das Auswahimenu: Setup > Messpr > Messprofil
. . . . edit 06.01.2007 12:54.28 1] edit 06.01.2007 12:54:59 i}
Messprofil editieren: Messprofil > edit T —
Speichern der Einstellung: oK e T ———— -
|-Ratio L3 1000 AR REL-Betriehsart folgend
|-Ratio L4 1000 AR REL-Pulsdauer 1s
|-Bereich L1 3 Sollwert Leistungsfaktor 1WA
|-Bergich L2 3 Erabiled Everts Transiertll
|-Bereich L3 3 Events: Phasen enable 1
|-Bereich L4 3
) o s ] 2] & =
Einstellmenu Messparameter
Setup-Parameter im Einstellmenii Messparameter
Parameter Beschreibung Wertebereich | Fabriks Bemerkung
einstellung
Profilname Name.unter dem die nachfolgenden Parameter max. 24 zei- Messprofil n+1 | n = Anzahl der bereits vorhandenen Messprofile
gespeichert werden chen
Messort Bezeichnung fiir den Messort oder die Messauf- | max. 24 Zei- leer Eingabe optional
gabe chen
2 Beschreibung der Messaufgabe, der verwendeten | max. 5 Zeilen a
c '
§ 3T Wandler, Grenzwerte etc. (Eingabe optional) 50 Zeichen leer
[<5)
= Bei AC+DC liegt eine R-Kopplung vor, sodass der
5 . ) ; Y
I=8 Kopplung Kopplungsart fiir alle U- und I-Messeingénge: ;ﬁﬁg?ﬁg;ﬁfg I [Sg(i:dbeerg&ngt.lzti)rl\z:r%sKsci)gr?:IJ: ?
S e = . +DC = - + + e ' -
2 Messeingéange AC = nur Wechselspg. / AC+DC = Wechisel-und | AC, AC+DC AC+DC nicht iibertragen werden. Das obere Ende des
5 Gleichspg. - A
2 Frequenzbereiches ist fiir beide Kopplungsarten
> gleich.
m
- Die Schaltfrequenz muss im Bereich 1,5 ... 30
) kHz und die Nutzfrequenz zwischen 10 Hz und
FU-Messung Messart filr Frequenzumrichter aus/ein aus 100 Hz liegen.
- Die Erfassung des Motorstromes erfolgt galvanisch
entkoppelt, z.B. mittels (Zangen-)Stromsensoren
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Setup-Parameter im Einstellmeni Messparameter

Parameter Beschreibung Wertebereich | Fabriks Bemerkung
einstellung
Bei eingestellter Messung Dreieck erfolgt am L2-
i - . Strommess-Eingang keine Messung. Der fiir 12
U-Anschluss épesr?]hl_u;?g;:ﬂeﬂtx?%ﬁgﬁﬂc’fF',‘#ésl‘ez_’Plﬁzse Stern / Dreieck Stem angezeigte Messwert sowie die daraus abgeleiteten
N - MessgroRen werden nach dem Prinzip der Zwei-
wattmetermethode (Aronschaltung) berechnet.
U-Ratio L1 Skalierungsfaktor fir den U-Messeingang L1 0,950 ... 99999 | 1,000 VIV
(= U-Wandlertibersetzung Uprimar/Usekundér) VIV
U-Ratio L2 Skalierungsfaktor fur den U-Messeingang L2 0,950 ... 99999 | 1,000 VIV
(= U-Wandlertibersetzung Uprimar/Usekundar) VIV
U-Ratio L3 Skalierungsfaktor fir den U-Messeingang L3 0,950 ... 99999 | 1,000 VIV
(= U-Wandlertibersetzung Uprimar/Usekundér) VIV
U-Ratio L4 Skalierungsfaktor fur den U-Messeingang L4 0,950 ... 99999 | 1,000 VIV
= (= U-Wandlertibersetzung Uprimar/Usekundér) VIV
z 900V
g U-Bereich L1 Messbereich des U-Messeingangs L1 in Veff 600V 300V Gilt fiir alle Spannungsmesseingange unter Beriick-
% (Grenzwert fiir Vspitze = Veff x 1,5) 300V sichtigung von Uratio
150V
900 V
U-Bereich L2 Messbereich des U-Messeingangs L2 in Veff 600V 300V Gilt fir alle Spannungsmesseingéange unter Beriick-
(Grenzwert fiir Vspitze = Veff x 1,5) 300V sichtigung von Uratio
150V
900V
U-Bereich L3 Messbereich des U-Messeingangs L3 in Veff 600 V 300V Gilt fiir alle Spannungsmesseingénge unter Beriick-
(Grenzwert fiir Vspitze = Veff x 1,5) 300V sichtigung von Uratio
150 vV
900V
U-Bereich L4 Messbereich des U-Messeingangs L4 in Veff 600V 150V Gilt fiir alle Spannungsmesseingange unter Beriick-
(Grenzwert fiir Vspitze = Veff x 1,5) 300V sichtigung von Uratio
150V
Aktive I-Messeingénge:
-L1,L2,L3,L4 L1L2L3 L4 - Alle Messeingange gemessen
FAnschiuss -11,12,13 L1213 1000 AV -L4 berechnet L4 = S(L1+L2+03)
-L1,L3, L4 L1L3L4 - L2 berechnet: L2 = £(L1+L2)
B Skalierungsfaktor fir den I-Messeingang L1 0,000 ... 99999
HRatioLL (= -Wandleriibersetzung Iprimér/Usekundar) ANV 1000 AV
B Skalierungsfaktor fiir den |-Messeingang L2 0,000 ... 99999
RENDILZ (= I-Wandleriibersetzung Iprimér/Usekundar) ANV 1000 AV
8 Bt Skalierungsfaktor fir den I-Messeingang L3 0.000 ... 99999
% REmDILE (= -Wandleriibersetzung Iprimér/Usekundar) AN 1000 AV
S - , -
a Bt Skalierungsfaktor fr den I-Messeingang L4 0,000 ... 99999
- U (= -Wandleriibersetzung Iprimér/Usekundar) AN 1000 AV
I-Bereich L1 Messbereich des I-Messeingangs L1 in Veff 3V 3V
(Grenzwert fiir Vspitze = Veff x 1,5) 300 mv
I-Bereich L2 Messbereich des |-Messeingangs L2 in Veff 3V 3V
(Grenzwert fiir Vspitze = Veff x 1,5) 300 mV
|-Bereich L3 Messbereich des I-Messeingangs L3 in Veff 3V 3V
(Grenzwert fiir Vspitze = Veff x 1,5) 300 mV
I-Bereich L4 Messbereich des I-Messeingangs L4 in Veff 3V 3V
(Grenzwert fiir Vspitze = Veff x 1,5) 300 mV

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH

Seite 23




MAVOWATT 50

Parameter Beschreibung Wertebereich | Fabriks Bemerkung
einstellung
PQ Nennspannung Netz-Nennspannung (gilt als Bezugswert fiir 0,000 ... 2300V
Unom Grenz- und Toleranzwerte) 999999 V '
Obergrenze der Netzspannung fiir langsame
PQ Obere . 100 ... 200% 0
Spannungsgrenze Spannungsschwankungen (10-Minuten Unom 110%
Mittelwert)
Untergrenze der Netzspannung fir langsame 0
Pg L;E'f;ﬁ SOTEE Spannungsschwankungen (10-Minuten- 86&#00& 90%
P 9s9 Mittelwert)
L . Grenzwert fiir die 3~ Spannungsasymmetrie
PRSI (10-Minuten-Mittelwert von Gegen- 0 ... 100% 2%
grenze .
IMitsystemkomponente)
: = - 5
PQ Swell-Toleranz Maximal er!gubte positive Abweichung vom 0... 100% 10%
Nennwert fiir schnelle Spannungsschwankungen | Unom
. Maximal erlaubte negative Abweichung vom 0 ... 100% o
PR Tlesys Nennwert filr schnelle Spannungsschwankungen | Unom 10%
§’ PQ Swell / Hysterese fiir die Swell- und Dip-Toleranzgrenzen
c . beim Wiedereintritt der Spannung in das Tole- 0...10% Unom | 1%
S Dip-Hysterese
& ranzband
5 PQ Unterbrechungs- Grenzwert fiir die Abweichung vom Nennwert fiir | 0 ... 100% 1%
“’% grenze Spannungseinbriiche Unom
© _— . 0,000 ...
E PQ N-PE Swell-Grenze | Grenzwert fiir die Nulleiter-Erdespannung 999999 V 25V
$ | PQ Nennfrequenz 12,00 ... 400,0
(a1 ’ ’
S T Nennwert der Netzfrequenz Hz 50,00 Hz
. - - 7
PQ Frequenztoleranz MaX|maI erlaubte Abweichung vom Nennwert fir | 0,1 ... 15% 1.0%
die Netzfrequenz fnom

PQ Inselbetrieb

Grenzwerte fir Abweichung vom Nennwert in
Netzen ohne synchrone Verbindung zu einem
Verbundnetz

gemal Tabelle

gemal Tabelle

Grenzwert fiir die Anzahl der erlaubten Span-

PQ erlaubte Dips/Jahr - 0...9999 100
nungseinbriiche pro Jahr
PQ erlaubte Unterbre- | Grenzwert fiir die Anzahl der erlaubten Span-
0...9999 100
chungen/Jahr nungsunterbrechungen pro Jahr
PQ erlaubte Grenzwert fiir die Anzahl der erlaubten Span- 0. 9999 100
Swells/Jahr nungsiiberhéhungen pro Jahr
PQ erlaubte U- Grenzwert filr die Anzahl der erlaubten schnellen
Raps/Jahr Spannungsénderungen pro Jahr
PQ schnelle AU- Maximal erlaubte Abweichung der aktuellen 0.1... 100% 59
Toleranz Spannung vom vorhergehenden Wert
Anfangsharmonische einer Gruppe von Ober-
% PWHD An_fangs- schwingungen zur Ermittlung der Oberschwin- 2..50 10
%] armonische .
= gungs-Teilverzerrung
2 PWHD End- Endharmonische einer Gruppe von Oberschwin-
< . gungen zur Ermittlung der Oberschwingungs- 2...50 20
T Harmonische X
Teilverzerrung
Die Meldung wird mit Datum, Uhrzeit und Wert
nakiv erfasst und abgesetzt an
& | REL-Einstellung definiert die Grenzwertmelder-Funktion. - Arbeitskontakt | inaktiv * das elnggbaute Rglals . .
kS Ruh o das aktivierte Speichermedium (USB-A- Schnitt-
e - Ruhekontakt y
3 stelle bzw. CF-Card)
s o die Ethernet LAN- Schnittstelle
E . definiert die Betriebsart des Relais bezogen auf das | ~ bleibt gesetzt ist nur aktiv wenn die Meldefunktion aktiviert ist
K REL-Betriebsart (Mode) Betriebspotential :E)Lllgl;:gd folgend
REL-Pulsdauer gefi“ie” die Betriebsart des Relais bezogen aufdie | | e 1s ist nur aktiv wenn die Meldefunktion aktiviert ist
ei
Sollwert Vorgegebener Leistungsfaktor (cose) zur Be-
Leistungsfaktor rechnung der Korrekturblindleistung 0200 L WIVA
_ AU-langsam / AU-schnell / Hilfsspannung
2 | Enabled Events L ) ) Spngs-Unterbr. / Nulliberspng. / Asymmetrie
g Ereef:nﬁ;tscge fiir eine Aufzeichnung freigegebenen Tabelle Events Dip / Dip Begin / Dip Ende
S 9 Swell / Swell Begin / Swell Ende
2 Harmonische / Flicker / Frequenz
E Events: Definiert die fiir eine Aufzeichnung von Ereignis- | U1, U2, U3, U4 alle
Phasen enabled sen freigegebenen Phasen 11,12, 13, 14
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Setup - Riicksetzen von Messwerten (Schleppzeigerfunktion)

Parameter Beschreibung Wertebereich | Fabriks Bemerkung
einstellung

S Mit Bestétigen von riicksetzen werden die kumulier-
S N . NP i ,
S 2| 7anl reset " o I riicksetzen / : ten, nichtfliichtigen Messwerte (Zahlerstande) aller
‘5,3, % Riicksetzen des Energie- und Ereigniszahlers abbrechen keine EnergiemessgroRen auf 0,000 riickgesetzt. Ausge-

2 nommen sind Perioden-Energiemessgroien.
- .
< @ | Min/max reset Riicksetzen der Zahlerstande aller Energiezahler Rucksetzen /
.'§= e abbrechen

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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443  Speicherparameter
Setup > Speicher > Speicherprofil > edit

Dieses EinstellmenU verflugt Giber zwei Mentseiten, auf
denen die Speicherparameter fir die verfugbaren Mess-
funktionen eingestellt werden. Zusammengehoérende
Parameter sind jeweils auf einer bzw. unmittelbar auf-
einander folgenden Seiten zusammengefasst.

Die ausgewahlten Messparameter werden in Parameter-
dateien abgelegt. Es sind bis zu 6 verschiedene Spei-
cherprofile mdglich (— Kap. 5.6.ff).

Setup 2512 2006 11:01:29 0
Corf [rate Met

A A A4
allgemein  Uhr setzen  Metzwerk  Sprache Hortrast

Speicherprofil Auzwahl

@ Speicherprofil 1

23122006 11:0d4:44 i}

3

edit || neu

Auswahlmenu Speicherprofil

it

25122006 11:05:12

Profilname

Speicherprofi 1

Irterval

18

Startzedt

Startmiocius

manuel

Stoppmodus

manuell

Speicherdauer

10

Speicherkonfiguration

Intervall Evert R...

Speichermedium

intern

Datenpunkte

eclit

T Schweelle U

TH Schweelle |

FMS Prefrigger

RMS Datensétze

Kurvenform Pretrigger

Kurvenform Datensétze

Kurvenform Abtastintery.

UL Orms Trigger

Spelchermodus

1501 2007 121643 @ )
30V
2000 A
30%
300
30 %
300
20 ps
200ms
mehrtach

bz pggter‘ s ! LaD 5
Mezspr.  Zahlreset Minmax res Kalibrieren
Rec Trig. Del Ret
St
Speicher Trigger  int. =chen ESC

Speicherprofil editieren:
Speichern der Einstellung:

Einstieg in das Auswahlmenu:

Setup > Speicher > Speicherprofil
Speicherprofil > edit
OK

Setup-Parameter im Einstellmenu Speicherparameter

Trigger

9

e
Einstellmenu Speicherparameter

ESC |

]

Ok I ESC

& ‘

Parameter Beschreibung Wertebereich | Fabriks Bemerkung
einstellung
Profilname Name.unter dem die nachfolgenden Parameter max. 24 zei- Messprofiln+1 | n = Anzahl der bereits vorhandenen Messprofile
gespeichert werden chen
02/1/2s
15 //21% fno s Die Einstellung gilt fir alle Messfunktionen auf3er
Zeitabstand fir das Speichern der Datenséatze auf - Netzqualitatsparameter gemal EN 50160/ IEC
Intervall A X : 10/15/30m 1s
einem Speichermedium 1/2/h 61000-4-30
- Transientenmessung
Sync ext.
Gibt den Zeitpunkt an, ab dem die Messwerte auf | Sofort i _ )
Startzeit dem gewahlten Speichermedium gespeichert Zeit sofort Wird nach Ricksetzen auf die aktuelle Zeit gesetzt
werden Extern
- manuell
- Zeit
Startmodus Parameter fiir den Start einer Aufzeichnung - Trigger manuell
- extern
- extern invers
- manuell
- Dauer
Stoppmodus Parameter fir das Stoppen einer Aufzeichnung - Trigger manuell
- extern
- extern invers
Seite 26 GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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Fabriks

Parameter Beschreibung Wertebereich . Bemerkung
einstellung
Speicherdauer Zeitdauer der Aufzeichnung 10s gilt nur fur Stoppmodus Dauer
- Intervall
. ) . . . ) . - Event
Speicherkonfiguration | Eingeschaltete Speicherkonfiguration “RMS Intervall
- Waveform
-USB
Speichermedium Aktives Speichermedium - CF-Card UsB
- Intern
Datenpunkte Definieren der Freigegebene Datenpunkte
o ) ) ) - Auswahl der Messgroie
Trigger Deflnlnert die Ansprecbschwellen fur maximal vier | N - Einstellung der oberen und
auswahlbare MessgroRen unteren Ansprechschwelle
Triggerschwelle fiir den Absolutwert des Span- Gilt fir alle Spannungsmesseingange unter Bertick-
M Schwelle U nuggsabtastpege|s P 350V sichtigung von Uratio
™ Schwelle | Triggerschwelle fur den Absolutwert des Stromab- 1A Gilt fur alle Stlrommesseingange unter Berticksichti-
tastpegels gung von Iratio
Zeitliche Triggerposition in % fiir Effektivwerte, 10/30/50/70
RMS Pretrigger bezogen auf den Gesamt-Aufzeichnungszeitraum /90 30% Halbperioden —Effektivwerte Umsw2
eines Ereignisses
RMS Datensétze pgﬂmen die Anz_ahl der 2 spelphgrnden Daten- 300 .. 3500 300 Halbperioden —Effektivwerte Ums
sétze von Effektivwerten je Ereignis
Zeitliche Triggerposition in % fir die Kurvenform, ) )
Kurvenform Pretrigger | bezogen auf den Gesamt-Aufzeichnungszeitraum /18(; 30750170 | 354 Bezieht sich auf Abtastwerte
eines transienten Ereignisses
Kurvenform Datensétze | Definiert die Anzahl der zu speichernden Daten- o
sétze von Kurvenpunkten fiir jedes transiente 300 .. 3500 300 Bezieht sich auf Abtastwerte
Ereignis
Kurvenform Abtastin- 10/20 ps
tervall Zeitabstand der Datensatze fiir Kurvenpunkte 41/82/164 ps | 20 ps
328656 ps
U-I - 10ms Trigger Integrationszeitintervall fiir U- und I-Trigger 10/200 ms 10 ms gilt nicht fir Transiententrigger
single:  Uberschreibschutzspeicher: Aufzeichnung
ab dem ersten auftretenden Ereignis bis der
‘ ' . sinzel (single) Speicher voll ist. _Transientenmodus
Speichermodus Ablaufmodus fiir Triggerung und Anzeige mehrfach roll:  Fortlaufende Aufzeichnung der Daten im
mehrfach (roll) . ! )
Speicher. Wenn der Speicher voll ist werden
die jeweils altesten Daten blockweise Uber-
schrieben. PQ-Modus
Setup - Trigger setzen
5 Auswahlen der MessgréRen fiir die Grenzwertmel- . Gilt flir maximal vier Messgrofen als Sammelalarm.
Auswahl [Messgroie]l der-Funktion keine Bei Uberschreitung spricht das Relais entsprechend
) dem eingestellten Relais-Modus an.
g GemaR Werte-
k3 Maximum [Messgrofe] Definiert die oberg Ansprechschwelle der Grenz- bereich Eier keine Fir Uratio = 1 und Iratio = 1 wird die Berechnung
5 wertmelder-Funktion ausgewahlten des Grenzwertes auf das Primarsignal bezogen
3 MessgréRe
= GemaR Werte-
Minimum [MessgroRe] Definiert die oberg Ansprechschwelle der Grenz- bereich ger keine Fir Uratio = 1 und Iratio = l. wlilrdldie Berechnung
wertmelder-Funktion ausgewahlten des Grenzwertes auf das Primarsignal bezogen
Messgrole

Setup — Speicher l6schen

Int. ldschen

Speicher l6schen

Speicherinhalt des internen Speichers I6schen

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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45  Speicherkonfiguration
Setup > Speicherprofil > Edit

Zum Aufzeichnen und Wiedergeben von Intervallmessda-
ten, ereignisgesteuerten Messdaten und statistischen
Auswertungen kdnnen verschiedene Speichermedien
verwendet werden:

e Der MAVOWATT 50 verfligt tiber ein internes
nichtfluchtiges NAND- Flash, in dem Messergebnisse
und anwendungsspezifische Gerateeinstellungen
(Messprofile, Speicherprofile) als Dateien gespeichert
werden.

e Daruber hinaus kdnnen samtliche 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)

JJJI-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 abhangig
von der gewahlten Messfunktion. So kénnen 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
moglichen Aufnahmen ist abhangig von der Speicherka-
pazitat des gewahlten Speichermediums, der Art der
Messdaten und der gewahlten Zeitdauer der Aufnahmen.

Die Speicherdichte betragt ca. 250.000 Messwerte je MB
Speicherkapazitat.

Die aufgezeichneten Messreihen, Messdaten, Auswer-
tungen etc. kénnen in den fir die jeweilige Messgrofie
verfugbaren Darstellungsarten auf der LC-Anzeige dar-
gestellt werden.

Unabhangig von einer laufenden Aufzeichnung lassen
sich die Messdaten einer gewahlten Funktion am LC-
Display anzeigen.

Der Speicherbedarf ist abhangig von den gewahlten
Speicherfunktionen, der Anzahl der Messgrof3en je Da-
tensatz, dem Speicherintervall und der Anzahl der Ereig-
nisse. Fur das Speichern von Intervallmessdaten kann
der Speicherbedarf angegeben werden: er ergibt sich aus
der Anzahl der Datenpunkte (MessgréRen), multipliziert
mit dem Speicherintervall und dem Messzeitraum:

Speicherbedarf = Itvx tx Z
=

Zuséatzlich wird bei jedem Start und Stop des Speichers
eine Kopfzeile (Header) bendtigt, dessen Lange von der
Anzahl der Datenpunkte abhangt.

Bei gleichzeitiger Aufnahme von zyklischer und ereignis-
gesteuerter Speicherung - bei der der Zeitabstand der
Ereignisse nicht bekannt ist — kann zur maximal mdgli-
chen Anzahl der Aufnahmen bzw. zur Aufzeichnungsdau-
er keine Aussage gemacht werden.

Die maximal erzielbare Aufzeichnungsdauer ist abhangig
vom gewahlten Speichermedium und den gewahlten
Speicherarten. Im Speichermeni wird daher nur die aktu-
ell freie Speicherkapazitat angezeigt.

Hinweis: Um einen Speicheriberlauf zu vermeiden ist es
zweckmalig, wenn Sie vor der vorgesehenen Speiche-
rung eine Testspeicherung durchfihren (z.B. eine Stunde
lang) und den daflr verbrauchten Speicherplatz feststel-
len. Damit kdnnen Sie hochrechnen, wie lange das ge-
wahlte Speichermedium reichen kdnnte. Bei vermehrtem
Auftreten von ereignisgesteuerten Messdaten ist auch
diese Hochrechnung falsch. Diese Vorgehensweise
schliel3t jedoch aus, dass die Grenzwerte fur die Tran-
sienten falsch (zu niedrige) eingestellt wurden. In diesem
Fall ware der Speicher in kirzester Zeit voll geschrieben.

Anzahl der Datenpunkte
Messzeitraum
Speicherintervall

45.1 Andern der Speicherkonfiguration
Auswdéhlen:

- im Hauptmeni:  Setup > Speicher > Edit

-im Messmodus: Speichern > Speicherprofil > Edit
oder: ON|MENU > Speichern > Speicherprofil > Edit

Ein Einstieg in das Menl Speicherkonfiguration ist sowohl
im Uber das Symbol Setup im Hauptmen als auch tber
den Button speichern in der aktuellen Anzeige maglich.
Das gewahrleistet einen raschen Zugriff wenn
Anderungen in der Speicherkonfiguration vorgenommen
werden sollen.
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Offnen des Meniis Speicherkonfiguration im Hauptmenti O] Wahlen Sie in der Liste der Speicherprofile jenes

Profil, das Sie andern wollen.

Mit neu kénnen Sie zu der Liste ein weiteres
Speicherprofil hinzufiigen. Es sind maximal 6
Speicherprofile mdglich.

Mit entf I6schen Sie ein Speicherprofil aus der
Liste. Der Loschvorgang muss mit OK bestatigt
werden.

. Tippen Sie auf Setup. Die Anzeige wechselt in das
swp  Setup-Auswahlmendi

Setup 02.05 2006 12:20:01 1]

ggnf! Ltz % Lngg LD

allgemein  Uhr setzen  Netzwerk  Sprache Kortrast

edit Die LC-Anzeige wechselt in das Auswahlmeni.
Dieses besteht aus zwei Seiten, in denen die

hieter

iz
i, 4 ey

Speicherparameter verzeichnet sind.

Messpr.  Zahlreset Minmax res Kalibrieren
Rec 1. Del Ret
et izl =i 15.07.2005 15:41:11 o
Frofiname Speicherprotil 1
Speicher  Trigger  int. ldschen ESC Unterved =

Tippen Sie auf das Symbol Rec fur Speicher. Die

Auswahl Speicherprofil
@ Speicherprofil 1
o Transienten

o Netzanalyse 3

A7.07 2005 10:05:29 0

Offnen des Meniis Speicherkonfiguration im Messmodus

Tippen Sie auf den Touch Key Speicher in der
aktuellen Anzeige.

Die Anzeige wechselt in das Speichermend.

Speichern Shi1 10506001 20072005 11:06:42 . (= [

Messprofil J
Speicherprofil —|

Datenpunkte

Trigger

Intervall: 1=, Startmodus: manuel
Speichermedium: USB
Medium darf getauscht werden.

Speicherung laeuft; Knopf druecken um zu stoppen

Dateiname: | Meszung 1

Kartrolle || sichern || Sterj, || ESC

Mit dem Button Speicherprofil wechselt die

Anzeige in die Liste der Speicherprofile.

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

Auswahl Speicherprofil
@ Speicherprofil 1
o Transienten

o Netzanalyse 3

A7.07 2005 10:05:29 0

Anzeige wechselt in die Liste der Speicherprofile.

Startzeit os
Startmocus

manuel
[Stoppmodus  pearbeiten 15.07.2005 13:41:22 u]
Thi Schowrelie U 350

Thi Schowelle | 18

RMS Pretrigoer 30 %

RMS Datensatze =00

Hurvenform Pretrigger =0 %

Speicherdauer

Speicherkonfiguration

Speichermedium
Skeichermaodus

Ca1 » == -
AV Mit den Pfeiltasten kann im Auswahlmenu geblat-
tert werden.
& Mit Tippen auf die entsprechende Taste 6ffnen

Sie den gewlnschten Einstellparameter.

Nehmen Sie die gewlinschten Einstellungen vor.
Siehe dazu Abschnitt 4.2.3 bis 4.2.6.

Esc | Mit ESC kehren Sie in die Liste der Speicherprofile
ohne Anderung der Speicherparameter zurtick.

Nachdem Sie die gewiinschten Anderungen der
Parameter durchgefihrt haben, kehren Sie mit OK
in die Liste der Speicherprofile mit den gednderten
Speicherparametern zurtick.

Mit noch.maligem Drijck__en von OK kehren Sie in
das Speicher-Startmenu zurlck.

| Me=zzung 1

Wabhlen Sie den Dateinamen fiir die Messung:

Mit Dateiname 6ffnen Sie ein alphanumerisches
Feld, in das die Bezeichnung der Messung ein-
gegeben wird.

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

[name]

Mit Enter kehren Sie in das Untermen( speichern
zurlck.

= \Wenn Sie den Touch Key Start in der Ful3leiste dri-
cken wird die Speicherung mit den eingestellten Para-
metern unter dem aktuellen Dateinamen gestartet.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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4.6 Zusammenstellen von Messgréfien

Auswéhlen: SEL1...SEL5 > Liste

In den Messfunktionen SEL1 bis SEL5 kénnen beliebige
Messgrofien zusammengestellt werden. Die Anzahl der

Zusammenstellungen ist auf 1000 Messgrofien bei einer
Abtastrate von 6,4 kHz begrenzt.

Das Zusammenstellen einer Auswahl von Messgrofien
erfolgt in mehreren Schritten, wobei davon ausgegangen

wird, dass sich das Gerat im Messmodus einer beliebigen

Messfunktion aul3er SEL1 ... SEL5 befindet:

ONMENU Mit der Taste MENU/ON wechselt die Anzeige in
das Hauptmendu.

Tippen Sie den Soft Key SEL1 bzw. wahlweise
SEL2 bis SEL5. Das Gerat wechselt in den
Messmodus, die LC-Anzeige zeigt die aktuelle
Auswahl der Messgrofien in der zuletzt gewahl-
ten Darstellung.

SEL1..4

Tippen Sie den Touch Key Auswahl. Die Anzeige

wechselt in die Liste der Messgrofien.

MessgedRenverzeichnisse mit
Anzahl der gewahlten Messgrofien

mesam

| T Basizwrerte | | 0 Harmonische | |
Q51000100 M - Spannung Phase 1
OxSf000200 H - Stram Phaze 1
05000300 P1 - Wirkleistung Phase 1
0x59001200 F1 - Frequenz Phase 1
059001500 51 - Scheinleistung Phase 1
0259001600 21 - Blindleiztung Phaze 1
0259001700 PF1 - Powerfaktar (=P/S) Phaze 1

0 Statistik

(s M A N S T S et

7 gesamt

| & || ¥ |L clear | | abbrechen || O |

AV Mit den Pfeiltasten kann in der Liste geblattert

werden. Sie werden nur angezeigt, wenn die Lis-

te der Messgrofien zwei oder mehrere Seiten um-

fasst.

Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit werden zu-
sammengehorige Messgréfien in den Verzeich-
nissen Basisgroften, Harmonische und Statistik
zusammengefasst.

Mit clear wird die gesamte Messgréienauswahl
geldscht.

Mit OK kehren Sie in den Messmodus zurlick.

4.6.1 Andern der Auswahl von MessgroRen und Messarten
Auswahlen: SEL1...SEL5 > Liste > Verzeichnis

Verzeichnis

¥ |

[Messart]

&

[Liste]

OK

Wahlen Sie in der Liste der Messgrofen jenes
Verzeichnis, in der sich die zu andernde Mess-
grélRe befindet.

Die LC-Anzeige wechselt in das gewlnschte Ver-
zeichnis der Messgrofien. Dieses besteht aus
mehreren Seiten, in denen die verfligbaren Mess-
groen funktionell und nach Kanal getrennt in ei-
ner Tabelle dargestellt werden. In der ersten
Spalte sind die Messgrofien, in der ersten Zeile
die Kanale 1 bis 4 sowie der virtuelle Summen-
kanal T angefiihrt. Auflerdem stehen fir jede
Messgrolie die verfigbaren Messarten Momentan-
wert, Mittelwert, Maximum und Minimum zur Aus-
wahl.

Benutzerdefiniert 2 10022006151530% | [

1 2 =] L) z
! X 0
I r-a r-a
L L
Rl r-a
B X o *
s ] X
o ] ]
f % 0
o ] 0

asYm

| T
Messart
Effektiv
Minimum
Maximum
Mittel

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

Mit dem Touch Key flr die MessgréRe wird jene
Seite ausgewahlt, in der die gewlinschte Mess-
gréRe enthalten ist.

Mit dem Touch Key flr die Messart wahlen Sie die
gewlnschte Messart aus.

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

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

Mit Liste wird die aktuelle bzw. gednderte Aus-
wahlliste angezeigt.

Mit OK kehren Sie in den Messmodus zuriick.
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Einstellhinweise

Die MessgroRenverzeichnisse beinhalten jeweils mehrere
Seiten, in denen die Messgrolien, Messarten und statisti-
schen Auswertungen getrennt nach Kanalen verzeichnet
sind. Mit dem Touch Key MessgréRen wechseln Sie alter-
nierend zwischen den Seiten im Verzeichnis der Mess-
grélen.

Barwernhl 1 3 3 4 £
u - ra
Auserahl i 2 : ] 4 I
]
s ra . [T
8 Foasvratl 1 2 3 4 I
P - "
5 i THD LI B =
& 1 ra ra
WG =t e
F HD P
comphi i 5 o
B Lo o
m THOG | rA rA
E o Lod Lod
. " "9
et THOG P 3
THUS U y
el = -
THOE | 1
r
"

Ldl Jkd

| Fainren  THOS P

THE ] i Ertmiry = | Liste ]

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).

1 2 a 4 I
. - e
1 L d L 1 L a
. - ==
3 x L ] L J
<= : 3=
5 L b4 L
L | 1 rAa
7 L > i
3E ==
B Ld L Ja
3E e
11 L d L a
13 L = i
15 {1 Lt b4
. 3E ==
Ld L L Ja
|1-1;' | Etfettn = | H || u |ﬂ3.|| Liste

Gerade fUngerade
usisp

HfHEFHSS
Harm. Ordnung

—

Mit dem Touch Key Messart kann zwischen den Verzeich-
nissen Momentanwert, Minimum, Maximum, Mittelwert,
gewechselt werden. Fir die Energiemessgrofien stehen
zusatzlich Seiten fir die Periodenleistung und Trendleis-
tung zur Verfigung.

Wird versucht, einer definierten MessgréRe eine nicht
zulassige Messart zuzuordnen und umgekehrt, so wird
die Eingabe nicht akzeptiert.

FUr eine statistische Auswertung sind auf 5 Seiten Statis-
tikwerte verflgbar, die insbesondere in der Messung der
Power Quality gemafR EN 50160 Verwendung finden. Sie
kdnnen in den Funktionen SEL1 bis SEL5 gemeinsam mit
den anderen Messgrofen in einer Messung verwendet
werden.

SEL3 03.022006 08.07.32% | ]
SEL3 03022006 080732 % | ]
1E
fund Alrgplz  SEL3 03022006 0507:32% | ]
jiexd alrapld ——SEL3 03.02.2008 08.07.32/%. | ]
U-RMST U-DipL3
it UDipts ——— S8 03.02.2006 08.07:32% | [
U-RMSLT gy q) 4 PR Lswel Lz

U-Dropr £

U-Droga L1
U-Drop L2
U-Drop L3

U-RMS L2 PLTL2
U-RMSLE gy g
Al-rap £ LDip T

U-Swell L3 UTHD L1 Harm. Spannungsverzerrung L1Tag Y

U-A3¥M  UTHD L2 Harm. Spannungsverzerrung L2Tag

U-A3¢M  UTHD L3 Harm. Spannungsverzerrung L3Tag

Alkrap Lt ) pig g U-HarmZ  UnPE £ Mulleiter-Erde Uberspannung »
U-Drop 1-3
IIUrDip L2 ToR U-Harm L1 UR-PE st Kurzzettige Nullsiter-Erde Uberspannung
USRS e L2 pwren Hifsspannungsuntsrbrechungen
[ ¥ swan . )
U-Harm L3 Rastim Rilcksetzzeitpunkt
¥ UTHDZ  Restimt  Hilfsspannungsunterbr. Zeit
v
v

Bei der Zusammenstellung von Messgréen zur Lang-
zeitaufzeichnung ist es meistens vorteilhafter, von einer
bestimmten Messgréf3e nicht den momentanen Effektiv-
wert in kurzen Zeitintervallen abzuspeichern, sondern
stattdessen z.B. den Maximal- und Minimalwert dieser
Messgrofie in grofReren Intervallen zu registrieren. Dies
reduziert die anfallende Datenmenge erheblich bzw. ver-
langert die mogliche Aufzeichnungsdauer, flihrt aber zu
einem nur geringen Informationsverlust. Die Schwan-
kungsweite der Messwerte dieser Messgrofie im Intervall-
zeitraum ist weithin ersichtlich, lediglich der Zeitpunkt des
Auftretens der registrierten Extremwerte ist nur mit der
zeitlichen Auflésung des gewahlten Intervalls bestimmbar.
Dariber werden in der Funktion Power Quality Kurzzeit-
ereignisse mit einem Zeitstempel versehen, der einen
10ms-Raster aufweist.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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4.7  Fernbedienung ber Webserver
Auswéhlen: Setup — Netzwerk — Edit

Die Fernbedienung und —abfrage des MAVOWATT 50
erfolgt iber den Ethernet 10/100 Anschluss mit integrier-
tem Webserver. Dabei wird die aktuelle LC-Anzeige durch
Abruf (neu laden) auf den Fern- PC Ubertragen und am
dort angeschlossenen Monitor dargestellt. Dartber hinaus
kann in eine Uber den Fern- PC angeforderte LC-Anzeige
gewechselt werden. Somit kdnnen samtliche Bedien-
schritte, die Uber die Touch Screen direkt am Gerat mog-
lich sind, am Bildschirm des Fern- PC durch Anklicken der
gewtnschten Funktion ausgefiihrt und an das Gerat Gber-
tragen werden.

Ausnahmen: Ausschalten des Geréates und Andern der
IP-Adresse des Gerates sind Uber die Fernbedienung
nicht moéglich.

4.7.1 Einrichten des Kommunikationsweges
Kommunikation Geréat — PC (z.B. Laptop)

= Bevor die Ubertragung gestartet wird, passen Sie das
Ethernet-Protokoll des Gerates and die Infrastruktur Ih-
res Netzwerkes an. — Kap. 2.2.3

LAN-Kabel (RJ 45 Cross-Connect)

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

< Richten Sie auf lnrem PC das Internet-Protokoll Uber
Einstellungen / Netzwerkverbindungen / Eigenschaften
[ Internetprotokoll (TCP/IP) ein.

Hinweis: Da Sie bei der direkten Verbindung zwischen
PC und Mavowatt 50 nicht im Netzwerk arbeiten,
missen sie die geeigneten IP-Einstellungen manuell
vornehmen. Wahlen Sie daher im Einstellfenster fir
das Netzwerk die Einstellung Folgende IP-Adresse
verwenden und geben Sie die IP-Adresse des PC
manuell ein. Der Eintrag fiir die Subnetzmaske wird i.a.
automatisch vorgenommen, fir den Standardgateway
wahlen Sie die im Gerat gewahlte Adresse. Andernfalls
wenden Sie sich an den Systemadministrator, um die
geeigneten IP-Einstellungen zu beziehen.

= Sie starten die Ubertragung (ber den Internet Explorer
mit der Adress-Eingabe http//: <Gerateadresse>/ und
Enter.

Am Monitor wird das Einstiegsbild fur die
Fernbedienung angezeigt.

= Starten Sie die Fernbedienung mit einem Klick auf
Mavowatt 50 fernbedienen

Kommunikation Gerat — PC Uber Internet

= Bevor Sie das Gerat an das Netzwerk anschlief3en,
passen Sie das Ethernet-Protokoll des Gerates and
die Infrastruktur Ilhres Netzwerkes an. Wenden Sie
sich an den Systemadministrator, um die geeigneten
IP-Einstellungen zu beziehen. — Kap. 2.2.3

= Uber 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 unterstitzt kdnnen

Sie sowohl ein Cross-Connect als auch ein Patch-
Kabel verwenden.

= Sie starten die Ubertragung tber einen Web Browser
mit der Eingabe der Adresse http//: <Gerateadresse>/
und Enter.
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5. BEDIENUNG
5.1 Allgemeine Hinweise

Grundsatzlich stehen mehrere Mdéglichkeiten zur Verfi-
gung, Betriebsparameter auszuwéhlen und einzustellen.
In diesem Kapitel wird in der Hauptsache die Auswabhl
und Einstellung tber das Hauptmenii beschrieben.
Nach Einschalten des Gerates wird das Hauptmenu dar-
gestellt. Eine Messung wird durch Tippen des entsprechen-
den Touch Keys aktiviert. Fallt die Netzversorgung wéhrend
einer Messung fiir kurze Zeit aus wird das Geréat Uber den
internen Akku weiter versorgt. Die Messung wird nicht
unterbrochen (— Kap. 2.1.2).

5.2 Auswéhlen von Messungen und Auswertungen
5.2.1 Auswéhlen einer Messfunktion: ON|MENU > [Funktion]

— Driicken Sie ON|MENU. Das Hauptmen( zeigt
die Symbole der Hauptmessfunktionen.

avoweatt S0 w0253 27.04 2003 134431 a

1-4 1-4 Wy FFT (2]
S &8 & |4l |48

L1-L4 Ubersicht Energie FFT Poweerou.

SEL SEL SEL SEL SEL

1 w}h 2 % 3 *Qh 4 -\h =3 \

SELT SEL2 SEL3 SEL4 SELS

In den Hauptmessfunktionen [L1...L4], [Ubersicht], [Ener-
gie], [FFT] und [PQ] sind die Messgré3en fest program-
miert, sie kdnnen nicht gedndert werden.

In den Messfunktionen SEL1 bis SEL5 kénnen die Mess-
gréRen anwendungsspezifisch zusammengestellt werden
(= Kap. 4.6). Die Anzahl der Zusammenstellungen von
Messgrof3en ist auf 1000 begrenzt.

14 Durch Tippen des entsprechenden Touch Keys
= im Hauptmeni wird das Auswahlmenu fiir die
gewlinschte Messfunktion gedffnet.

Ausnahme: In den Messfunktionen [Ubersicht], [Energie]
und [SEL1] bis [SELS5] erfolgt der direkte Einstieg in die
zuletzt gewahlte Darstellungsart.

L1-L4 12.04.2005 134839 ]

L1 ||_2/| ||_3/| |L4/|
= i

L1

Hauptmenu

12042005 135230 (]

LR Ggn e, Cig,n, Cizg,
ﬁ ri n
| ] i e, s
Harm Harm Gr - Harm UGr H Gr IH UiGr
HD
\‘,.'_G
1 N
THD Auswahlmenii

Gan Wahlen Sie die gewiinschte Messfunktion aus
indem Sie auf den entsprechenden Touch Key
3 tippen.

Die Anzeige wechselt in die zuletzt gewéahlte
Darstellungsart.

5.2.2 Auswaéhlen einer Darstellungsart (Messmodus)

Fir die Darstellung von Messwerten, Messreihen und
Auswertungen auf der LC-Anzeige sind verschiedene
Darstellungsarten moglich.

In den einzelnen Messfunktionen sind nur jene Darstel-
lungsarten mdoglich, die eine sinnvolle Darstellung erge-
ben. Darlber hinaus bleibt die zweckentsprechende Form
dem Benutzer Uberlassen.

Die getroffene Auswahl ist rot markiert. Sie bleibt fir die
aktuelle Messfunktion bis zur nachsten Anderung gliltig.
Die dargestellten MessgréRen selber wechseln jedoch mit
der Messfunktion. Ist die aktuelle Darstellungsart fir eine
Messfunktion nicht ausfihrbar, wird sie in der Auswahl
der Darstellungsarten auch nicht angezeigt.

Bedienvorgang: Anzeige > [Darstellungsart]

Nach Tippen des Touch Keys _Anzeige in der

kontextbezogenen Ful3zeile wird das Aus-
wahlmenl mit den Darstellungsmdglichkeiten
geoffnet.

Auzswahl Anzeine 17.01 2007 120452 % | [

LR . Pha
Murerisch

1,2 i

TAB =tA
14l Tahelle

“ektor

Balken

hulin Liste
3

Schreiber

Scope

E=C Tippen Sie ECS, wenn Sie die vorhergehende
Anzeigeart beibehalten wollen.

Pha Tippen Sie das Touch Key Symbol er di_e ge-
winschte Darstellungsart, wenn sie diese an-

dern wollen.

Die Anzeige wechselt in die gewtinschte Dar-
stellungsart, das Geréat befindet sich im Mess-
modus.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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5.2.3 Auswahlen von Mess- und Anzeigeparametern

Mit den kontextbezogenen Buttons in der Ful3zeile einer
Darstellungsart kdnnen die aktuellen Mess- und
Anzeigeparameter an die jeweiligen Verhéltnisse
angepasst werden. Ein Einstieg in das Setup-Menu ist
nicht erforderlich.

Offnet das Auswahlmenu Darstellungsart. Es
werden nur die fur die aktuelle Messfunktion

sinnvollen Darstellungsarten eingeblendet.

Offnet das Auswahlmenii Messprofile. Mit
Profile > Messprofil > edit wird das ausgewahlte
Einstellmen fur die Messparameter gedffnet.
(= Kap. 4.2.2 und 4.3.2).

Praofile

Offnet das Speichermenii zum Starten und
Stoppen einer Aufzeichnung sowie Einstellen
der Speicherparameter (- Kap. 4.3.3 und 6.6).

Gilt nur far SEL1 bis SEL5: Anzeigen bzw.
Andern der Messgrofen fur die aktuelle
Messung (= Kap. 4.4.1).

ALzweahl

Stop ~Einfrieren” der aktuellen Anzeige. Der Touch
Key wechselt auf Start. Mit Tippen auf Start
werden die Messwerte in der Anzeige wieder

im Sekundentakt aktualisiert.

(%]
o
i
Il
=
v
=

Start

ESC Ein Bedienschritt zuriick

5.24 Ein- und Ausblenden von Cursorlinien

Die grafischen Darstellungen (Schreiber, Scope, Harm.-
Balken, Vektor) enthalten farblich mit Rahmenlinien abge-
setzte Felder mit den Bezeichnungen der Messgréf3en.
Zusétzlich kdnnen bis zu zwei horizontale und vertikale
Cursorlinien eingeblendet werden, die mit dem Stylos
Uber die Zeitachse bzw. den Wertebereich bewegt wer-
den kénnen. Mit den zusétzlich eingeblendeten numeri-
schen Angaben (Messwert, Uhrzeit, Harm. Ordnung etc.)
zu den aktuellen Cursorpositionen kann die Messreihe
analysiert werden.

Bedienschritte:

L1 O

L1 1539k ¥ Tippen Sie auf das gelb hinterlegte
1 0,346k & ’7 Feld der gewlinschten Messgroi3e
P T 25k W

in den numerischen Angaben.

;

Cursor horizontal / vertikal

ILI:II*I& qu//| Rahmenlinie

Aktiven Cursor schlieRen
Dargestellter Wertebereich

Unmittelbar darunter wird ein gelb hinterlegtes Cursor-
feld mit den Symbolen » horizontal, Avertikal und J fir
den dargestellten Wertebereich gedffnet. Die farblich
abgesetzte Rahmenlinie im numerischen Feld umfasst
jetzt auch das der aktuellen Messgrof3e zugeordnete
Cursorfeld.

@

Tippen Sie auf das Symbol fur den gewlinschten Cursor

Im numerischen Feld wird ein
grun hinterlegtes Feld geoff-
net, in dem die Symbole fur
den gewéhlten Cursortyp (ver-
tikal/horizontal) und ] zum
SchlieBen des Feldes einge-
blendet werden. Das - - fur den
Messwert weist darauf hin,
dass die Cursorposition noch
nicht ausgewahlt wurde oder
aul3erhalb des Darstellungsbe-
reiches liegt. Gleiches gilt fur
das griine Feld links unten, in
dem die Uhrzeit geman Cur-
sorposition eingeblendet wird.

Benutzerdefinier 4
11 2215 W
& -- e

| & =

Die farblich abgesetzte Rahmenlinie umfasst jetzt alle
Anzeigefelder, die der aktuellen Messgréf3e zugeordnet
werden.

®

Tippen Sie auf einen Punkt in der grafischen Darstel-
lung. Die gewahlte Cursorlinie wird eingeblendet.

Vertikaler Cursor aktiv

L1
LA 2374 N e
& 2374 Cursorlinie

4.1 .ﬂ.b\

aktuellen Cursor schlieen

"

Wert gemdR Cursorposition

| & 12:11:05

® Zeit gemal Cursorposition

Im griin hinterlegten Feld wird zusétzlich der Messwert
gemal der Position der Cursorlinie angezeigt.

Im gruin hinterlegten Feld links unten wird die Uhrzeit fur
die Position der vertikalen Cursorlinie A eingeblendet.

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

34
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@

Die zweite Cursorlinie wird wie vorher beschrieben
aktiviert:

Benutzerdefiniert 4

11 k231G Y
& 23
| f ([ ][

Tippen Sie auf das gelb hin-
terlegte Feld der gleichen
Messgrolie. Das Auswahl-
feld fur den zweiten Cursor
wird geoffnet.

Berutzerdefiniert 4 Wahlen Sie im soeben ein-

L1 2308 v geblendeten Cursorfeld den
: 2.3 — gewiinschten Cursor aus.
— L3 <] Der Feldhintergrund wech-
selt auf grin, der Cursor ist
aktiviert. Gleichzeitig wird
.-+~ der Feldhintergrund des
ersten Cursors auf ausge-
blendet.
Fur die Uhrzeit wird links
unten ein zweites Feld ein-
geblendet. Auch hier wird
: I nur das aktive Feld griin
hinterlegt.
®

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

Benutzerdefiniert 4 25022006 11:06:08 % | ]

L 2301 v
F i
& 2305

& 11:03:51
& 11:04:42

|Anzeige|| Profile ||Speicher||Auswahl| | Stop || ESC |

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

® Ausblenden der Cursorlinien

Mit Tippen auf die Markierung wird die aktuelle Cur-
sorlinie ohne Offnen eines anderen Cursors geschlos-
sen. Der Vorgang wird fir alle eingeblendeten Cursorli-
nien wiederholt.

5.2.5 Ricksetzen von Z&hlern, Maxima und Minima

Zahlerstande und Extremwerte bleiben solange erhalten

bis rickgesetzt werden. Dies gilt insbesondere fur

- die ab Riicksetzzeitpunkt akkumulierte Energie

- die ab Riicksetzzeitpunkt erkannten Maxima bzw. Mini-
ma einer oder mehrerer Messgroi3e

- die ab Ruicksetzzeitpunkt gezahlten Uberscheitungen
der fur die Netzqualitat definierten Vertraglichkeitspegel

Sollen Z&hlerstande sowie Maxima und Minima auf den
aktuellen Messzeitraum Bezug nehmen, miussen sie vor
Beginn der Messung riickgesetzt werden.

Wichtiger Hinweis:

Setzen Sie Zahlerstande, Minima, Maxima und Sta-
tistikwerte vor dem Start einer Aufzeichnung zuruck.
Wahrend einer Aufzeichnung ist das Riicksetzen
nicht maglich.

Bedienschritte
a) Ricksetzen von Z&hlerstanden
Auswahlen: ON|MENU > Setup > Z&hler reset

Z5Hler Mit Tippen auf den Touch Key Zahler Res wird ein
Rz Dialogfenster getffnet, in dem Sie das Rlickset-
zen bestatigen oder abbrechen kdnnen.

Zuriickgesetzt werden die Zahlerstande aller Energie-
messgrofiden.

b) Riicksetzen von Maxima und Minima
Auswahlen: ON|MENU > Setup > MaxMin reset

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

Siehe dazu auch Statistik-Darstellung, — Kap. 5.3.6

¢) Rlicksetzen der Ereignisstatistik
Auswahlen: ON|MENU > PQ > Stat reset

v Mit Tippen auf den Touch Stat reset werden die
bisher erfassten Zahlwerte aller fiir die

Spannungsqualitat definierten
Vertraglichkeitspegel zuriickgesetzt.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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5.3  Darstellungsarten zeitgesteuerter Messdaten

Hinweis: Die angezeigten Messwerte beziehen sich auf die
Prima&rmessgrof3en unter Berticksichtigung der
eingestellten Parameter (U-Anschluss, Uratio, Iratio,
etc.).

5.3.1 Numerische Darstellung
Verfiigbar unter: L1-L4 / Ubersicht / Energie / FFT / SELL... SEL5

LI Die aktuellen Messwerte der in der gewahlten
Messfunktion verfugbaren Messgré3en werden
2] numerisch dargestellt.
Phase 1 17.01.2007 11:58:26 % ]
L1 2289 v [N 0327 A
k
F1 59,6k WY |11 2003 Hz
o] 23 6k war/PF1 0,947
=1 T35k WA cosel 0980

|Anzeige| | Profile | |Speicher|

Aufbau der numerischen Messwertanzeige:
WPl -22336 W

T—  MaReinheit

VIAWNAlvar/Wh/VAhivarh/Hz/kap./ind.
Wertigkeit (W/m/k/M/G)

L———  Messwert (4-stellig mit Gleitkomma)

Vorzeichen (+ entfallt)

Messeingang: Analogeingang 1/2/3/4/%

Messgroie

Messart (entfallt bei Momentanwert)

Auf einer Displayseite werden die Messwerte der aktuellen
Messfunktion dargestellt. Sind mehr Messgréf3en als auf
einer Displayseite darstellbar definiert, wird mit einem
gelben Balken links bzw. rechts der Anzeige auf weitere
Seiten hingewiesen. Dies gilt insbesondere fur die unter
SEL1...SEL5 benutzerdefinierbaren Messgrof3en. Die
Reihenfolge der Messgré3en kann nicht geéndert werden.
Die Schriftgré3e der numerischen Messwertdarstellung
variiert automatisch mit der Anzahl der dargestellten
Messgroien.

Die Uhrzeitangaben kénnen wegen Rundung eine
Schwankung von 1 Sekunde aufweisen. Die Messwerte
werden mit Wertigkeitszeichen (m, k, ...), die Maeinheit
als Uberschrift 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 MessgréRen
Verfligbar unter L1-L4 / Ubersicht / FFT / SEL1..5

Numerische Darstellung der aktuellen Messwerte zu-
sammengehdriger Messgrol3en flr alle drei Phasen im
Dreileiter- Drehstromnetz und zusatzlich fir den Nulllei-
ter im Vierleiter-Drehstromnetz.

Ubersicht 03052006 152422% 1
L1 L2 L3

U 239 2ME5 2:g 00 4mE Y

| 0432 0123 0,019 0000k 0152k A

P 267k 210k 37k - DOk 00siM WY

Q 151k 193k 2.5k 00k 0052 war

S 307k 285k 4.5k 00k o0o07EM WA

f so00  s000  soo00 o000 s000 0 HZFE

PF 0,571 0737 0524 0249 0705

COS( 0993 0998 0836 1,000

UAa 18 4S5 45 vV

|Anzeige| | profiles | |Speicher| b Stop ESC

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 X berechneten Messwerte beziehen sich auf
Grof3en im 3- bzw. 4-Leiter-Stromkreis. Soweit sie in der
Norm ,DIN 40110-2 Mehrleiter-Stromkreise” definiert sind,
werden sie als kollektive MessgroRen gemald den dort
beschriebenen Regeln berechnet. Darliber hinaus
gehende MessgréRRen werden als Mittelwerte der
einzelnen AuRRenleiter (L1, L2, L3) berechnet.

Istin L1 bis L3 kein auswertbares Messsignal fir die
Frequenz vorhanden, wird die in der Parameterliste
eingestellte Nennfrequenz angezeigt.

Hinweis: Die Messgrof3e Frequenz wird im Normanfall im
Spannungspfad der Phase L1 (Referenzkanal)
gemessen. Liefert die dort vorhandene Spannung kein
auswertbares Ergebnis, wird zundchst automatisch auf
den Spannungspfad in L2, dann auf L3 zurlickgegriffen.
Die gleiche Prozedur wird fiir die Strompfade
fortgesetzt. Sind keine auswertbaren Messsignale
vorhanden, wird auf die im Geratesetup definierte
Nennspannung zuriickgegriffen. Sie wird dann in der
Spalte X angezeigt.
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5.3.3 Listendarstellung der Verzerrungsfaktoren
von Strom und Spannung

Verfuigbar unter FFT

Die numerische Darstellung zeigt das Verhaltnis der
Oberschwingungen oder eines Anteiles davon zum
Effektivwert der Grundschwingung in Prozent fur alle drei
Phasen im Dreileiter- Drehstromnetz und zusatzlich fur
den Nullleiter im Vierleiter-Drehstromnetz.

THD, THDS,... 31.07.2005 082817 % ]

L1 L2 L3

UTHD 202 an 10,4 00
UTHDS 1.4 12,2 1156 110 5w
UTHDG 13 128 12,7 M5 %
UPYIfHD 97 106 1.4 958 W
ITHD oo an oo a0 %
ITHDS oo an oo a0 t
ITHDG oo an oo a0 %
IPVifHD oo an oo a0 t
|;ﬂ.nzeige|| Profile ||Speicher| (Y Stop ESC

Hinweis 1: Die Ergéanzungen 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 fir Harmonische ausschlief3lich durch
die IEC EN 61000-4-7: 2002 geregelt wird.

In dieser Norm werden neben den ganzzahligen

Harmonischen Komponenten die Zwischenharmonischen

bericksichtigt. Damit werden Priiflinge, die

Zwischenharmonische erzeugen, strenger bewertet. Des

weiteren werden Gruppenbildungen definiert, um die

Auswirkungen von Zwischenharmonischen fiir

verschiedene Steuerverfahren (Schwingungspaket,

Phasenanschnitt) entsprechend beurteilen zu kénnen.

FUr die Beurteilung von Zwischenharmonischen Anteilen

ist es gemafd Norm nicht erforderlich, die einzelnen

Zwischenharmonischen wert- bzw. prozentmafig

darzustellen. Sie werden gruppenweise zu den einzelnen

Harmonischen Komponenten quadratisch addiert.

Hinweis 2: Gemal 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 gréReren Rechenaufwand, der nur mit
einem leistungsféhigen Prozessor bewaltigt werden
kann.

Zur Bedeutung der einzelnen Verzerrungsfaktoren siehe
Anhang A.

5.3.4 Listendarstellung der spektralen Anteile von
Strom, Spannung und Leistung

Verflgbar unter: FFT (Harmonische und Interharmonische)
G.C 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 zugehodrigem Phasenwinkel darge-
stellt. Die Anzahl der Displayseiten ist abh&n-
gig von den gewahlten Messgréi3en.

Harmanizche 07.01.1970 00:24:15 0

081324 el % B

CFh(O] 0z 0,0 % 1800

Uth[1] 206 3 93,9 % o, —
Uth(z] 3,0 0,9 % 177 2 L=l
Lh(3] 31 1,0 % 1749 |

Lth(4] 25 0,3 % 1717 — ——
Lh(5] 25 0,3 % 1695 P
LTh(E] 1, 0,5 % 1671

Uth(7] 1, 0,5 % 165 5 —
Uth(g] 09 0,3 % 1627 |1
Uth(g] 1,0 0,3 % 161 4 5
Uth[10] 0,3 0,0 % 157 3 -
Uth[11] 04 01 % 157 4 3
Uth[12] 02 0,0 % - 244 T |—
Uth[13] 0,0 0,0 % 50,3 L

|Anzeige|| Prafile ||Speicher|

Aufbau der Anzeige:

Auswahl der Phase
Auswahl der MessgréRe U, | oder P

2374 17% 1614

—  Phasenwinkel
Prozent von der Grundschwingung
Messwert (4-stellig mit Gleitkomma
harmonische / interharmonische Ordnung
Messeingang (Phase)
Messgrole

In der Betriebsart ,Sample* werden die aktuellen Mess-
werte der ausgewahlten 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 fiir
die Messgrofien, rechts unten jene fiir die Phasen
angeordnet. Die Touch Keys fir die ausgewahlte
Einstellung sind rot hinterlegt. Durch Tippen auf die
Symbole fiir die gewtinschte Messgrof3e und Phase
wechselt die Anzeige in die entsprechende Darstellung.

Die gelb hinterlegten Felder der MessgréRen weisen auf
weitere Displayseiten hin. Durch Tippen wird auf die
jeweils nachste bzw. vorhergehende Displayseite
umgeschaltet.

Nach Wechseln in die Betriebsart ,Hold" (Stop) wird die
Messung gestoppt und die zuletzt ermittelten Messwerte
verbleiben stetig angezeigt.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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5.3.5 Tabellendarstellung
Verflugbar unter W/ SEL1 ... SEL5
e Die zu einer Messgrof3e im Speicher enthalte-

141 nen Messwerte werden als Messwert-Zeit-
321l Tabelle dargestellt.

Eneroie 7.0 2007 11:56:27 % ]
Zeit P+ WP+2 WP+ YP+4 WP+
Wih Wih Yuh Wih Wih
11:56:26| 1,195k | 3352 95 43 18570 | 1627k
11:56:25| 1176k | 3297 84 55 183,50 | 1,600k
115624 | 1,156k | 3242 93,26 181,3u | 1,574k
1M1:5623| 1136k | Ham a1 &7 179,2u | 1,547k
MsE22 ) 1117 | 33 an,07 177,0u | 1,520k
5621 | 1097k | 3076 55 48 17510 | 1,493k
1M1:56:20| 1,077k | 3020 86,349 173,2u | 1,466k
11:5619| 1,058k | 2065 85,30 171,30 | 1,440k
11:5618| 1,033k [ 2210 3,70 169,3u | 1,413k
11:5617 | 1018k | 2854 g2,1 167,50 | 1,386k
11:56:16 | 998,3 2798 80,52 165,60 | 1,359k
11:5615| 9785 274 4 78,93 163,7u | 1,332k
11:56:14 | 9587 2658 77.34 161,7u | 1,308k

Anzeige | | Profile lﬁﬁgn Reszet | | Stop || ESC |

In der Betriebsart ,Sample* zeigt die oberste Tabellen-
zeile stets die aktuelle Uhrzeit mit den zugehdrigen
Messwerten. Jeweils am Ende des eingestellten Inter-
vallzeitraumes werden diese in die darunter liegende
Tabellenzeile eingetragen und die vorhergehenden Ein-
trage um je eine Zeile nach unten verschoben.

Maximal kdnnen hier sechs Messgro3en gleichzeitig
dargestellt werden. Sind in einer Funktion mehr als sechs
Messgroflien vorhanden, werden in der Spalteniiberschrift
gelbe Felder eingeblendet.

Ererie 1701 2007 11:57:35 % ]
Teit WS WE2 WSS iS4 WIS T
| W¥8h | WBh | wth | WA | WAh
11:57:35| 2574k | 1,388k | 2261 1081 |~ 4,188k
115734 | 2553k | 1,381k | 2244 1074m | 4158k
1M1:57:33| 2532k | 1,373k | 2226 1067m | 4128k
44-57-27 47 1 2EML heiela =] 4 NEM A QL
L1 Durch Tippen auf das gelb

hinterlegte Feld im Kopf der Tabelle

wird auf die jeweils n&chste bzw.

vorhergehende Seite umgeschaltet.

Sind keine MessgrofRen vor oder nach der aktuellen

Darstellung vorhanden, entféllt 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: Rucksetzen der Zahlerstande von
EnergiemessgrofRen (Funktionen W / SEL1 ... SEL 5)
— Kap. 5.2.5

11 1,299k %
11 0 346k A

P1 M 258k W

5.3.6 Statistik-Darstellung
Verfligbar unter L1/L2/L3/L4/SEL1...SEL5

Zusammen mit den aktuellen Messwerten

ﬁua% o werden die ab dem letzten Riicksetzen
1 erfassten niedrigsten und héchsten

Messwerte dargestellt.

L1 - Statistik 3072005 052522 % ]
L1 min max

U 2386 52,7 2402 ¥

| 5,86 0,00 42 A

P 0,348k 0,012k 0,380k W

f A0,02 3333 3,387k Hz

S 1637k 0,000k 1,758k VA

Q 1, 6001k 0,000k 1,718k wvar

PF 0,213 0,518 0,497

COSQ 0,582 k

|;ﬂ.nzeige| | Profile | |Speicher|

Unter min und max wird der seit dem letzen Riicksetzen
aufgetretene tiefste bzw. hdochste Messwert der jeweiligen
Messgrolie angezeigt (Schleppzeigerfunktion). Der
Messwert unter der Phasenbezeichnung bezieht sich auf
den aktuellen Momentanwert, der sich mit der
Bildwiederholung (Refresh) im Sekundentakt andert.

Hinweis: Wird in einer SEL-Funktion fir die Messgrol3e das
Maximum (z.B. AU1) oder Minimum (z.B. YU1
ausgewahlt, wechselt dieses im Sekundentakt. Das
Gerét selbst unterscheidet nicht zwischen zielfihrenden
und ungeeigneten MessgréRen Die Auswahl bleibt dem
Benutzer Uberlassen.

Bedienschritte fir das Riicksetzen der Maxima und Minima:
@) Tippen Sie auf das gelbe Feld in der Anzeige

Phase 1 15032007 124311% | ]

L1 min max
U 2285 01 2293 A
P B2k - 00k 1464k W

~ aa o T4 AN eeme

@ Tippen Sie den Button Ricksetzen im Einstellfeld

bearbeiten 02011970 02:52:49 [ ]

‘ reset

=  Das Display wechselt in die Messfunktion

Alternative: Offnen Sie das Hauptmenti mit
ON|MENU > Setup > MaxMin reset > OK

Mit OK bestétigen Sie das Riicksetzen

Wechseln Sie danach in die gewlnschte Messfunktion.
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5.3.7 Grafische Darstellung (Schreiber)
Verfugbar unter L1/L2/L3/L4/L1-L4/W/SEL1...SEL5
Lin Grafische Darstellung der zu einer MessgroR3e

<.z  im Ringspeicher enthaltenen Messwerte als Y-
t-Liniendiagramm.

L1 13042005 121642 [
LM 2374 N
A 2374 -
i} T41 A
P1 == WY
1 == Hz
=1 S0,0 WA
o] == wvar
PF1 05

e

& 1211:05

|Anzeige || Profile | |Speicher|

Diese Darstellung kann fir Funktionen mit bis zu acht
Messgréf3en aktiviert werden. Fir eine grof3ere Anzahl
von MessgroRRen 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-
hangigkeit vom jeweils eingestellten Messbereich der
ersten (obersten) MessgrofRe. Die zugehoérige numeri-
sche Anzeige wird Uber 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.

aktueller Messwert aktuelle Zeit

L1 / 12.046005 160308 ]

I 1,599k W
i 0,346k A
P1 0,238k W
1 AL Hr

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 Messgrol3e entsprechen den rechten
Bildpunkten und somit den zuletzt gelesenen Werten. Ist
der gesamte horizontal darstellbare Zeitbereich ausge-
nitzt, wird die Grafik um ein Segment des Gitters nach
links verschoben, d.h. die 49 dltesten Messwerte nicht
mehr dargestellt.

Die Zuordnung der Grafik zu den MessgréR3en und
Messwerten wird durch eine Rahmenlinie hervorgeho-
ben, die die gleiche Farbe aufweist wie die zugehorige
grafische Darstellung.

Zusétzlich kénnen Cursorlinien mit zugehérigen 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
FuRRzeile der Anzeige.
Durch Tippen auf die gewilinschte Messgrof3e wird ein
Cursorfeld [Ei[»I[&] [x]| geoffnet, mit dem bis zu
zwei horizontale und zwei vertikale Cursorlinien in die
Grafik eingeblendet werden kénnen. Die numerischen
Angaben zur aktuellen Cursorposition werden in den
grin hinterlegten Feldern eingeblendet. Zusatzlich wird
fur die aktive vertikale Cursorlinie ein Feld gedffnet, in
dem die Uhrzeit gemaR Cursorposition eingeblendet
wird.

L1

11 ooy _ ,
o41s «— horizontaler Cursor aktiv
4 00

f 151 .. 152 <4— Wertebereich

H m—ﬁn‘g/g/— vertikaler Cursqr aktiv
h

P1 - 00w vertikaler Cursor
il 00 Hz ul

=1 00 W

2 00 wvar |

PF1 - o1

cozgl - 049

| & 14:04:09

Y Zeit gemaR Cursorposition

Bei gedffnetem Feld Wertebereich | werden fir die ak-
tuelle MessgrofRe hochster und niedrigster Messwert im
dargestellten Zeitbereich eingeblendet.

Durch Tippen auf die Markierung wird die aktuelle
Cursorlinie ohne Offnen einer anderen geschlossen. Die
Cursorlinien kénnen unabhéngig von den Betriebsarten
Sample oder Hold eingeblendet werden (— Kap. 5.2.4).

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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5.3.8 Darstellung der Kurvenform (Scope)

Verflgbar unter L1/L2/L3/L4/SELL...4, jedoch nur fir
die direkt gemessenen Grof3en U1, U2, U3, U4, 11, 12, 13, 14.

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

j2{ndu]

"&V

gang.

L1 12042005 1555058 (]

L1 2385 W
W 0.00
t -332.4 3370
[
H B2 !&l

Maximal kénnen hier vier direkt gemessene Messgrofien
gleichzeitig dargestellt werden. Zur Auswahl der anzu-
zeigenden Messgrofen kann mittels Touch Key V¥ A auf
die jeweils nachste bzw. vorhergehende Displayseite
umgeschaltet werden.

Die Skalierung der Y-Achsen erfolgt automatisch in Ab-
hangigkeit von den jeweiligen Signalamplituden.

Der horizontal dargestellte Zeitbereich umfasst bei AC-
Signalen die Dauer von 1% Perioden der Referenz-
messgrofie und wird aus deren Nulldurchgangen abge-
leitet. Mit der Wahl dieses Zeitbereiches kdnnen die
Phasenbeziehungen zwischen den drei Phasen und
dem Nulleiter optimal dargestellt werden.

Die Kurvendarstellung beginnt stets am fihrenden Null-
durchgang der Referenzmessgrof3e. Bei stabilen Signal-
verhéltnissen ist dies stets U1. Bei Ausfall wird automa-
tisch U2, dann auf U3 als Referenzgrél3e umgeschaltet.
Die dargestellten Phasenlagen beziehen sich auf die
jeweilige Referenz.

Nach Wechsel in die Betriebsart ,Hold" wird der aktuelle
Bildschirminhalt festgehalten.

|Anzeige| | Profile | |Speicher|

Stop Dazu tippen Sie auf den Touch Key Stop in
der Ful3zeile der Anzeige.

Durch Tippen auf die gewiinschte Messgrof3e wird ein
Cursorfeld [Ei[*[&] [ | geoffnet, mit dem bis zu
zwei horizontale und zwei vertikale Cursorlinien in die
Grafik eingeblendet werden kénnen (— Kap. 5.2.4).

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

Cursor horizontal / vertikal
Messwert gemaR Cursorposition
aktueller Messwert

L1 P

238,5 W aktiven Gurgor schlieBen
» 000 G’
 -3324 5320

i FALD
\

\ aktiver horizontaler /vertikaler Cursor
Spitzenwerte gemaR Cursorposition

Der farblich abgesetzte Markierungsrahmen im numeri-
schen Feld umfasst jetzt neben dem aktuellen Messwert
auch die Anzeigefelder fiir die Cursors.

Bis zu zwei horizontale und zwei vertikale Cursorlinien
kdnnen eingeblendet werden. Sie erscheinen gleichzei-
tig in der grafischen Darstellung. Von diesen kdnnen
jeweils eine horizontale und eine vertikale mit dem Sty-
los Uber die Bildflache bewegt werden. Darlber hinaus
werden im gelb hinterlegten Cursorfeld { die Spitzenwer-
te Us bzw. | der ausgewahlten MessgréRRe eingeblendet.
Ein Cursor wird aktiviert, indem Sie auf das Feld des
gewiinschten Cursors tippen. Die Markierung wech-
selt in das gewdhlte Feld. Die numerischen Angaben
beziehen jetzt auf diese Cursorlinie.

Das Feld der jeweils aktuellen Cursorlinie ist griin hinter-
legt. Durch Tippen auf die Markierung wird der aktu-
elle Cursor ohne Offnen einer anderen Cursorlinie ge-
schlossen.
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5.3.9 Vektordarstellung

Verflgbar unter L1/L2/L3/L4/SELL...4, jedoch nur fur
die direkt gemessenen Grof3en U1, U2, U3, U4, 11, 12, 13, 14,

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

Anzeige der Drehfeldrichtung

Pha

Ubersicht

IU1

r

2282 W
oo

17012007 124552 % [

Lz

L
IU3
e

266 W
2395 *
2973 W
1195 *

Li4
e
i}

Z

00 v
2021 °
0135k &
T

12

)

0,166k &
2302 °

L

12

(W]

LA 398 v L2

iy ke ke

|Anzeige| | Profile | |Speicher|

Die grafische Darstellung mit sechs Wechselstromzei-
gern zeigt die aktuellen Messwerte zusammen mit den
Phasenbeziehungen zwischen den Spannungen U1 bis
U3, den Strémen 11 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 Uber das Verfahren der schnellen Fourier-
Transformation (FFT) in seine spektralen Anteile zerlegt.

Die Skalierung der Zeiger erfolgt automatisch in Abhangig-

keit vom aktuellen Messwert des Referenzkanals U1, auf
den auch alle Phasenbeziehungen synchronisiert werden.
Demzufolge wird fir die Spannung U1 ein Winkel von 0°
zugeordnet. Bei Ausfall wird automatisch auf U2, dann auf
U3 als ReferenzgroRe umgeschaltet. Die dargestellten
Phasenlagen beziehen sich auf die jeweilige Referenz.
Zusatzlich werden links von der grafischen Darstellung
die aktuellen Messwerte von Spannung und Strom mit
den zugehdrigen Phasenverhéaltnissen eingeblendet.

Durch Tippen auf das gelb hinterlegte Feld oberhalb bzw.
unterhalb der numerischen Anzeige werden die weiteren
Messgrof3en in die Anzeige geschoben. Sind keine
Messgrofien vor oder nach der aktuellen Anzeige
vorhanden, entfallt das gelbe Feld.

Ubersicht 17012007 1247.060% ) Ubersicht 17012007 124631 % 0

U3 393V vz
T X

Nach Wechsel in die Betriebsart ,Hold" wird der aktuelle
Bildschirminhalt festgehalten.

Dazu tippen Sie auf den Touch Key Stop in der
Ful3zeile der Anzeige.

Im Dreiphasennetz liefert die Darstellung eine Aussage
Uber 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 fur die komplexen Effektivwerte der si-
nusférmigen Phase-Sternpunktspannungen:

_ jo°. _ j240°, _ j120°
Uiy = Upne™; Uy = U™ Usy = Ugpe’

Gleiches gilt fiir die Leiterstrome.

Wird gemaf DIN 5489 ,Richtungssinn und Vorzeichen in
der Elektrotechnik” das Verbraucherzahlpfeilsystem
zugrunde gelegt und die Spannung der Phase 1 als Re-
ferenzgroRe der reellen Achse zugeordnet, erhalten die
gegen den Uhrzeigersinn gezahlten Winkel ein positives
Vorzeichen (Mitsystem). Negative Vorzeichen bedeuten
eine Umkehr der Phasenfolge (Gegensystem).

Die Winkel zwischen Spannung und Strom werden nach
den willkirlichen, aber allgemein gebrauchlichen Defini-
tionen in DIN 40110-1 berechnet. DemgemaR eilt bei
induktivem Blindwiderstand des Verbrauchers die Span-
nung dem Strom (BezugsgrtRRe) voraus. Der Winkel ¢
hat ein positives Vorzeichen. Bei kapazitivem Blindwi-
derstand eilt die Spannung dem Strom nach, der Winkel
¢ hat ein negatives Vorzeichen.
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5.3.10 Balkendarstellung - Spektralanalyse
Verflgbar unter L1-L4/L1...L4/FFT/PQ

FET 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.
L1 1304200512138 [
L 23 W
& 1000 %
[ E 1wl [a] [x]
|1 0,074k A,

A Ordnung: | ||“‘|III allinn
| | | W p—

|.£\.n23|ge || Profile | |Spelcher|

Die grafische Darstellung zeigt die spektralen Anteile bis
zur 50. Harmonischen fir die gewéahlten Messfunktion
(Oberschwingungen, Oberschwingungsgruppen, Ober-
schwingungsuntergruppen sowie Zwischenharmonische
Gruppen und Zwischenharmonische Untergruppen). Die
Skalierung erfolgt automatisch nach dem héchsten 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 fur die Phase L1.

L1 13.042005121229

L1 237 5 \-" | |
III..I--.III-III B _E_=

.l 0.4 %
& Orednung: 11 |

il 0,074k .ﬂ.
|Anzeige|| Profile ||Speicher|

& 458%  [x]

=  Durch Tippen auf das gelb hinterlegte Feld einer
Messgrole in der numerischen Anzeige wird ein
Cursorfeld | geoffnet.

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

Der vertikale Cursor A markiert einen der Balken, der
einen spektralen Anteil des Frequenzspektrums repra-
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-
wahlte spektrale Anteil eingeblendet.
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5.4  Darstellungsarten ereignisgesteuerter Messdaten
5.4.1 Balkendarstellung - Netzstéranalyse
Verflgbar unter PQ

Numerische und grafische Darstellung der fiir die
Ermittlung der Spannungsqualitéat relevanten
Messdaten mit Beobachtungszeitraum, Merkmal,
Anzahl der Grenzwertliberschreitungen und
deren Prozentwerte im Verhaltnis zum erlaubten
Vertraglichkeitspegel.

PQ iew 0072005122056 % ]
004722

f 1050 £,66%

LIRMS 45 £a,20% ==

Allrap 437

Pit 5 63,03% D=

IDips 33 79.50% ==

LiDrop 170 42 50% =0

USwell 64 12549%

Uazym 6 42 2% e

UHarm 9z 182 54%

LITHD 55 109,13%

Stop E=C

In der linken Spalte sind die in die Bewertung einbezoge-
nen Merkmale angefiihrt. Fir jedes Merkmal werden die
in den Phasen L1 bis L3 erkannten Grenzwerttiberschrei-
tungen sowie die Multiphasenereignisse gezahit

(— Anhang C Netzstéranalyse). Die Summe daraus wird
in der darauf folgenden Spalte dargestellt. Die Anzahl der
Grenzwertlberschreitungen je Merkmal ist die Grundlage
fur die analytische Bewertung der Netzqualitat.

In der nachsten Spalte wird das Verhéltnis zwischen er-
laubter und erkannter Anzahl von Grenzwertiberschrei-
tungen innerhalb eines definierten Zeitraumes in % dar-
gestellt. Sie ergibt die Haufigkeit der Grenzwertverletzun-
gen bezogen auf den je Merkmal definierten Vertraglich-
keitspegel und stellt somit das Ergebnis der Netzanalyse
gemal EN 50160 fir die in die Betrachtung einbezoge-
nen Merkmale dar.

In der Balkendarstellung reprasentiert die Lange der Bal-
ken das in % ausgedriickte Verhéaltnis von erlaubter und
erkannter Anzahl von Grenzwertiiberschreitungen. Die
Grenze ist durch eine Grenzlinie markiert. Sie gilt fur alle
Ereignisse. Die schwarzen Balken gelten je Phase. Im
Summenbalken wird die Uberschreitung des Grenzwertes
durch die Anderung der Farbe von griin auf rot angezeigt.

Hinweis 1: Fur die Frequenz sind in EN 50160 zwei
Grenzwerte angegeben. Der Fall ,Uberschreitung des
2. Grenzwertes" wird ein Rufzeichen (!) vor dem Sum-
menwert gekennzeichnet. Die Quantitative Auswertung
enthalt die Summe der beiden Grenzwerte.

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

5.4.2 Statistikdarstellung - Netzstoranalyse
Verfugbar unter PQ

Numerische Darstellung der fiir die Span-
nungsqualitat relevanten Messdaten je Phase
und Gesamt sowie deren Gesamt-Prozentwerte
bezogen auf den Vertraglichkeitspegel.

P Statistik 0072005122036 % ]
L1 L3 L13 %

1 = = - - 1050 6,66
LRMS g 17 20 - 45 89,29
Allrap 107 95 252 - 457

PLT 2 1 2 = 5 EB803
Dips s 10 20 4 39 79,50
LIC o a0 20 a0 a0 170 4250
Svel 30 20 10 4 64 12549
UAzytn =" -- -- - [ 422
IJHarm 32 20 40 = 92 182,54
LTHDS 20 25 10 - 55 109,13
|.ﬂ.nzeige| | Profile | |Speiu:her| Stop EZiC

Die Statistikdarstellung zeigt die in die Bewertung einbe-
zogenen Merkmale mit der fir jede Phase erkannten
Anzahl der Grenzwertliberschreitungen. In der Spalte
L1-L3 werden die Mehrphasenereignisse gezahlt. Sie
sind nur fir Dips, Drops und Swells definiert.

Die Summe der Ereignisse (Spalte X) reprasentiert die
Anzahl der Grenzwertliberschreitungen je Merkmal. Sie
sind die Grundlage fur die analytische Bewertung der
Netzqualitat.

In der letzten Spalte wird das Verhéltnis zwischen er-
laubter und erkannter Anzahl von Grenzwerttberschrei-
tungen numerisch in % dargestellt. Sie ergibt die Haufig-
keit der Grenzwertverletzungen bezogen auf den je
Merkmal definierten Vertraglichkeitspegel und stellt so-
mit das Ergebnis der Netzanalyse gemafd EN 50160 fur
die in die Betrachtung einbezogenen Merkmale dar.

Die praxisnahe Statistikdarstellung erlaubt eine analyti-
sche Betrachtung der Grenzwertliberschreitungen fur die
einzelnen Phasen. Damit kbnnen gezielte phasenbezo-
gene Unregelmafigkeiten quantitativ erfasst und gege-
benenfalls abgestellt werden. Dies ist insbesondere in
Niederspannungsnetzen bei Anschluss vieler einphasi-
ger Verbraucher von Bedeutung.

Rucksetzen der Ereignisstatistik:
Auswahlen: ON|MENU > PQ > Stat reset

ran Mit Tippen auf den Touch Key Stat reset werden
die bisher erfassten Zahlwerte aller fiir die Span-

nungsqualitat definierten Vertraglichkeitspegel
zuriickgesetzt.
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5.4.3 Tabellendarstellung von Ereignissen
Verfligbar unter PQ

y

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

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

PG Everts 2007 2005 124851 =H 0
Diatum ! Zeit Tup ‘Wier Dauer

04062005 124551800 UZDp  1284%  J60ms

04.06.2005 124550800 U Dip 64V 60 ms

04.06.2005 1204540400 UZ Drop 13s

04.06.2005 122850000 Uunkal 34%

04062005 12:27:19340  UHdwen 49s

04.06.2005 11:1540000  FLTA 13

04062005 10:21:20000  U3H3 42%

|Anzeige| | Profile | |Speiu:her|

Die definierten Messgrof3en fur Strom und Spannung
werden liickenlos tiberwacht. Uberschreitet ein Messwert
den vorgegebenen oder eingestellten Grenzwert, wird das
als Ereignis bezeichnete Phanomen erfasst und in die
Liste eingetragen. Diese enthdlt fiir jedes Ereignis ge-
trennt den Zeitpunkt des Auftretens, den Ereignistyp
(Triggerursache), den zugehoérigen Messwert und die
Zeitdauer.

Nach Offnen der Darstellungsart ist die Ereignisliste zu-
nachst leer. In der Kopfzeile rechts weist ein ® darauf hin,
dass die Messung lauft. Nach Erfullen der Triggerbedin-
gung wird das entsprechende Ereignis dargestellt.

Dargestellt werden zun&chst Ereignisse, die gemaf

EN 50160 als Merkmale der Spannung definiert sind
(Netzstdranalyse). Des weiteren kdnnen allgemeine Er-
eignisse flr Strom und Spannung erfasst werden. (Tran-
sienten). FUr eine weitergehende analytische Betrachtung
wird jede Phase getrennt aufgezeichnet.

Bedienschritte

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

Hinweis: Die Einstellungen kdnnen in einem eigenen
Messprofil gespeichert werden. Dazu 6ffnen Sie mit
Messpar > Profil > neu ein neues Messprofil.

Bestétigen Sie die Eingabe mit OK

Einstellhinweise

Die Darstellungen in den Kapiteln 5.4.1 und 5.4.2 dienen
ausschlief3lich zur Darstellung der fur die Spannungs-
gualitat relevanten Merkmale. Fur deren Erfassung sind
die Messparameter wie folgt einzustellen:

Offnen Sie das Menii Setup. Dazu tippen Sie im

%  Hauptmenii auf SETUP. Die Anzeige wechselt in
St das Setup-Auswahlmeni
P Mit Messpar > Profil > edit >A ¥ wahlen Sie den

gewiinschten PQ-Messparameter aus 1).

Hinweis: Die Einstellungen kénnen in einem eigenen
Messprofil gespeichert werden. Dazu 6ffnen Sie mit
Messpar > Profil > neu ein neues Messprofil.

edit 06.01.2007 12:54:38 1] it 06.01.2007 12:54:50 0
P@ Mennspannung Lnom 230V P@ Nennfreguenz fnom S0Hz
P@ ohere Spannungsgrenze | 110 % PQ Frequenztoleranz 1%
PQ urttere Spannungsgrenze | 90 % PQ Inselbetrigh nein
P@ U-Unsymmetriegrenze 10% P@ erlaukte Dips/lahr S00
P@ Swvell-toleranz 10% PQ erlaukte Unterbr Jahr S00
P@ Dip-Toleranz. 10% PQ erlaubte Swellshahr S00
P@ SwellDip-Hysterese 1% P@ erlaukte URaps/ahr S00
P@ Unterbrechungsschwelle | 1% P@ schnelle AlU-Toleranz %
P@ N-PE Swell-Grenze 10%
S 2 S = S .2 S | ==
P Offnen Sie das Einstellmenu mit Tippen auf den
Messparameter.
edit 19.02.2007 12:54:25 i}
PQ ohere Spannungsgrenze
110 %
Ohergrenze der Netzspannung for langsame
Spannungsschwankungen (10-Vinuten-Mittelwert)
7 8 =] ! <- ‘
4 5 2]
1 2 ] - ‘ ESC ‘
o] OK
B Stellen Sie fur jeden Messparameter den ge-

wlnschten Grenzwerte ein (—Kap.4.3.2)

edit 19.02.2007 16:4017 i] edt 19.02.2007 11:36:48 ]
PYAHD Anfangs-Hermonische | 10 ErehedEiens
FIAHD Enek-Harmanische 0 AU-langsam,AU...
REL-Einstellung inaktiv Definiert die fiir eine Aufzeichnung freigegebenen Ersignisse
REL-Belriebsart folgend
[FeLrusimer 1= RIS Slrap |
Hilfssprg UDrop
Sollwer! Leistungsfaktor 1A,
Mullithers png Ulsym
Enchled Everts AlHangsam AL, UDip owel
Events: Phasen enakle Ut Lz, U3, Us OTROS Fioker
3 r Transientd
Transientl Trigger
] [T | == [ S —=r
Messparameter > Enabled Events

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

Bestatigen Sie die Auswahl mit OK

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

D] Fabrikseinstellungen siehe Kap. 4.3.2, PQ-Parameter
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5.4.4 Darstellung des Effektivwertverlaufes von Strom
und Spannung

Verflgbar unter PQ

Powerguality - RMS-Graph 07032006 022505 %[ 0

o [ aktuelle Zeit
I -115. 2424

A 2307 ),

& 01
aktiver Cursor

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

& 09:26:52.230
& 09:26:51 760

2008-03-07 09:26:51.000

TR T

In der grafischen Darstellung RMS-Graph wird der Verlauf
der ¥2-Perioden Effektivwerte des zuletzt erfassten Kurz-
zeitereignisses von Strom und Spannung aller aktivierten
Strom- und Spannungskanale dargestellt. Eine Aufzeich-
nung wird durch Uberschreiten des vorgegebenen Trigger-
pegels (Vertraglichkeitspegel) ausgeldst. Die Aufzeichnung
bleibt solange gespeichert, bis sie vom nachstfolgenden
Ereignis Uberschrieben wird Ringmode).

Der Zeitabstand der in der Zeitachse unmittelbar aufeinan-
der folgenden Kurvenpunkte betréagt gemaf EN 50160
10ms, deren Anzahl ist zwischen 300 und 3500 je Ereignis
einstellbar, die maximale Aufzeichnungsdauer ist demge-
maf 35 Sekunden. Am Display wird ein Zeitabschnitt von
1960ms dargestellt, der dartiber 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 fur die
Verschiebung nach links mit den Scrolltasten < und €4 «.
Ist das Ende des Zeitbereiches erreicht, werden die ent-
sprechenden Scrolltasten ausgeblendet.

Mit den zuséatzlich eingeblendeten Cursorlinien sowie den
dazugehorigen 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 Uber den dargestellten Zeitbereich verscho-
ben werden.

Bei aktiviertem Speicher werden die Events auf dem ge-
wahlten Speichermedium abgelegt. In der Betriebsartenan-
zeige (Kopfzeile rechts) wird das Symbol fiir den Ereignis-
speicher eingeblendet. Die Einstellungen dazu werden im
Speichermenii vorgenommen (— Kap. 4.5.ff).

Einstellhinweise

Fur die Erfassung des r.m.s —Spannungsverlaufes ge-
maf EN 50160 werden die Mess- und Speicherparame-
ter wie folgt eingestellt:

3 Offnen Sie das Menii Setup. Dazu tippen Sie
B im Hauptmeni auf SETUP. Die Anzeige wech-
setup selt in das Setup-Auswahlmeni

et 17.03.2007 05:21:20 i}
Enahled Everts
TransientU

Defines the everts enabled for

URME AUrap

Aux volt LDrop

Meutral overy Ulsym 3
UDip USwell
UTHDS Flicker

- Transient)

Transientl Trigger
Ok ESC

Messparameter > Enabled Events

Stellen Sie die Messparameter

e Enabled Events und
e Events: Phasen enable

auf die gewtlinschten Messgrof3en (—Kap.4.3.2).

edit 1512007 121649 @[

Th Schwvelle U 350
Th Schwvele | 2000 A,

RIS Prefrigger 30%
RME Datensétze 300

Kurvenform Pretrigger 30%

Kurvenform Datensétze 300

Kurvenform Abtastintery. 20 ps

Ul-10ms Trigger 200ms

Speichermotus

(B

mehrtach

N E=E
Speicherparameter

Stellen Sie die Speicherparameter wie folgt ein:

o TM Schwelle U bzw. TM Schwelle | auf die gewlinschte
Ansprechschwelle

e RMS Pretrigger auf die zeitliche Triggerposition bezo-
gen auf den Gesamt- Aufzeichnungsraum

¢ RMS Datensétze auf die Anzahl der Datensatze

e Speichermodus auf den Ablaufmodus fiir Triggerung und
Anzeige

Hinweis 1: Bei Einstellung des Speichermodus auf mehr-
fach wird jeweils das letzte Ereignis angezeigt. Treten
innerhalb der fiir die Speicherung erforderlichen Zeit
weitere Transienten auf, werden dafiir keine Dateien
angelegt. Erst nach Ablegen der Daten fur den erfass-
ten Transienten kdnnen weitere Transienten als Kur-
venform gespeichert und angezeigt werden.

Nach Einstellen der Parameter wechseln Sie in
das Messment PQ > rms graph.
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5.45 Erfassen und Darstellen des Kurvenverlaufes von Strom
und Spannung - Transientenmessung

Verfugbar unter PQ

-

Darstellung der Kurvenform des hdchsten in
einem Zeitraum von 200ms aufgetretenen Er-
eignisses fiir Strom und Spannung bei Uber-
schreitung der einstellbaren Triggerschwelle.

Hinweis: Transienten unterscheiden sich von anderen
Merkmalen der Versorgungsspannung schon dadurch,
dass kein unmittelbarer Zusammenhang mit der Netzfre-
guenz besteht. Die Aufzeichnung von netzfrequenten
Spannungs- und Stromspriingen ist dennoch von hohem
Interesse, da diese Vorgange die Betriebssicherheit der
Netzteilnehmer beeintrachtigen kénnen.

Die grafische Darstellung Waveform stellt den Verlauf der
Kurvenpunkte (Abtastintervall) von transienten Ereignissen
aller aktivierten Strom- und Spannungskanale dar. Fur
jedes 200ms Messintervall wird der hochste Messwert
ermittelt. Eine Aufzeichnung des Ereignisses um diesen
wird durch Uberschreiten der einstellbaren Ansprech-
schwelle (Triggerpegel) ausgeldst (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 néchstfolgenden Ereignis tberschrieben wird
(Ringmode).

—— Fyklus n ——— 4+ Fyklus n+1
[—————— Messinterval 200ms =
hichster Messmet itn Messintersall

AN AT
VN

[—— Abtastintervall 10ps .. 636ps w4 llickenlos
\ﬁh
Der Zeitabstand der in der Zeitachse unmittelbar aufeinan-
der folgenden Kurvenpunkte ist zwischen 10us und 655ps,
deren Anzahl zwischen 300 und 3500 je Ereignis einstell-
bar. Der aufgezeichnete Zeitraum entspricht dem Abtastin-
tervall, multipliziert mit der Anzahl der Datensétze (= Kur-
venpunkte). Davon kdnnen am Display 196 Kurvenpunkte
dargestellt werden Der dartiber 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 fur die
Verschiebung nach links mit den Scrolltasten € und < «.

Ist das Ende des Zeitbereiches erreicht, werden die ent-
sprechenden Scrolltasten ausgeblendet.

aufgezeichnetes Feitfenster abhingig won
- Triggerschwelle

- Abtastintervall

- Anzahl der Kurvenform-Datensétze

Mit den zusatzlich eingeblendeten Cursorlinien sowie
den dazugehdrigen numerischen Angaben kann die
Messreihe analysiert werden (— Kap. 5.2.4).

PE-aveform 07 032006 02:51:04 %[5 0

4 .
L aktuelle Zeit

{ 57273592
4 3187
& 3080

A& 09:36:59.0M0 aktiver Cursar

4 D3:36:53 000 v

2006-03-07 05:36:50.000 [ J[e J[w=r] [-]

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 gewahlten Zeitauf-
I[6sung 655ps auch annaherungsweise nicht festgestellt
werden kann. Die Anzahl der Datenséatze wurde mit 300
gewahlt, der Pretrigger auf 10% gesetzt. Der Zeitraum
fur die Aufzeichnung umfasst 655[us] x 300 = 196,5ms
oder 9,825 Perioden, darin enthalten sind 19,65ms
Pretrigger (ca. 2 Perioden von der Netzfrequenz). Auf-
grund der gewahlten kleinen Anzahl der Datensétze
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 tGiber den dargestellten Zeitbe-
reich verschoben werden.

Mit den zusatzlich eingeblendeten Cursorlinien sowie
den dazugehdrigen numerischen Angaben kann die
Messreihe analysiert werden. — Kap. 5.2.4

Bei aktiviertem Speicher werden die Ereignisse auf dem
gewahlten Speichermedium abgelegt. In der Betriebsar-
tenanzeige (Kopfzeile rechts) wird das Symbol fur den
Eventspeicher eingeblendet. Die Einstellungen dazu
werden im Speichermeni vorgenommen (— Kap. 4.5.ff).
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Einstellhinweise fiir PQ- Ereignisse

Fir die Erfassung von PQ- Ereignissen werden die
Mess- und Speicherparameter wie folgt eingestellt (an-
gegeben sind nur die wesentlichen Parameter):

Offnen Sie das Menii Dazu tippen Sie im

% Hauptmeni auf SETUP. Die Anzeige wechselt in
St das Setup-Auswahlmeni
edit 20.02.2007 18:15:25 o edt 20.02.2007 18:17:29 0
PWHD Anfangs-Harmonische | 10 PQ Nennspannung Unom 230 v
PWHD End-Harmonische 20 PQ obere Spannungsgrenze | 110 %
REL-Einstellung inaktiv PQ untere Spannungsgrenze | 90 %
REL-Betriehsart folgend PQ LU-Unsymmetriegrenze 10%
REL-Pulzdauer 18 PQ Swell-toleranz 10 %
Soltvvert Leistungstaktor 1WA PQ Dip-Toleranz 10 %
Enakled Events alrep, UDrop, UDip PQ SwellDip-Hysterese 1%
Everts: Phasen enakle w PQ Urterbrechungsschwelle | 1%
PQ N-PE Swell-Grenze 10 %
L3
] o e ] [z e [ e ]
Setup > Messparameter > edit (Triggerbedingungen)
edit 20002 2007 18:16:50 D
Thi Schwells U 350 %
TM Schwells | 2048
RMS Pretrigysr 10 %
RMS Datensatze 3500
Kurvenform Pretrigger 10%
Kurvenform Datensétze 3500
Hurvenform Abtastintery. 328 ps
UI-10ms Trigger 200ms
Speichermodus einzel
3
[a] I =

Setup > Speicherparameter > edit

Stellen Sie die Messparameter

¢ Enabled Events und

e Events: Phasen enable

auf die gewiinschten Messgrof3en, sowie

e PQ- Triggerschwellen

auf die gewiinschten Ansprechschwellen (—Kap.4.3.2).

Stellen Sie die Speicherparameter wie folgt ein:

e TM Schwelle U auf die gewlinschte Ansprechschwelle

o Kurvenform Pretrigger auf die zeitliche Triggerposition
bezogen auf den Gesamt- Aufzeichnungsraum

¢ Kurvenform Datensatze auf die Anzahl der Datensatze

¢ Kurvenform Abtastintervall auf den Zeitabstand der Kur-
venpunkte

¢ Speichermodus auf den Ablaufmodus flr Triggerung und
Anzeige

Bestéatigen Sie die Auswahl mit OK

=

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

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

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

Hinweis 3: Abtastintervall und der Pretrigger sind an die zu
erwartende Lange des Ereignisses anzupassen. Bei zu
hoher Auflésung und unglinstigem Triggerzeitpunkt
kann es vorkommen, dass der Signalverlauf nur teilwei-
se aufgezeichnet werden kann.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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Einstellhinweise flr Transientenmessung
Beispiel: Motor-Anlaufstrom

Poweerouality - Kurverfarm 18022007 191526 %
1
f 4633. 4640

& - 0,04

Motor - Anlaufstrom

Triggerzeitpurkt

Start d. Aufzeichnung
| & 19:08:50.753

20070215 19:0530455 |44 [A ][ ][ *] [+]

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

Offnen Sie das Menii Setup. Dazu tippen Sie
im Hauptmeni auf SETUP. Die Anzeige wech-
selt in das Setup-Auswahlmeni

Setup

et 06 .01 2007 12:54:59 0 eclit

PWyHD Anfangs-Harmonische | 10

150 2007 1216458 1@ 0
M Schwelle 350y

[P%HD End-Hermanische | 20 TH Schwele | 2000 &
[RELEinstelung | inaktiv RMS Prefrigger 0%
[RELBetriehsart | foigend! FMS Detensétze 300

[RELPulsdauer | 1s Kurwenform Pretrigger 0%
Sallwert Leistungsfaktar 1WA
Enabled Events Transiertl)
Everts: Fhasen enabls ut

Kurvenform Datensétze 300

Kurvenform Abtastintery 20ps

U1 Dt Triggier 200ms

Spelchermodus

N = O S [ S =
Messparameter

mehrfach

]

Speicherparameter

Stellen Sie die Messparameter

e Enabled Events und
e Events: Phasen enable

auf die gewiinschten Messgrof3en (—Kap.4.3.2).

Stellen Sie die Speicherparameter wie folgt ein:

o TM Schwelle | auf die gewtinschte Ansprechschwelle

o Kurvenform Pretrigger auf die zeitliche Triggerposition
bezogen auf den Gesamt- Aufzeichnungsraum

o Kurvenform Datensétze auf die Anzahl der Datensétze

e Kurvenform Abtastintervall auf den Zeitabstand der Kur-
venpunkte

o Speichermodus auf den Ablaufmodus fur Triggerung und
Anzeige

Bestétigen Sie die Auswahl mit OK

-

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

55 Frequenzumrichter-Messungen
Verfugbar unter L1-L4/L1..L4/W/FFT//SEL1..5

Hinweis.

Drehzahlveranderbare Antriebe werden mit Asynchron-
motoren realisiert, welche konventionell mit einem Ener-
gie vernichtenden By-Pass ausgeriistet sind. Mit einem
Frequenzumrichter kdnnen solche Maschinen energieeffi-
zienter konstruiert und betrieben werden.

Darstellungsarten

Fir die Frequenzumrichtermessung sind die Darstel-
lungsarten Numerisch, Tabelle, Matrix, Schreiber, Sco-
pe, Vector und Harmonisch-Balken verfiigbar.

Einstellung:

Setup-hd fil ..
sl Stellen Sie im Menu

I::ln;me I Setup — Messprofil

[Kommentar | den Parameter FU-Messung
auf ein

|K0pplung U |

|FU-Messung |

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

wi

u!|
m
2 \»\

Pean

Motorspannungen und Motorstréme eines
Spannungszwischenkreisumrichters

Zur Spannungs-, Strom- und Frequenzmessung im
MAVOWATT 50 werden Spannung und Strom des Antriebes
Uber ein digitales Filter mit ca. 120 Hz Eckfrequenz und
einer Dampfung von gréf3er 70 dB bei 500Hz gefiihrt.
Dadurch werden einzelne Spannungsimpulse des lastsei-
tigen Umrichters gefiltert. Mit dem gefilterten Signal erhélt
man die grundlegenden Messgrof3en einer Wechselspan-
nung, aus denen Spannung, Strom und Drehfeldfrequenz
berechnet werden kdnnen.
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5.5.1 Darstellungsarten fir Frequenzumrichter-Messungen
Darstellung von Strom und Spannung

Aufgrund der hohen Aussagekraft fir den Betriebszu-
stand eines Drehstromantriebes erfolgt die Kurvendarstel-
lung von Spannung und Strom mit dem gefilterten Signal.

Hinweis: Mit dem MAVOWATT 50 fUhrt die reine Messung
des Effektivwertes infolge der hohen Bandbreite von
100 kHz der Ausgangssignale nicht zum Ziel. Darliber
hinaus muss die Taktfrequenz aus der Messung gefiltert
werden. Fur Geréte die fur eine Messung mit Nennfre-
quenz 50 / 60Hz ausgelegt sind ist die beschriebene
MafRnahme nicht erforderlich.

Berechnung der Wirkleistung

Diese Berechnung wird mit dem nicht gefilterten Signal
durchgefihrt. Damit kénnen alle Oberschwingungsanteile
bis 20 kHz in die Messung mit einbezogen werden. Gute
Ruckschlisse auf die mechanische Leistung und die
Wicklungserwarmung sind daher moglich.

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 durchgeftihrt.

5.5.2 Messanschluss fir 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 Storungen (Transienten, Kommutierungsspikes) kon-
nen den Betrieb am Netz storen.

Fur Messungen auf der Eingangsseite des Frequenzum-
richters stellen Sie den Parameter FU-Messung auf aus.
Storfaktoren kénnen in der Darstellungsart Scope am
Display dargestellt werden.

Fir Messungen auf der Ausgangsseite des Frequenz-
umrichters wird die Bandbreite begrenzt. Stellen Sie
daflir den Parameter FU-Messung auf ein.

Hinweise zur Messanordnung

Der Aufbau des Messkreises in Umrichterkreisen ist in
starkem Malf3e abhangig von der Bauart des Umrichters.
Stoérungen durch Seitenbéander und das Verhalten des
Stenpunktes zahlen zu jenen Kriterien, die beim Mess-
aufbau besonders beachtet werden missen. In den meis-
ten Fallen ist das Verhalten des Frequenzumrichters je-
doch nur teilweise oder nicht bekannt. Daher werden in
diesem Abschnitt Messkreise empfohlen, die fur die meis-
ten Messungen zu einem guten Ergebnis fuhren.

Grundsatzlich gilt fur die Messungen mit dem
MAVOWATT 50 in Umrichterkreisen:

. Zur Stromerfassung werden im allgemeinen Strom-
wandler verwendet werden. Eine Strommessung
mittels Nebenwiderstande ist wegen des schlechten
Verhéltnisses Nutzsignal zu Stdrsignal nicht immer
zielfuhrend.

. Die Spannungserfassung muss stets gegen einen
Sternpunkt erfolgen, um richtige Phasenbeziehun-
gen und fur die abgeleiteten GroRen korrekte
Messwerte zu erhalten. Der Anschluss der Span-
nungspfade kann nach den in Kap. 7.2.2 beschrie-
benen Messschaltungen durchgefuhrt werden.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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5.6

Fir die im Men( Trigger (Grenzwerte) ausgewahlten Mess-
gréRen wird das Uberschreiten eines oberen bzw. unteren
Grenzwertes flr bis zu vier Messgrof3en an dem als
Sammelalarm wirkenden Alarmausgang (Relaiskontakt)
signalisiert. Dartiber hinaus kdnnen Grenzwertiiberschrei-
tungen zusammen mit allen fiir Speichern gewahlten
Messgrofien auf einem USB- Speichermedium oder einer
CF- Card gespeichert und tber einen PC ausgedruckt
werden.

Trigger - Grenzwertmeldefunktion

Bedienvorgang
Zur Einstellung der Grenzwertmeldefunktion bzw. des

Alarmdrucks sind nacheinander die folgenden drei Be-
diensequenzen durchzufiihren:

@ Definieren der zu tiberwachenden MessgroRen
ON|MENU > Setup > Trigger > [Position 1.. 4]

A

Offnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder
mit dem Finger) das Einstellmeni Trigger

bearbeiten 27.06.2005 11:55:51 0

Triguereinstelung - Grenzwert

dipg®

250

185

250

185

250

185

450

U

b I R I A B R B

0
L4

& Waéhlen Sie die gewtinschte Position der zu
Uberwachenden Messgrof3e aus. Die Anzeige
wechselt in die Liste der MessgréRRen

bearbeiten 27062005 12:04:10 ]
_Auswwahl

3 Baszizwerte

|[ 0Harmarische | [ 0 Statistk |
1/ UM - Spannung L1
2/ U2 - Spannung L2

3 U3 - Spannung L3

3 gesamt

A

Definieren Sie die zu iberwachende Messgro-
Re (— Kap. 4.4.1).

cear | [ Esc |[ mk |

Mit clear wird die gesamte Messgréf3enauswahl
geldscht.
Mit OK kehren Sie in den Messmodus zuriick.

Hinweis: Uberschreitet eine MessgroRe mit zugeordneter
Messart Maximum (z.B. AU1) oder Minimum
(z.B. YU1) den eingestellten Grenzwert, so fiihrt
dies zu einem Daueralarm. Fir zu Gberwachende
Messgrofien sind daher in der Regel nur die
Messarten Effektiv (Momentanwert) oder Mittel-
wert bzw. Periode sinnvoll.

@ Einstellen der Grenzwerte
ONIMENU > Setup > Trigger > [Grenzen 1 ... 4]

& Offnen Sie mit dem mitgelieferten Stylos (oder
mit dem Finger) das Eingabefenster fiir die
Grenzen
9 Stellen Sie den Grenzwert fiir die Messgrofie
ein.
Setup 27 .06.2005 11:55:51 ]
Triggereinzstellung
urten T
. hearbeten 27.06.2005 12:03:24 i}
z I: Trigger! obere Grenze
250
s | O :
« | [ 7 B 9 ‘ < ‘
4 5 B
1 2 3 ESC
0] Ok

Bestatigen Sie die Eingabe mit OK.

Nach der Bestatigung wird das Eingabefenster geschlos-
sen, in der Anzeige wird das Einstellment dargestelit.

Wiederholen Sie den Einstellvorgang fiir den unteren und
oberen Grenzwert jeder Messgrol3e, die Uberwacht wer-
den soll.

Wenn alle Grenzen eingegeben sind, bestétigen
Sie diese im Einstellment Trigger mit OK. Das Ge-
rat befindet sich im Messmodus.

©)

Die Grenzwertmeldung ist ohne weitere Bedienschritte
aktiv. Zusatzlich kann sie tber das eingebaute Relais
abgesetzt werden:

Auswahlen: Setup — Messparameter — Relais-Parameter

Die Art der Grenzwertmeldung ist abhangig von der ge-
wahlten Relais-Einstellung (Arbeits- oder Ruhekontakt)
und der Betriebsart. Sie kann dauernd oder auf Zeit bezo-
gen abgesetzt werden. — Kap. 4.3.2

Aktivieren der Grenzwertmeldefunktion

Die zur Grenzwertiiberwachung aktivierten
= Messgrofien werden in jeder Messfunktion -
berwacht.

1-4
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5.7 Aufzeichnen von Messreihen, Ereignissen und
statistischen Werten

Wichtiger Hinweis: Wahrend einer Aufzeichnung kén-
nen Zahlerstande, Minima, Maxima und Statistikwer-
te nicht rickgesetzt 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 geho-
renden Messdaten werden in einem Datenordner abge-
legt. Die Konfiguration einer Aufzeichnung wird im Spei-
chermenl vorgenommen (— Kap. 4.2.2; - 4.4 — 4.5.1).

Einstecken / Enthehmen des Speichermediums

d Ziehen Sie das Speichermedium erst ab, wenn der
Lesevorgang beendet ist (USB: min. 3 s nach Dri-
cken der Taste Print)! Das Entfernen wéhrend des
Lesevorganges kann zu Verlust von Daten fiihren.

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

= Zum Entnehmen der CF-Card driicken Sie behut-
sam den Auswurfknopf.

5.7.2 Auswahl der Speicherparameter
Offnen Sie das Speichermenii. Dazu tippen Sie

oy - im Hauptmenu auf das Symbol Speicher

speichern

- im Messmodus auf den Button Speicher

Im gedffneten Speichermeni werden die gewiinschten
Speicherparameter eingestellt. Dariiber hinaus enthalt die
Anzeige Hinweise zur Speicherprozedur.

Speichern Shi110506001 20072005 11:0842% ]

Mes=zprofil Diatenpunkte

Speicherprofil Trigger

Intervall: 1=, Startmodus: manuel
Speichermedium: USB
Medium darf getauscht werden.

Speicherung gestoppt; Start dricken um zu starten

Diateinatme: | Mezzung 1

| kortrale |[ sichern || stat w|[ EsC

@ Wahlen Sie das gewiinschte Messprofil (— Kap.
4.2.2), die Datenpunkte (— Kap. 4.4) und das Spei-
cherprofil (— Kap. 4.5.1) aus.

@ Wahlen Sie einen Dateinamen (— Kap. 4.5.1)

Uber die Buttons Messprofil, Datenpunkte, Speicherprofil
und Trigger werden die aktuellen Mess- und Speicherpa-
rameter eingeblendet.

Setup-Speicherprofil 15.07 2005 13:41:11 ]
Profilname Speicherprofil 1
Intervall 1=
Startzeit 0=z
Startmocus manuell
Stoppmocus manuell
Speicherdauer 102
Speicherkonfiguration Irterall
Speichermedium usB
Speichermodus Endstop

[% ][ esc [ o ]

Die eingestellten Parameter (Messprofil, Speicherprofil,
Trigger) sowie die gewahlten Datenpunkte gelten fur die
aktuelle Messung. Sie kénnen vor dem Start einer Auf-
zeichnung geandert werden. Wahrend der Aufzeichnung
ist eine Anderung nicht méglich.

5.7.3 Starten einer Aufzeichnung

Im Hauptmenui:  ON|MENU - Speichern — Start

In der Anzeige:  Speicher - Start

Das Starten einer Aufzeichnung kann ausgeldst werden
¢ manuell, unmittelbar durch Driicken der Taste Start

e zeitverzogert durch Vorgabe von Beginnzeit- und -

datum
¢ durch ein externes Signal am Digitaleingang Status IN b

a) Manueller Start einer Aufzeichnung

Start Die Aufzeichnung startet durch Tippen des

Buttons Start.
Fehlt das ausgewahlte Speichermedium, erscheint auf
der Anzeige eine entsprechende Meldung:

Speichern Shi110506001 20072005 11:0842% ]

Mes=zprofil Diatenpunkte

Speicherprofil Trigger

Intervall: 1=, Startmodus: manuel

Speichermedium: USH - Bitte Speichermedium einstecken!

Speicherung gestoppt; Start dricken um zu starten

Diateinatme: | Mezzung 1

| kortrale |[ sichern || stat w|[ EsC

Wenn Sie die Speicherung starten ohne der angezeigten
Aufforderung das gewdhlte Speichermedium einzuste-
cken Folge zu leisten, werden die Daten auf dem internen
Speicher zwischengespeichert.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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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 regelmai-
gen Zeitabstanden auf das gewéahlte Speichermedium
Ubertragen. Wahrend 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:

Speichern SN:110506001 20.07.2005 11:05:42 ==& 0

Messprofil Datenpunkte

Speicherprofil Triger

Intervall: 15, Startmodus: manuel
Speichermedium: USB
Medium darf getauscht werden.

Speicherung laeuft; Knopf druecken um zu stoppen

Dateiname: | Messung 1

| Kontrolle || zichern || Sto;c. || ESC

Daten, die wahrend der Zeit des Tausches des gewahlten
Speichermediums anfallen, werden auf dem internen
Speicher zwischengespeichert.

b) Uhrzeitgesteuerter Start einer Aufzeichnung

@ Stellen Sie den Parameter Startzeit auf die ge-
wiinschte 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 Uberschritten werden.

c) Extern gesteuerter Start einer Aufzeichnung

Zum Starten der Aufzeichnung einer Messreihe tber 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 Geréat 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 wéhren einer Aufzeichnung

Im Hauptmenii:  ON|MENU - Speichern — Stop

Im Speichermen: Tippen Sie auf den Button
sichern

Durch Tippen des Button sichern werden die im internen

Speicher zwischengespeicherten Messdaten auf das

gewahlte Speichermedium Ubertragen.

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

5.7.5 Beenden einer Aufzeichnung

ON|MENU - Speichern - Stop

Das Beenden einer Aufzeichnung kann erfolgen

o unmittelbar durch manuelle Bedienung (Tastendruck),
e zeitgesteuert durch Vorgabe von Endzeit- und -datum
Die Einstellung der Parameter fur Speichern wird im Me-

ni Speicherkonfiguration vorgenommen (— Kap. 4.5 und
45.1).

a) Manuelles Beenden einer Aufzeichnung

oNMenu Die Hauptanzeige zeigt die Symbole der Mess-
funktionen

Tippen Sie auf das Symbol speichern

(>

Im gedffneten Unterment Speichern werden die aktuellen
Speicherparameter angezeigt.

Speichern SN:110506001 20.07.2005 11:08:42 % = 0

Mes=zprofil Diatenpunkte

Speicherprofil Trigger

Intervall: 1=, Startmodus: manuel
Speichermedium: USB
Medium darf getauscht werden.

Speicherung laeuft; Knopf druecken um zu stoppen

Diateinatme: | Mezzung 1

Kortralle || =ichern || Sto;c. || ESC

Die Aufzeichnung stoppt durch Driicken des
Buttons Stop.

Gleichzeitig wird die Diskette in der Kopfzeile ausgeblen-
det.

Stop

b) Zeitgesteuertes Beenden einer Aufzeichnung

Eine laufende Aufzeichnung wird automatisch beendet,
wenn Enddatum und Endzeit Uberschritten werden. Es

sind keine weiteren Bedienschritte erforderlich.

Die gewunschte Einstellung der Aufzeichnungsparame-
ter muss vor dem Starten einer Aufnahme durchgefuhrt
werden.
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5.8 Wiedergeben und Bearbeiten von gespeicherten
von Messdaten

ON|MENU - Archiv — [Auswahl]

Die auf einem Speichermedium gespeicherten Dateien
kdnnen am LC-Display angezeigt werden.

oNMenu Die Hauptanzeige zeigt die Symbole der Mess-
funktionen

Tippen Sie auf das Symbol Archiv

W

Archiv

Archiv
intern

I EN A =
o) [4_fT_Imi0000T S0
['ﬁ [&_ff_Imi0O00Z myvvS0i
7 [EA0007_mws0;
T [5M0001 S0
7 [ER000T_maEhe
7 [ER0005.mwan
7 [EM0004 meavSa
7 [FR0001 i

10 7 2 (700001 mravs0r
1

31.08.2005 10:57:05 i}

= D0 00~ @ s kD

T 7 [FO0007 S

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

& Wahlen Sie die zu bearbeitende Datei aus, indem
Sie auf das Auswabhlfeld zwischen Laufzahl und
Dateinamen tippen. Die ausgewéhlte Datei wird
mit einem x markiert. Gleichzeitig werden die
Buttons fiir die Auswahl der Bearbeitungsarten
kopieren, verschieben und l6schen aktiviert.

Mit den Buttons A ¥ kann im Archiv geblattert
werden. Sie werden eingeblendet wenn die
Liste der Dateien mehr als eine Displaysite um-

[*]
[4]

fasst.
5.8.1 Wiedergeben einer Datei
& Wabhlen Sie die gewtlinschte Datei aus
& Tippen Sie auf den Balken mit der Bezeichnung

jener Datei, die Sie anzeigen wollen.

Die Datei wird am Display des Geréates angezeigt. Fur
grafische Darstellungen kénnen die Cursorlinien mit den
der Cursorposition entsprechenden Messwerten einge-
blendet werden. Somit ist eine Analyse der gespeicher-
ten Daten am Gerat moglich. —» Kap. 5.2.4

5.8.2 Verschieben und Kopieren einer Datei
P Wahlen Sie die gewtinschte Datei aus

P Waéhlen Sie die gewlinschte Bearbeitungsart
kopieren oder verschieben aus.

Die Anzeige wechselt in das entsprechende Auswahl-
menu. Wenn keine Manipulationen vorgenommen wer-
den sollen, tippen Sie auf den Button abbrechen. Damit
kehrt die Anzeige in die Liste der gespeicherten Dateien
zurlck.

Archiv 31.08.2005 11:00:30 i}

‘Wiohin Datei kopieren?

UsE W-F abbrechen

P Waéhlen 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 zurtck.

[#] Mit abbrechen kehrt die Anzeige ohne Anderung
in die Liste der gespeicherten Dateien zurtick.

5.8.3 Ld&schen einer Datei

& Waéhlen Sie die Datei aus, die geldscht werden
soll.
& Waéhlen Sie die Bearbeitungsart I6schen aus.

Auf dem LC-Display wird die Sicherheitsabfrage einge-
blendet, ob Sie die Datei wirklich 16schen wollen.

= Mit Léschen ja wird die Datei geléscht, die Anzei-
ge kehrt in die Liste der gespeicherten Dateien
zurlck.

= Mit Loschen nein kehrt die Anzeige ohne Ande-
rung in die Liste der gespeicherten Dateien zu-
ruck.
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6. VERFUGBARE MESSGROSSEN 6.2 MessgréRen der Spektralanalyse
Alle Messwerte werden simultan und liickenlos jede Formel-  Messgrofe MaB- 1 15 13 14
200ms gebildet; bei 50/60 Hz werden sie auf 10/12 zeichen einheit
Signalperioden synchronisiert. Sie kdnnen in Intervallen UxTHD  Gesamtverzerrung der Harmonischenh2 ... |

h50 von Spannung Ux (Klirrfaktor) %o e e e
von 0,2s ... 2h als momentane Messwerte oder / und als .
Hochst-, Niedrigst-, Mittelwerte aufgezeichnet werden. Die |y tHpg ~ Gesamtverzerung der harmonischen % lololele

Aktualisierung der Anzeige erfolgt im 1-Sekunden-Takt. Gruppen hg2 ... gS0 von Spannung Ux

Gesamtverzerrung der harmonischen

UxTHDS Untergruppen sg2 ... sg50 von Ux % e e e e

Kennung der Messarten: Harmonische Teilverzerrung von Ux im
— momentaner (Effektiv-)Wert UxPWHD " qinstellvaren Bereich hmin bis hmax % o[e oo e

(gebildet Uber ein lickenloses Messintervall von 1 Uxho Gleichanteil der Spannung Ux (absolut und \

Sekunde) relativ zu UxH1) V% o e e e
— fur Messintervalle gemanR IEC 61000-4-ff besitzt das Uxhi Grundschwingungsspannung von Ux v o

Zeitfenster eine Breite von 200ms. (absolut und relativ zu UxH1) e e e e
A Hochstwert im eingestellten Intervallzeitraum, Uxh2...  Spannung der Harmonischen h2 ... h50 von o
V¥ Niedrigstwert im eingestellten Intervallzeitraum, Ux h50 Ux (absolut und relativ zu UxH1) A Il Il I e
B arithmetischer Mittelwert im Intervallzeitraum, UxhGL...  Spannung der harmonischen Gruppe hgl .

UxhG50 | hg50 von Ux (absolut u. relativ zu UxH1) Vi% o e e e

Spannung der harmonischen Untergruppe

6.1 MessgroRen fiir die Leistungs- und Energieanalyse giﬂgéo hsl ... hs50 von Ux (absolutund relativzu V. % | o o o e

Formel- MessgréRe MaR- L1 L2 L3 L4 3 UxHD)
zeichen einheit 1-3 Uxigl Spannung der zwischenharmonischen
227 Gruppe igl ... ig49 von Ux (absolut und 9
Ux L-N-Spannung, Effektivwert v o o o o o Ux ig49 relag\r/) zugUleg ¢ Vith |efe]e]e
UAX L-L-Spannung, Effektivwert v Il Uxisl Spannung der zwischenharmonischen
Ix Phasenstrom, Effektivwert A e o o o o Uxis 49 Untergruppe is1 ... is49 von Ux (absolutund ' v % o o o e
Px Wirkleistung W e o o o o relativ 2u UxH1)
o Alo Gesamtverzerrung der Harmonischen h2 ...
Blindleistun
x - 9 var bl Il El Bl X THD h50 von Strom Ix (Klirrfaktor) % [e|ele|e
Sx Scheinleistung VA e o o o o -
— G Gesamtverzerrung der harmonischen
Qcx  Korrekturblindleistung fir cosgsar = 1 var o o o o e Ix THD Gruppen hg2 ... hg50 von Strom Ix % e o o e
Dx Verzerrungsblindleistung var e o o o o Gesamtverzerrung der harmonischen
- - Ix THDS % e o o o
WP+x  Wirkenergie Bezug Wh e o o o o Untergruppen sg2 ... sg50 von Ix
WP-x  Wirkenergie Abgabe Wh eloe|le|ele Harmonische Teilverzerrung von Ix im
. . XPWHD  instellbaren Bereich hin bis hmax % oo oo e
WQx  Blindenergie varh o o o o o i j
. - Gleichanteil des Stroms Ix (absolut und
WSx  Scheinenergie VAh o o o o e Ix hO relativ 2u IxH1) A% | o e o o
cosgx  Verschiebungsleistungsfaktor - bl Bl Bl xhi Grundschwingungsstrom von Ix (absolut und
X Phasenverschiebungswinkel °Grad] | o | | o o X relativ zu IxH1) A% o e e e
PFx Leistungsfaktor (P/S) - e o o o o Ixh2 ... Strom der Harmonischen h2 ... h50 von Ix A%
. , % ° ° ° .
CFUx | Scheitelfaktor (Crestfaktor) der Spannung | — o o |o|e|e x h50 (absolut und relativ zu IxH1)
p IxhG1 ...  Strom der harmonischen Gruppe hgl ...
heitelfaktor (Crestfaktor rom -
CFix _|Scheie adto (Crestfaktor) des Stromes ® * * * * XhG50  hg50vonix (absolutund relativzulxHl) | A% e e e e
Frequenz der Spannun .
X i q p 9 Hz bl Bl Il B IxhS1 ... Strom der harmonischen Untergruppe hs1 ... .
ux(t)  Signalform der Spannung Vv o oo Ix hS50 hs50 von Ix (absolut und relativ zu IxH1) A% o e e e
ix(t)  Signalform des Stromes A e o e Ixigl.. |Strom der zwischenharmonischen Gruppe Ao
. . . . L] L] L] L]
Rot Drehfeldrichtung der 3~-Spannungen >/< . Ix ig49 igl... ig49 von Ix (absolut u. relativ zu IxH1) 70
. Strom der zwischenharmonischen Unter-
Ixisl ... ) . .
- gruppeisl ...is49von Ix (absolutundrelatv = A % o o o e
Ix is49 '
zu IxH1)
Px ho Gleichanteil der Leistung Px (absolut und .
relativ zu PxH1) W% o e ee
Pxhi Grundschwingungsleistung von Px (absolut W o o o o

und relativ zu PxH1)

Pxh2... |Leistung der Harmonischen h2 ... h50
Px h50 von Ux (absolut und relativ zu PxH1)

@UxhO ... |Phasenwinkel der Harmonischen hO ... h50
@Ux h50 von Ux zur Grundschwingungsspg. UxH1

W% e o o @

°[Grad]| e

¢@Ixh0... |Phasenwinkel der Harmonischen h0 ... h50

olx h50 von Ix zum Grundschwingungsstrom IxH1 (Crad]
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6.3 Verfugbare MessgréRen in der Transienten-

Messfunktion

6.6. Bezeichnung der MessgroRen und Phasen
Die in den Normen angegebenen Bezeichnungen fiir

Formel- MessgroRe MaR- L1 L2 L3 L4 3  MessgroRen und Phasen sind einerseits lander- und
zeichen einheit 13 sprachspezifisch, andererseits mitunter lang. Dariiber
ux(t  Signalverlauf der Spannung v oo oo hinaus weisen die Normen auch landerspezifisch keine
ix(t) | Signalverlauf des Stromes A o oo o durchgehende Bezeichnung auf.
Fur einen landerlUbergreifenden Kompromiss wurden im
Mavowatt 50 Bezeichnungen gewabhlt die sich an die ein-
schlagigen Normen anlehnen, und zur Wahrung der U-
6.4 Verfugbare Messgrofien in der Flicker-Messfunktion  bersichtlichkeit der Anzeige dennoch einen iiberschauba-
Formek  |MessgroRe Mak- L1 L2 L3 La renAufbau auf\_/velsen. Dies gilt msbe_sondere fur die
zeichen einheit Spannungsbeziehungen Phase-Nulleiter und Phase-
P(t)x Momentaner Flicker der Spannung Ux - e e e Phase (Messparameter U-Anschluss).
Pstx Kurzzeitflicker (10 Min) der Spannung Ux - elele Far Im Vier und Funfleiternetz (Einstellung: U-Anschluss
Plix Langgzeitflicker (2 h) der Spannung Ux ; o oo Stern) beziehen sich die Phasenbezeichnungen L1, L2
und L3 auf die Phase-Nulleiterspannungen.
Im Dreileiternetz (Einstellung: U-Anschluss Dreieck)
o ) beziehen sich die Phasenbezeichnungen L1, L2, L3 auf
6.5 Merkmale der Netzqualitat gemaR EN 50160 die Leiter-Leiter- Spannungen, d.h. U1[h3] ist die
Merkmal Anforderungen Mess- Beobachtu 3. Harmonische der Phase-Phasespannung L1-L2, usw.
intervallall  ngsdauer  Gleiches gilt fir die spannungsbezogenen PQ-
Netzfrequenz ~ 50Hz + 0,5% wéhrend 95% einer Woche 10sec 1 Woche Parameter.
50Hz +4 / -6% wahrend 100% einer Woche ~ Mittelwert
Spannungs- Langsame Spannungsénderungen: 10 min 1 Woche
anderungen  Un 10% wahrend 95% einer Woche Mittelwert
Un +10/-15% wahrend 100% einer Woche
Schnelle Spannungséanderungen: Yo- 1Tag
Ueff + 10% wahrend eines Tages Perioden
Effektivwert
Flicker Langgzeitflickerstérke Plt < 1 wahrend 95% 2h nach 1 Woche
einer Woche EN 61000-
4-15
Spannungs- Anzahl < 10 ... 1000/ Jahr gemaR Yo- 1 Woche
einbriiche EURELECTRIC Tabelle (friher UNIPEDE) Perioden
Effektivwert
Spannungsun-  Kurze Spannungsunterbrechungen: Yo- 1 Jahr
terbrechungen  Anzahl <10 ... 1000/ Jahr, davon >70%mit = Perioden
Dauer<1s Effektivwert
Lange Spannungsunterbrechungen:
Anzahl <10 ... 50 / Jahr, Dauer >3 min
Transiente Zwischen Phase-Nulleiter <6 kV / pis ... ms
Uberspannung
Unsymmetrie  Verhaltnis U (Gegensystem) / U (Mitsystem) < 10 min 1Woche
2% wahrend 95% einer Woche Mittelwert
Oberschwin-  UH2 ... UH25 < Grenzwert gem&R Tabelle EN =~ 10 min 1 Woche
gungen 61000-4-7 wahrend 95% einer Woche Mittelwert
THD Oberschwingungsverzerrung < 8% wahrend 10 min 1 Woche
95% einer Woche Mittelwert
Zwischen- keine Grenzwerte / Vertraglichkeitspegel
harmonische  festgelegt
Signal- keine Grenzwerte / Vertraglichkeitspegel
spannungen  festgelegt
g
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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 Phaseneingange 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 unabhangigen Gleichstromnetzen
- vier Einphasen-Wechselstromnetzen gleicher Frequenz

- einem Dreiphasen-Dreileiter-, -Vierleiter- bzw. Funfleiter-
Drehstromnetz

Phase L1

Phase L2
Phase L3

Phase L4
(Nulleiter)

Aux. Supply
(z.B. Rogowskispule)

Netzeingang 85 ... 250 VAC/DC

Hinweise

¢ Die analogen Messeingange sind geeignet fiir den
Anschluss an Stromkreise der Uberspannungskategorie
IV bis 600V bzw. CAT Il bis 1000V.

Wird das Gerét in Netzen mit dieser Kategorie
eingesetzt, muss das verwendete Messzubehor (z.B.
Zangenstromwandler, Nebenwiderstande,
Messleitungen, etc.) ebenfalls diese Kategorie
entsprechen. Die Kategorie des Zubehoérs 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 Spannungsanschliissen
der in den folgenden Kapiteln dargestellten
Messanschliisse sind gerateseitig nicht vorhanden;
sie mussen extern realisiert werden.

7.2 Messungen Uber die Phaseneingange L1...L4

In Einphasen-Wechselstromnetzen, in Vierleiter- bzw.
Fiunfleiter-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 Phaseneingange
werden mit 0 bewertet und gehen dementsprechend in
die Berechnung ein.

d Die Frequenzmessung erfolgt im Spannungspfad der
Phase L1, bei Spannungsausfall in Phase L2 bzw.
L3. Werden keine Spannungen gemessen erfolgt die
Frequenzmessung Uber die Stromeingdnge, ist das
Signal nicht brauchbar wird die voreingestellte
Frequenz verwendet.

Zur Messung in Dreileiter-Drehstromnetzen geniigen zwei
Messsysteme. Der Strom wird Ublicherweise 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 Anschliissen fuhrt zu
Fehlinterpretationen.

Das Gerat unterscheidet nicht zwischen Einphasen- und
Dreiphasenmessungen. Ube die LC-Anzeige erfolgt keine
Information tibe den vollstdndigen und richtigen
Anschluss der Messobjekte. Beispielsweise kann eine
nicht angeschlossene Phase bei einer
Dreiphasenmessung zur Fehlinterpretation bei der
Beobachtung der Dreileiter-MessgrofRen (z.B. U12, U23,
U31l, UZ, PX) fuhren.

¢ Achten Sie zu Beginn einer Messung auf die
Plausibilitéat der Messergebnisse. Priifen Sie

- anhand der Gré3enordnung der U- und I- Mess-
werte die richtige Einstellung von Uratio und Iratio fur
den jeweiligen Eingang;

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

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

Werden zur Strommessung aktive Strom/Spannungs-
wandler verwendet, wahlen Sie die Kopplungsart AC
(Setup — Messparameter — Kopplung). Wird die Kopplungsart
AC+DC verwendet (z. B. Messung in Gleichstromkreisen),
ist ein sorgfaltiger Nullpunktabgleich erforderlich, da
andernfalls die Messwerte fir die Wirkleistung verfalscht
werden. Wahlen Sie hierfur die Scope- Darstellung fur 11
bis 14 und gleichen Sie entsprechend der jeweiligen
Spezifikation solange ab, bis sich die Signalkurven
mdglichst nahe an der Nulllinie befinden.
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7.2.1 Messungen in Vierleiter- bzw.- Funfleiter-
Drehstromnetzen

Dreiphasen-Vierleiter- Drehstromnetze sind im
allgemeinen Niederspannungsnetze (115/200 bzw.
230/400Volt), sodass fiir die Messeinrichtung keine
Spannungswandler erforderlich sind. Die Spannung wird
zwischen den stromfihrenden 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 Ruckleitung ist eine
gleichmafige Belastung der Phasen nicht mehr
gewadhrleistet. Darliber hinaus addieren sich die
Harmonische 3. Ordnung und Vielfache davon, wenn sie
im Ruckleiter auftreten. Durch den vierter Leiter (Nulleiter,
L4) flie3t ein Ausgleichsstrom zurlick zum Sternpunkt des
Versorgungssystems. Zusammen mit dem Schutzleiter
(PE), der auf konstantem Bezugspotential gehalten wird,
ergibt sich ein Dreiphasen-Finfleiter-System.

Mit dem Mavowatt 50 kdnnen die Nulleiter-Erde-Spannung
sowie der Nulleiterstrom tUber den Phaseneingang L4
gleichzeitig erfasst werden. Sind diese Messgrof3en fur
eine analytische Bewertung nicht erforderlich, werden die
Anschlisse fur Nulleiter und Erde Uberbriickt. Dies gilt flr
alle Varianten der in diesem Abschnitt beschriebenen
Messanschliisse.

Fur die folgenden Messungen gilt:

@ Strom- und Spannungspfad der gleichen Phase
werden an denselben Phaseneingang angeschlossen
< Im Setup werden die Messparameter
Kopplung Messeingange auf AC+DCY und
U-Anschluss auf Stern gestellit.

@ Die Messparameter Uratio und Iratio werden wie folgt
eingestellt:

a) Zangenstromwandler mit Spannungsausgang

001 ierleter-Drehstramnetz (Miederspannungsnetz)
Tangenstromwandler mit Spannungsausgang

u I PE M L1 L2 L3

@f{@\

L1

L2 q{& }(;1
L3 q{q mfﬂ

@f{@\ 1l

= |

Im Setup wird fir alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Ubersetzungsverhaltnis der
jeweiligen Stromzange (z.B. 10mV/A: Iratio = 100).

b) Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt

002 Yierleter-Drehstromnetz (Miederspannungsnetz)
Zangenstromyswandler mit Stromausgang und Shunt

PE M L1 L2 L3

u 1 -
] e
k2 [
L2 il - - k1
0\ k2 [ -y

"N 1w .
L4 &3 k1

|
Im Setup wird flr alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Produkt der Ubersetzungsverhalt-
nisse von Zangenstromwandler und Shunt
(k = k1xk2).

I

¢) Stromwandler und Shunt

003 Vierleter-Drehstromnetz (Miederspannungsnetz)
Stromwvandler und Shunt

PE M L1 L2 L3

u 1 -
Irst=k1xk2 K

QEQ_@ 1

L1

Lz = k1
&g k2 [ 1
T
L3 = k1
Qi k2 [ 1
T
L4

e — k1

Im Setup wird flr alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Produkt der Ubersetzungsverhalt-
nisse von Stromwandler und Shunt
(k = k1Xk2).

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 Gibertragen
werden. Das obere Ende des Frequenzbereiches ist fir beide
Kopplungsarten gleich.

DemgemaR werden bei Kopplung AC+DC die Gleichanteile
in Wechselstromkreisen in die Bewertung mit einbezogen. Ist
dies nicht gewiinscht, wird die Kopplung auf AC gestellt.
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7.2.2 Messungen in Dreileiter-Drehstromnetzen

Diese Netzart wird in Mittel- und Hochspannungsnetzen
ausgefuhrt. In einigen Féllen ist sie als Sondernetzart im
Niederspannungsbereich zu finden (Motormessung).

Die Messung kann nach der Zweiwattmetermethode
(Aronschaltung) durchgefiihrt werden. Hier wird der
Umstand gendtzt, dass kein Nulleiterstrom existiert.

Fir die folgenden Messungen gilt:
@ Strom- und Spannungspfad der gleichen Phase
werden an denselben Phaseneingang angeschlossen
@ |m Setup werden die Messparameter
Kopplung Messeingéange 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

011 Creieiter-Drehstromnetz (2 VWattmeter)
Langenstramyswandler mit Spannungsausgand

u | L1 L2 L3
L1 |k1

L2

k1

L4

Im Setup wird fiir alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Ubersetzungsverhaltnis der
jeweiligen Stromzange (z.B. 10mV/A: Iratio = 100)

b) Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt

012 Dreileiter-Drehstromnetz (2- Wattmeter)
Fangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt

L1 Lz L3

lrat=k1x k2

k1

Im Setup wird fiir alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Produkt der Ubersetzungsverhalt-
nisse von Zangenstromwandler und Shunt (k = k1 Xk2)

¢) Stromwandler und Shunt

013 Dreileiter-Drehstramnetz (2- Wattmeter)
Stramweandler und Shunt

L1 L2 L3
Irat=k1x k2

L1
k1

L2 |

L3 |

k1

L4

Im Setup wird fir alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Produkt der Ubersetzungsverhalt-
nisse von Stromwandler und Shunt (k = k1Xk2)

d) Messung in WS-Mittelspannungsnetzen mit
Spannungswandler, Stromwandler und Shunt

014 Dreileiter-Drehstromnetz (Mitelzpannungsnetz )
Stromuweandler und Shurit

L1 L2 L3

lrat=k1xk2 K1

L1

L2

L3 [l

L4

Im Setup wird fur alle Phasen Uratio entsprechend dem
Ubersetzungsverhaltnis der Spannungswandler
eingestellt.

Iratio entspricht dem Produkt der Ubersetzungsverhalt-
nisse von Stromwandler und Shunt (k = k1 Xk2)
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7.2.3 Messungen in geteilten Phasen (Split Phase)

Diese Netzart ist vor allem in 115 V- Netzen gebrauchlich.
Dabei wird die Versorgungsspannung uber einen
Transformator mit Mittelanzapfung gefuhrt. Phase L3 wird
als Neutralleiter verwendet, die beiden Aul3enleiterspan
nungen L1 und L2 haben eine Phasenverschiebung von
180°. Zusétzlich kann die Phase L4 zur Messung der
Spannung Neutralleiter — Erde verwendet werden.

Fur die folgenden Messungen gilt:

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

< |Im Setup werden die Messparameter

Kopplung Messeingénge 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:

9

a) Zangenstromwandler mit Spannungsausgang

021 Zweeileiternetz (verteite Phazen -180° Phazenverschiebundg)
Fangenstromwandler mit Spannungsausgang

U | L1 L2 L3

)&n

|I|-|

al

=

Mewutral

Setup wird fir alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Ubersetzungsverhaltnis der
jeweiligen Stromzange (z.B. 10mV/A: Iratio = 100)

b) Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt

022 Zweeileternetz (verteite Phasen -180° Phasenverschiebundg)
Iangenstromywandler mit Stramausgang und Shunt

L1 L2 L3
U | Irst=F1x k2
L1 =
L]
"
L2 k1
1
L3 T
Ed
5
m
L4 =

Im Setup wird fur alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Produkt der Ubersetzungsverhalt-
nisse von Zangenstromwandler und Shunt (k = k1 Xk2)
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7.2.4 Messungen in Einphasen-Wechselstromnetzen

Mit dem MAVOWATT 50 kdnnen bis zu vier Messpunkte in
einem Einphasen-Wechselstromnetz an die vier
Phaseneinginge angeschlossen werden. Uber 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.

Fur die folgenden Messungen gilt:

@ Strom- und Spannungspfad werden an denselben
Spannungseingang (L1, L2 oder L3) angeschlossen.
& Im Setup werden die Messparameter
Kopplung Messeingange auf AC+DC und
U-Anschluss auf Dreieck gestellt.

< Die Messparameter Uratio und Iratio werden wie folgt
eingestellt:

a) Zangenstromwandler mit Spannungsausgang

031 Einphazen-Wechszelstramnetz (Miederspanungsnetz)
Zangenstromyweeandler mit Spannungssusgang

PE M L1

u 1

Im Setup wird fir alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Ubersetzungsverhéltnis der
Stromzange. Uber die Phaseneingéange L2 bis L4 kénnen
gleichzeitig drei weitere Messpunkte im gleichen
Einphasen-Wechselstromsystem gemessen werden.

b) Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt

032 Einphasen-Wechzelzstromnetz (Miederspannungsnetz)
Zangenztromywandler mit Stromausgang und Shunt

FE M L1

)J’m

Im Setup wird fir alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.
Iratio entspricht dem Ubersetzungsverhaltnis von
Zangenstromwandler und Shunt (k = k1 Xk?2)

Uber die Phaseneingénge L2 bis L4 kdnnen gleichzeitig
drei weitere Messpunkte im gleichen Einphasen-
Wechselstromsystem gemessen werden.

c) Stromwandler und Shunt

033 Einphazen-wechzelstramnetz (Miederspannungsnetz)
Stromwandler und Shunt

FE M L1
k1

u I IFat=k1xk2

L1

L2

L3

L4 k1

Im Setup wird fir alle Phasen Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Produkt der Ubersetzungsverhalt-
nisse von Stromwandler und Shunt (k = k1 Xk2)

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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7.2.5 Messungen in Gleichstrom-Niederspannungsnetzen
Messungen in Gleichstromnetzen (GS-Netze) werden im
Allgemeinen mit einem Halleffekt-Zangenstromwandler
durchgefihrt. Bei direkter Strommessung in GS-Nieder-
spannungsnetzen tber einen Nebenwiderstand im
Strompfad ist insbesondere auf die Potentialverhéaltnisse
zu achten. Diese Schaltung wird vornehmlich im
Kleinspannungsbereich angewendet.

Fur die folgenden Messungen gilt:

@  Strom- und Spannungspfad werden an denselben
Spannungseingang (L1, L2 oder L3) angeschlossen.
& Im Setup werden die Messparameter
Kopplung Messeingange auf DC und
U-Anschluss auf Stern gestellt.

= Die Messparameter Uratio und Iratio werden wie folgt
eingestellt:

a) Halleffekt-Zangenstromwandler mit Spannungsausgang

041 Gleichstrom-kieder spannungsnetz
Halleffekt - Stromyeandler mit Spannungsausgang

PE M L1
k1
DiZ-Zange

L 1

DiC-Fange

Im Setup wird Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem Ubersetzungsverhéltnis der
Stromzange. Uber die Phaseneingdnge L2 bis L4 kénnen
gleichzeitig drei weitere Messpunkte im selben oder in
einem anderen Gleichstromsystem gemessen werden.

b) Halleffekt-Zangenstromwandler mit Stromausgang und Shunt

042 Gleichstrom-Miederspannungzrnetz
Halleffekt - Stromyeandler mit Stromausgang und Shunt

k1
DiZ-Fange

DiZ-Fange

Iratio entspricht dem Ubersetzungsverhaltnis der
Stromzange. Uber die Phaseneingénge L2 bis L4 kénnen
gleichzeitig drei weitere Messpunkte im selben oder in
einem anderen Gleichstromsystem gemessen werden.

¢) Shunt im Strompfad

0473 Gleichstrom-tiederspannungsnetz
Shunt im Strompfad

1
DiZ-Fange

DiC-Zange

Im Setup wird Uratio auf 1 eingestellt.

Iratio entspricht dem
Strom/Spannungstibersetzungsverhaltnis des
Nebenwiderstandes (Shunts) = 1/R in A/V.

Beispiel: R=50m%; Iratio = 1/0,05 = 200
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8. TECHNISCHE DATEN

Sofern nicht anders vermerkt, gelten die nachstehend aufgefiihrten Daten unter
den spezifizierten ,Umgebungsbedingungen*” und fiir Skalierungsfaktoren 1.

Die angegebenen Messunsicherheiten sind gultig fir ein Kalibrierintervall von
12 Monaten und werden vom Gerat 30 Minuten nach dem Einschalten erfilllt.

Messeingange
Spannungsmesseingénge

Merkmal Spezifikation Anmerkung
Anzahl 4 gegeneinander isoliert
Anschluss je zwei 4-mm-Sicherheitshuchsen rot (High), sw (Low)
Anschlussarten 1-phasig L1-N, PE-N
2-phasig (Split-Phase) L1-N, L2-N, PE-N
3-phasig Stem L1-N, L2-N, L3-N, PE-N
3-phasig Dreieck L1-12, L2-L3, L3-L1
Eingangsimpedanz 4 MQ // 5 pF
Kopplung AC/AC+DC
Eingangsbereiche 10 ... 150V /300 V /600 V /900 V manuell wahlbar

Skalierungsfaktoren 10,001 ... 99999 V/V individuell fir jeden

Eingang einstellbar

Uberlastfestigkeit dauernd: 1200 Ver;
transient (1,2/50ps): 6000 Vspize
Abtastrate 100 kS/s simultan an jedem Eing.
Abtastauflésung 16 bit
Frequenzbereich DC, 16 Hz ... 10 kHz
Ubersprechdampfg.  -60 dB zwischen Spannungskanélen;

-95 dB zwischen Spannungs- und
Stromkanélen

Strommesseingange (fir Zangenstromsensoren oder Shunts)

Merkmal Spezifikation Anmerkung
Anzahl 4 gegeneinander isoliert
Anschluss je zwei 4-mm-Sicherheitshbuchsen rot (High), sw (Low)
Anschlussarten AL+ N L1,L2,L3,N
3xL L1, L2, L3, N berechnet
2xL + N (2-Wattmeter-Methode) L1, L3, N, L2 berechnet
Eingangsimpedanz 100 kQ2 // 5 pF
Kopplung AC/AC+DC
Eingangsbereiche  10...300mV/3V manuell wahlbar

Skalierungsfaktoren

0/0,001 ... 99999 VIV

individuell fur jeden
Eingang einstellbar

Spannungsmessungen
Effektivspannung U
gewdahl- ' Messbhereich Auflo- Messunsicherheit
ter (CF=14@ sung +(% v. Messwert + % v. Bereich)
Bereich - Umax) 16+65Hz DC/65+1000H 1
z +10kHz
150V 1,0...150,0 Veff |0,1 Veff
01+0,1
300V 1,0...300,0 Veff 0,1 Veff ' '
04+02 1+05
600V 1,0...600,0 Veff 0,1 Veff %)
900V 1,0...900,0 Veff |01 Veff
*) bzw. Klasse A gemaR EN 61000-4-30
Signalformspannung u(t)
gewahlter Messbhereich Auflésung Messunsicherheit
Bereich +(% v. Messwert + % v. Bereich)
15-65Hz  DC/65+1000Hz 1 +10kHz
150V -2150...+2150V 01V
300V |-4250..+4250V 0LV 04+02 | 04+02 1+05
600V -850,0..+8500V 0.1V +2digit +2 digit +2 digit
900V <1275 ... +1275V 1v

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

Uberlastfestigkeit dauernd: 400 Ver;
transient (1,2/50ps): 1000 Vspize
Abtastrate 100 kS/s simultan an jedem Eing.
Abtastauflésung 16 hit
Frequenzbereich DC, 16 Hz ... 10 kHz
Frequenzmessung

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

MessgroRe Messbereich Auflésung Messunsicherheit
+(% v. Mw. + Digits)
Frequenz der Span- 116,00...99,99Hz 0,01 Hz 0,05 +1
nung U 1000..999Hz  01Hz 01+2
(U= 2%v. Berech) 1 000 9099kHz 000LKHz 0243
210,00 kHz 0,01 kHz 0,5+5

MessgroRe Messbereich Auf- Messunsicherheit
(siehe Tabelle S. 5) losung = £(% v. Mw. + % V. Ber.)
h1:16+65Hz 65+1000Hz
Absolute Amplitude 1 0,0... 150,0/.../900,0 Veff 10,1 Veff 3+0,1 5+0,2
Relative Amplitude 10,0 ... 200,0% 0,1% tb.d. th.d.
Phasenwinkel -179,9° ... +180,0° 0,1° 1,0°xh 2,0°xh
THD 0,0 ... 200,0% 0,1% 2% 4%
Strommessungen
Effektivstrom |
gewahlter Messbhereich Auflésung Messunsicherheit
Bereich  (CF<14 @ Imax) +(% v. Messwert + % v. Bereich)
16+65Hz  DC/65+1000Hz 1 +10kHz
300mV  |0,0...300,0 mAeff 0,1 mAeff
m mAe M 02+01 | 04+02 | 1+05
3V 0,000 ... 3,000 Aeff 0,001 Aeff
Signalformstrom i(t)
gewahlter Messbereich Auflésung Messunsicherheit
Bereich +(% v. Messwert + % v. Bereich)
15-65Hz  DC/65+1000Hz 1 +10kHz
300mvV  -4250...+4250mA 0,1 mA
04+0,2 04+0,2 1+05
3V 4,250 ... +4250 A 0,001 A

Harmonische und interharmonische Stréme

Die angegebenen Messunsicherheiten gelten fir Messstrome >5% v. Bereich ohne
Strommesszubehdr. Sie entsprechen der Klasse 1 gem&f EN 61000-4-7.

MessgroRe
(siehe Tabelle S. 5)

Absolute Amplitude

Relative Amplitude
Phasenwinkel
THD

Messbereich

0,0... 300,0 mAeff
0,0... 3,000 Aeff
0,0... 200,0%
-180,0° ... +180,0°
0,0...200,0%

Auflésung

0,1 mAeff
0,001 Aeff
0,1%

0,1°

0,1%

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

h1:16+65Hz 65+1000Hz

3+0,1 5+0,2

3+01 5+0,2
th.d. th.d.

1,0°xh 2,0°xh
2% 4%
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Leistungsmessungen

Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung

Die angegebenen Messunsicherheiten gelten exklusive der Fehler des Strommesszube-
hors.

Messbereich Auflésung Messunsicherheit

+(% v. Mw. + Digit)
16+65Hz = 65+1000Hz

(Ber. U x Uratio) x (Ber. I x Iratio) |4 Dezimalstellen 05+5 tb.d.

Beispiel: bezogen auf

(300V x LVAV) x (3V x 100AN) Bereichsendwert

=90.000 W = 90,00 kW Beispiel: 0,01 kW

Anzeige

Merkmal Spezifikation

Typ beriihrungssensitives Farb-LCD, % VGA

Auflosung 320 x 240 Pixel

Anzeigenbereich 115x 86 mm

Kontrasteinstellung  |sehr hell bis sehr dunkel

Hintergrund- Typ CCFL; Leuchtdichte typ. 80 cd/m2
beleuchtung
Anzeigefunktionen | Messergebnisse, Einstellmentis, Statusinformationen, Bedien-

hinweise und Messschaltungen
Bedienelemente

Merkmal Spezifikation

Touch-Screen beriihrungssensitive, virtuelle Bedienelemente am Bildschirm

(Softkeys) zur mentgefiihrten Bedienung des Gerates

4 Tasten
ON|MENU  Starten des Gerétes / Aufrufen des Grundmeniis
HELP  Ein- und Ausblenden von Bedien- und Anschlusshinweisen
ESC | Riicksprung in die vorherige Bedienebene
PRINT  Speichern der Bildschirmanzeige auf USB-Speichermedium

Netzschalter zum Ein-/Ausschalten der Netzversorgung des Gerates;
mit Beleuchtung zur Anzeige des Einschaltzustandes
Speicher
Merkmal Spezifikation Anmerkung
Speichermedien o interner Flash-Speicher 4 MB
o einsteckbare Compact-Flash Card | beliehige Kapazitét
o ansteckbarer USB-Speicher beliebige Kapazitét
Schirmbilder Speicherung des aktuellen Schirmbil-  ca. 5 Bilder/MB
des als Bitmap-Datei
Messdaten
Messreihen| zeitgesteuerte Speicherung von bis zu 1 >200.000 Messwerte/MB
1000 MessgroRen gleichzeitig in
Intervallen von 0,2s ... 2h
Ereignisdaten messwertgetriggerte Speicherung von | >50.000 Ereignisse/MB,

wéhlbaren Ereignissen mit Zeitpunkt,
Art, Phase und Messwert

Signalformen| messwertgetriggerte Speicherung der
Messsignale u(t) und i(t) von wahlba-
ren Phasen mit einstellbarer Abtast-
geschwindigkeit (1OpLS ... 655us),
Dauer und Pretrigger

Y-Perioden RMS| messwertgetriggerte Speicherung der
Halbperioden-Effektivwerte Ueffy, und
leffwz von wéhlbaren Phasen mit
einstellbarer Speicherdauer und
Pretrigger

Zeitaufldsung 10ms

Einstellungsprofile

Zeitgeber

Merkmal Spezifikation

Typ quarzgesteuerte Echtzeituhr
Zeitformat

Uhrzeit hh:mm:ss,00
Datum TT.MM.JJJJ oder
JJJJ-MM-TT oder

MM/ITT/IJ
Zeitaufldsung 10 ms
Ganggenauigkeit max. 5 s/Monat

Referenzbedingungen fiir Kalibrierung

Merkmal Spezifikation
Umgebungstemp.  |23+2°C

Luftfeuchtigkeit 50+10% rel. Feuchte
Versorgung 230V +£10% bzw. 110 V £10%
Messanschluss

Anmerkung

batteriegepuffert

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

Strom 3xL + N (L1, L2, L3, N)
3~Spannungsasymm. <0,1%

Kurvenform Sinus, ohne DC-Anteil

coSQ 10

Digitale Eingange

Statuseingange

Merkmal Spezifikation

Anzahl 4

Funktionen o Darstellung und Aufzeichnung von

binéren Signalen

Anschluss Steckverbinder mit Schrauben-
klemmen

DC-Eingangssignal |Low<3V

High5...24 V (6 mA @ 24 V)

Uberlastfestigkeit 30V, dauernd
Steuereingange
Merkmal Spezifikation
Anzahl 4
Funktion o Starten/Stoppen einer Aufnahme
o Synchronisation des Speicher-
intervalls mit EVU-Taktimpuls
o 2 Z&hlereingange flr Energie-
messungen mittels Pulsen
Anschluss Steckverbinder mit Schrauben-
klemmen
DC-Eingangssignal |Low<2V
High4..5V(05mA@5V)
Uberlastfestigkeit 6V, dauernd

Anmerkung

potentialfrei; gemein-
samer Bezugspunkt

z.B. Betriebszustande
von Maschinen, Anlagen
und Alarmeinrichtungen

So-kompatibel

Anmerkung

gemeinsamer, erdnaher
Bezugspunkt

TTL-kompatibel
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Alarmausgang
Merkmal

Anzahl
Funktion

Zuordnung
Anschluss

Ausgangssignal
Schaltvermdgen

Spezifikation Anmerkung

1

Signalisierung der Grenzwertuber- Wirkung als Sammel-
schreitung von bis zu 4 MessgréRen  |alarm

Messgrofen und Grenzwerte frei
einstellbar

Steckverbinder mit Schrauben-
klemmen

Relais-Kontakt, potentialfrei
30V, 1A

Datenschnittstellen

Ethernet
Merkmal Spezifikation
Funktionen o Fernbedienung des Gerétes mittels Web-Browser
 Dateitransfer von Mess- und Einstellungsdateien
o Installieren von Firmware-Updates
Typ 10/100Base-T (RJ45)
Protokoll TCP/IP, HTTP, FTP
USB-Host
Merkmal Spezifikation
Funktionen zum AnschlieRen von Speichermedien (USB-Memory-Stick,
-Festplatte) fiir
o Aufzeichnung von Messdaten, Einstellungsprofilen oder
Bildschirmkopien (Screenshots)
o Installieren von Firmware-Updates
Typ USB 2.0 Hochgeschwindigkeitsschnittstelle,
kompatibel mit USB 1.1
USB-Slave
Merkmal Spezifikation
Funktionen  Fernbedienung des Gerates
 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...65Hz/DC
Leistungsaufnahme ' max. 40W / 70VA
Netzausfalliiber- >20 min durch eingebauten Bleigelak- 'nach >2h Ladung
briickungszeit kumulator
Anschluss 10-A-Kaltgeratestecker mit Schutzkon-
takt (IEC 320)
Elektrische Sicherheit
Merkmal Spezifikation Anmerkung
Schutzklasse | geman EN 61010-1
Messkategorie CAT IV bei 600 V gemaR EN 61010-1
CAT il bei 900 V
Elektromagnetische Vertraglichkeit
Merkmal Spezifikation Anmerkung
Storfestigkeit und geman EN 61326 entspricht EG-Richtlinie
Stdraussendung 89/336

Umgebungsbedingungen

Merkmal Spezifikation Anmerkung
Temperatur
Betrieb| 0 ... +40°C (innerhalb Spezifikation) 'eingebaute Zwangs-
-10 ... +50°C (ohne Gerateschaden) | beliiftung darf nicht
Lagerung -20 ... +70°C (-20°C fiir max. 48h) behindert werden
Luftfeuchtigkeit

Lagerung ohne Betauung
Betrieb 0...25°C max. 95% rel. F., ohne Betauung
25...40°C max. 75%rel. F

Hohe (liber NN)

nach Betauung: 2h
Temperaturausgleichs-
zeit vor Inbetriebnahme

Betrieb max. 2000 m
Transport| max. 12 km

Mechanischer Aufbau

Merkmal
Bauform
Schutzart

Eigenschaft
transportables Tischgerat im Kunststoffgeh&use mit Tragegriff
geméaR DIN VDE 0470 T1/EN 60529

Gehéause IP30
Anschlisse | IP20

Abmessungen
Gewicht

290 x 245 x 140 mm (ohne Tragegriff)
2,4 kg netto (ohne Zubehér)

Angewendete Vorschriften und Normen

Norm / Ausgabe

IEC 61010-1
EN 61010-1
VDE 0411-1:2001

IEC 60529
EN 60529
VDE 0470-1:2000

IEC 60068
VDI/VDE 3540 BI.2

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

EN 50160:1999

EN 61000-4-30: 2003

IEC 61000-4-7
EN 61000-4-7
VDE 0847-4-7:2003

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

DIN 40110 T1/T2

DIN 43864

Beschreibung

Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-,
Regel- und Laborgeréte

Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

Grundlegende Umweltpriifverfahren

Zuverlassigkeit von Mess-, Steuer- und Regelgeraten;
Klimaklassen fiir Geréte und Zubehdr

Elektrische Betriebsmittel fir Messtechnik, Leittechnik und
Laboreinsatz — EMV- Anforderungen

Merkmale der Spannung in éffentlichen Elektrizitatsversor-
gungsnetzen

Verfahren zur Messung der Spannungsqualitat

Leitfaden fiir Verfahren und Gerate zur Messung von Ober-
schwingungen und Zwischenharmonischen in Stromversor-
gungsnetzen und angeschlossenen Geréten

Flickermeter — Funktionsheschreibung und Auslegungs-
spezifikation

WechselstromgréRen in Zweileiter-/ Mehrleiterstromkreisen

Stromschnittstelle fiir Impulstibertragung zwischen Impuls-
geberzahler und Tarifgeraten

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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9. WARTUNG UND INSTANDSETZUNG

9.1 Wartung Gehé&use

Eine besondere Wartung des Gehauses ist nicht not-
wendig. Achten Sie auf eine saubere Oberflache. Ver-
wenden Sie zur Reinigung ein leicht feuchtes Tuch.
Vermeiden Sie den Einsatz von Putz- Scheuer- oder
Lésungsmitteln.

Achten Sie insbesondere darauf, dass der Ventilator
nicht blockiert. Langeres Blockieren des Ventilators
kann zur Zerstérung des Gerates filhren. Stecken Sie
keine dinnen Gegenstande wie Kabel, Nadeln etc. in
die Luftungsschlitze an der linken Gehausewand!

Uberlassen Sie die Reinigung eines durch den Luft-
strom verschmutzten Innenraumes des Gerétes ihrer
Servicewerkstéatte!

9.2  Wartung Akkumulator

Der eingebaute Bleiakkumulator ist wartungsfrei und
bestandig gegen Tiefentladung. Er wird auch bei
langerem Betrieb am Netz nicht tberladen Die
Brauchbarkeitsdauer ist grof3er 5 Jahre
(Herstellerangabe) Ein entladener Akku bendtigt
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 verwendungsfahig
sind, ordnungsgemar bei den hierfir eingerichteten
Sammelstellen

9.3  Sicherungen
Netzeingang

Diese Sicherungen befinden sich neben dem
Netzanschluss und sind von auf3en zugéanglich.

Sicherungen wechseln — Kap. 2.1.1
WARNUNG 12 beachten!

Netzteilausgang
Diese Sicherungen befinden sich im Inneren des Gerétes
Sicherungen wechseln

@ Trenne Sie das Gerat allpolig von den Messkreisen
und von der Netzversorgung

@ Ldsen Sie die beiden Schrauben auf der
Gehauseunterseite, driicken Sie beidseitig die griinen
Knépfe am Gehausescharnier und heben Sie
gleichzeitig den Gehauseboden ab.

< Die beiden Sekundérsicherungen sind nun zugéanglich
und kdnnen Uberpriift und ggf- ausgetauschte
werden.

WARNUNGEN 11 und 12 beachten!

9.4  Ricknahme und umweltvertragliche Entsorgung

Nach ElektroG *) handelt es sich
beim Mavowatt 50 um ein Geréat der
Kategorie 9 (Uberwachungs- und
Kontrollinstrumente). Diese
Kategorie fallt nicht in die RoHS-
Richtlinie.

Nach WEEE 2002/96/EG und
ElektroG sind die Gerate mit dem
nebenstehenden Symbol nach DIN
EN 50419 gekennzeichnet.

Diese Gerate dirfen nicht mit dem Hausmull entsorgt
werden.

Bezuglich Altgeréte-Rucknahme wenden Sie sich bitte an
unserer Service bzw. ihren Vertragshandler.

!y Osterreich: EAG-VO vom 29.04.2005, basierend auf
dem Abfallwirtschaftsgesetz AWG 2002

9.5 Reparatur- und Ersatzteil-Service

DKD*-Kalibrierlabor und Mietgeréteservice

Bitte wenden Sie sich im Bedarfsfall an:

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
Service-Center

Thomas-Mann-Stral3e 20

90471 Nurnberg e Germany

Telefon +49-(0)911-8602-0

Telefax +49-(0)911-8602-253

E-Mail service@gossenmetrawatt.com

Diese Anschrift gilt nur fir Deutschland.
Im Ausland stehen Ihnen unsere jeweiligen Vertretungen
oder Niederlassungen zur Verfligung.

* DKD Kalibrierlahoratorium fiir elektrische MessgréRen DKD - K - 19701
Akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17 025
Akkreditierte MessgroRen: Gleichspannung, Gleichstromstérke, Gleichstrom-

widerstand, Wechselspannung, Wechselstromstérke, Wechselstrom-Wirkleistung,
Wechselstrom-Scheinleistung, Gleichstromleistung, Kapazitét, Frequenz

Hinweis:

Teile der auf Inrem Mavowatt 50 eingesetzten Software
unterliegen der GNU General Public License oder ande-
ren Open-Source-Lizenzbestimmungen. Der Quellcode
dieser Programmpakete kann tber unseren Service
angefordert werden.
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ANHANG
A Leistungs- und Energiemessung

Al Allgemeines

Elektrische Energie kann aus jedem verfligbaren Primar-
energietrager mit vergleichsweise hohem Wirkungsgrad
erzeugt und in andere Nutzenergieformen umgewandelt
werden. Ein entscheidender Nachteil ist die unzureichen-
de Speicherfahigkeit. Sie hat ein Energieversorgungssys-
tem zur Folge, in dem zu jedem Zeitpunkt ein Gleichge-
wicht zwischen Erzeugung und Verbrauch gewahrleistet
ist. Die Vorteile sind gravierend, sodass die hohen Investi-
tionskosten fiir 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. Messgré3en erfasst, die eine
Optimierung der Verluste und die Gewahrleistung der
Betriebssicherheit zum Ziel haben.

Im Uberblick sind folgende MessgréRen und Auswertun-
gen von Bedeutung:

RMS-Spannungen, Strome (Mittelwert, min, max.)
Leistung (Wirk-, Blind-, Scheinleistung)
Leistungsfaktor cos@ mit Betrag und Vorzeichen
Gesamt-Oberschwingungsgehalt
Spannungsereignisse (Spitzen, Einbriiche, Unterbre-
chungen)

Periodische Analyse

Statistische Analyse

Analyse von Ereignissen

e Ausgleichsstrome

Die Abschnitte Al bis A3 befassen sich mit der Bildung
der GrundmessgrofR3en fiir die Leitungs- und Energiemes-
sung unter weitgehender Beachtung der normativen Vor-
gaben. Erforderliche Abweichungen werden néher be-
schrieben und begriindet.

In den darauf folgenden Abschnitten werden allgemein
MessgrofRen im Versorgungsnetz beschrieben, die von
den GrundmessgrofRen abgeleitet werden. Die im Ma-

vowatt 50 realisierte Auswahl daraus ist in — Kap. 6ff

aufgelistet.

SchlielRlich werden Messtechniken beschrieben, die in
speziellen Bereichen der Netzmesstechnik angewandt
werden.

A.2  Beschreibung des Messablaufes

Alle acht analogen Messeingange werden getrennt iber
interne Spannungsteiler gefihrt, im A/D-Wandler mit einer
fur die gewahlte 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 ¥z Perioden ermittelt (TRMS). Die
Wurzel daraus stellt den Effektivwert im ¥%2-Perioden-
Intervall fir 50 bzw. 60 Hz dar. Er bildet die Basis fir alle
weiteren Anzeige- und Speicherwerte.

Ein Messzyklus beginnt im Takt der Systemzeit'), die mit
der internen bzw. externen Zeitreferenz zyklisch synchro-
nisiert wird.

—— Fyklus n ——— 4+ Fyklus n+l

lg— Messintenall = einstellbare Zyhuszeit
200ms __ 2

h
Abtastinterwall 2 78,12 ps - liichenlos

Messzvkins:

& Abtastintervall fir Kurvenform und Transienten

= 13 Periode far PG- Kurzzeit- Ereignizze

200ms (1101 2 Perioden bei SWE0HZ) flr PQ- Langzeit-Merkmale
= 1= flr Momentanwesswerte

= 1 0- min Mittelwert fir PQ- Langzeitereignisse

= 2h fir Flickerslgorithmus -

= Definiette Meszintervalle flr weitere Applikationen (12 .. B0min)

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 alteste Messwertesatz
vom aktuellen Gberschrieben. Die gespeicherten Messun-
gen werden somit laufend aktualisiert. Langer dauernde
Messreihen, Transienten und Ereignisse kdnnen auf ei-
nem Speichermedium (Zubehor) gespeichert werden. Sie
kénnen auf der LC-Anzeige dargestellt oder tiber eine
PC-Software (Zubehdr, in Vorbereitung) auf den PC uber-
tragen und ausgewertet werden.

1) Die Systemzeit wird mit der Unixzeit definiert. Dabei werden
die vergangenen Sekunden ab dem Startdatum 1. Janner
1970, 00:00 h UTC (Weltzeit, Coordinated Universal Time)
gezahlt. Die UTC hat die GMT (Greenwich Mean Time) abge-
Iést. Sie ist unabhéngig von Zeitzonen definiert und wird daher
fur zeitzonenubergreifende Zeitangaben (z.B. Luftfahrt) ver-
wendet. Fur Computerprogramme lassen sich Zeitraume leicht
berechnen, Umstellungen von Sommer- auf Winterzeit spielen
keine Rolle.
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A.3  Bildung der GrundmessgroRen
Frequenzmessung

Die Frequenz wird aus der Anzahl der vollstéandigen
Schwingungsperioden wahrend eines bestimmten Zeitin-
tervalls als mittlerer Frequenzwert bestimmt. GemaR IEC
EN 61000-4-30 wurde das Zeitintervall mit 10 s gewahlt.

Im Algemeinen ist das reale Netz nicht rein sinusférmig.
Storsignale fiihren zur Verzerrung der Kurvenform und
kénnen zu falschen Messergebnissen fir die Frequenz
fuhren. In genannter Norm wird zur Unterdriickung von
Storsignalen héherer Frequenz deren Filterung angege-
ben, gleichzeitig aber eine andere Messmethode gestat-
tet, wenn sie zum gleichen Ergebnis fihrt.

Im breitbandigen Mavowatt 50 ist eine Filterung des Ein-
gangssignals nicht zielfiihrend. Fur die Frequenz wird die
in der Folge beschriebene Messmethode angewandt:

Der Messbeginn wird Uber die interne Zeituhr synchroni-
siert. Mit der Ganggenauigkeit von 1 Minute/Jahr (ent-
spricht ca. 1,9 ppm) in Verbindung mit der Méglichkeit der
externen Zeitsynchronisation werden alle normativen
Anforderungen erfullt.

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

Up

A\ 4

werden.

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

Gerade bei Verzerrung

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 Stromeingéange 1 bis 3 zur Mes-
sung herangezogen.

Im Hinblick auf die normativen Vorgaben fiir die Beurtei-
lung der Netzqualitét erfolgt die Messung lickenlos. Der
Messwert wird jede Sekunde zur Anzeige gebracht.

Strom- und Spannungsmessung

Mit dem Mavowatt 50 kénnen Strommessungen sowohl in
Wechselstrom als auch in Gleichstromkreisen vorge-
nommen werden.

Die Strom- und Spannungsmesswerte kdnnen dargestellt
und gespeichert werden als

¢ Momentanwerte (200ms-Momentanwert = Effektivwert)

e Maxima, d.h. der jeweils hdchste 200ms-Momentanwert
im Messintervall

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

o Mittewerte im eingestellten Messintervall

Das Messintervall ist der Zeitabstand zweier unmittelbar
aufeinander folgender Beobachtungszeitraume.

Die Spannungsmessung bis 900V erfolgt in den meisten
Anwendungen durch direkten Anschluss des Messpunk-
tes an den Spannungs- Messeingang.

Das Eingangssignal fur die Strommessung ist eine Span-
nung, welche proportional zum Stromwert ist. Diese
Spannung wird digital integriert und ergibt so ein dem
gemessenen Strom aquivalentes Signal.

Neben den herkdmmlichen 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
zugefuhrt wird. Als Luftspule besitzt die Rogowski-Spule
eine niedrige Induktivitat, weist keine Sattigung auf und
kann so auf sich schnell veréndernde Strome reagieren,
wie dies bei der Transientenmessung erforderlich ist. Als
weiterer Vortelil ist die Linearitat bei Stromstéarken von
wenigen Ampere bis hin zu hohen Kurzschlussstromstér-
ken hervorzuheben.

Einstellung der Messparameter fiir Wechselstrom:
- Kopplung Messeingange AC

- Urange L1...L3 wird auf die entsprechende Netzspan-
nung eingestellt.

- Uratio L1...L3 und Iratio L1..L.3 werden entsprechend
dem Ubersetzungsverhaltnis der Spannungs- / bzw.
Stromwandler eingestellt.

Spannungen bis 900V kénnen direkt gemessen werden.
Zur Erfassung der Oberschwingungen bis zur 50 Harmo-
nischen sowie der Zwischenharmonischen mussen die
Stromwandler eine Bandbreite von mindestens 5 kHz
aufweisen.

In jedem Fall ist zu beachten beachten, dass Strom- und
Spannungseingange an denselben Pfad angeschlossen
werden.

A-2
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Einstellung der Messparameter fir Misch- und Gleichstrom:
- Kopplung Messeingange AC+DC

- Urange L1...L3 wird auf die entsprechende Netzspan-
nung eingestellt.

- Uratio L1...L3 und Iratio L1..L.3 werden entsprechend
dem Ubersetzungsverhaltnis der Gleichspannungs- /
bzw. Gleichstromwandler eingestellt.

In Mischstromkreisen werden zur Messung von Spannung
und Strom vorzugsweise Hall-Effekt-Wandler verwendet.
In Gleichstromkreisen haben sie gegenuber den ubli-
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 missen 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 Stromstérke und Spannung an ei-
nem beliebigen Messpunkt eines Stromkreises:
P(t)=u=*i

Dieses Produkt nimmt innerhalb einer Periode im Allge-
meinen positive und negative Werte an. Sind die Vorzei-
chen von Stromstarke und Spannung gleich, erfolgt der
Energiefluss in einer (willkirlich) festgelegten Richtung.
Sind die Vorzeichen verschieden (z. B. zwischen t1 und
t2) fliel3t die Energie in entgegen gesetzte Richtung.

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

7/ N%M

K

N,

A

Fur die Leistungsbestimmung wird ein zweckmafiges
Pfeilsystem eingefuhrt. Da mit dem Mavowatt 50 Uber-
wiegend die von Verbrauchern aufgenommene Leistung
gemessen wird, kommt gemaf 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 Uber eine Periodendauer:

P=— ) u*i

N k=0
N Anzahl der Abtastwerte pro Periode
k Index der Abtastwerte

A4 Abgeleitete MessgroRen

Die Effektivwerte von Stromstéarke, Spannung und elektri-
scher Leistung sind direkt messbar. Die weiteren Mess-
gréRRen sind daraus abgeleitete Rechengréi3en.

Scheinleistung S

Die Scheinleistung S ergibt sich aus dem héchsten er-
reichbaren Wert der Wirkleistung. Diese kann nur bei
reinem Wirkwiderstand erzielt werden und ist das Produkt
der Effektivwerte von Stromstarke und Spannung. Sie ist
immer grof3er oder gleich dem Betrag der Wirkleistung:

S=U*12|P|

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

AN

\ 4
A

Blindleistung Q

Die Blindleistung ist eine aus der Wirkleistung P und der
Scheinleistung S abgeleitete Rechengréi3e. Sie ist zu-
nachst ein Maf fur die Verluste durch induktive und kapa-
zitive Blindwiderstéande. Daruber hinaus verursachen
nichtlineare Lasten Verluste, die sich als Oberschwingun-
gen auswirken. Die Folge von Verlusten ist eine Erhdhung
der Belastung des elektrischen Netzes. Energieversorger
und Verbraucher sind daher bemiiht, den Blindanteil mog-
lichst klein zu halten.

Gemal DIN 40110 gilt fir das Einphasen-Zweileiternetz

Q= [s2_p2

Diese Formel gilt auch fiir beliebige Kurvenformen der
WechselgréfRen. 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.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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Verzerrungsblindleistung D

Der Energietransport vom Erzeuger zum Verbraucher
erfolgt grundséatzlich nur Gber die Grundschwingung von
Strom und Spannung. Bei Kurvenformen, die vom kosi-
nusférmigen Verlauf abweichen, enthalt der Blindleis-
tungsanteil eine
zusétzliche 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.

.

|P[=|P1|=Sicos@1

|Q1|=S1sine:

Allgemein gilt: S2 P[> +|Q, |* +D?

Mit S2 =[P +|Q, |* folgt: S?2=S5,%+D?

Q2 =Q, 2 +D?* —» D=4Q2 —-Q?

Leistungsfaktor PF (A)

Der Leistungsfaktor (oder auch Wirkfaktor) ist das Ver-
haltnis von Wirkleistung P zur Scheinleistung S:

P
A=

S
Er ist ein MaR fur den Ausnutzungsgrad der von den
Verbrauchern beanspruchten Scheinleistung, gibt also
den bei der Energieumwandlung nutzbaren Anteil des in
die Verbraucher flieBenden Stromes an.

0<A<1

Verschiebungsfaktor cose

Wenn den Grundschwingungen von Spannung und Strom
keine Oberschwingungen uberlagert sind, kann das Ver-
héltnis P/S als Kosinus des
Winkels ¢, ausgedruckt wer-
den (Der Index 1 steht fur die
Grundschwingung). In die-
sem Sonderfall sind Leis-
tungsfaktor und Verschie-
bungsfaktor identisch:

Q =S.sing

P =S.cos@

Pl

A, =COSQ, =

Verzerrungsfaktor (Aq)

P

2 2 2
AP +Qp +D

&= MaRgebend fur die Bemessung der Leitungs-
querschnitte ist immer der tatsachlich flieRende
Strom |, der sich aus Wirkanteil und den be-
schriebenen Blindanteilen zusammensetzt.

ﬂ’d=

&= Bei Kondensatoren und Spulen wird das
Verhéltnis

IP1_
Ql

d als Verlustfaktor definiert.

Hinweis: Das Formelzeichen fiir die Verzerrungsblindleis-
tung wurde entsprechend dem allgemeinen Gebrauch in
der Literatur gewahlt. In der Norm DIN 40110 ist daflr Qq
angegeben.

Blindleistungskompensation

Die durch induktive und kapazitive Lasten bewirkte Pha-
senverschiebung zwischen Strom und Spannung erfordert
eine héhere Anlagenbelastung. Zur Begrenzung der
Scheinleistung wird von den Energieversorgern die Ein-
haltung eines bestimmten Leistungsfaktors vorgeschrie-
ben. Dem geforderten Leistungsfaktor cose = 0,9 ent-
spricht ein tang von 0,48, daher gilt jene Blindarbeit als
verrechenbar, die 50% der gleichzeitig abgegebenen
Wirkarbeit Ubersteigt.

Fur die Berechnung der erforderlichen Kompensations-
leistung muss die Phasenverschiebung zwischen Strom
und Spannung kompensiert werden. Dafir ist der Leis-

tungsfaktor A,; heranzuziehen:

tang, =|Q?1|.

Fir einen vorgegebenen Leistungsfaktor gilt:

tang,, = % .

Die erforderliche Kompensationsblindleistung ist damit
AQ =|P|*(tang, —tang,,,) .

Unter Kompensation wird grundsétzlich die Kompensation
der Verschiebungsblindleistung verstanden. Fir die Kom-
pensation von stérenden Oberschwingungen werden
Oberschwingungsfilter benétigt. Als Berechnungsgrundla-
ge dafur dient die Verzerrungsblindleistung D.

Beim Vergleich von Messergebnissen ist zu beachten,
dass der fir die Blindleistungskompensation erforderliche
cose vom Leistungsfaktor PF in stark verzerrten Netzen
erheblich abweichen kann.

A4
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Energieflussrichtung

Unter Verwendung des Verbraucher-Pfeilsystems gemaf
DIN 5489 ,Vorzeichen- und Richtungsregeln fiir elektri-
sche Netze" hat die von einem Verbraucher aufgenom-
mene Wirkleistung ein positives Vorzeichen. Bei Umkehr
der Energieflussrichtung wechselt auch das Vorzeichen
fur die Wirkleistung.

Die Blindleistung hat gemaf Definition nach DIN 40110
stets ein positives Vorzeichen. Wegen Q= U*I* sing und
sinp= c0s(90°-¢) kann sie fir sinusférmige Wechselgro-
Ren 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 abhangiges Vorzeichen an: Bei Energiebezug und
induktivem Blindwiderstand hat der Phasenwinkel ¢ ein
positives Vorzeichen. Kehrt sich die Energieflussrichtung
um, wechselt auch das Vorzeichen.

N ¢ =90° sing =1
Q ©=+T/2 cos¢p =0 +Q

/
:

S
ind.

Q
p=0
P $=0
Bezug sinp =0
cosp =1

Q

cap. S l—» +P

©=270° sinp=-1
Q ¢=-m2 cosp =0 -Q

Vierquadrantendarstellung der Leistung bei
sinusférmigen WechselgroRen

Fur verzerrte Kurvenform erhalt man fir den geman

DIN 40110 aus der Gleichung Q =+/S? —P?

berechneten und den aus Abtastung gewonnenen Wert
verschiedene Ergebnisse. Fir jede Oberschwingungs-
ordnung ergibt sich ein von der Amplitude und Phasen-
lage abhangiger Wert. Das Vorzeichen der einzelnen
Produkte aus den Abtastwerten q=u(t)*i(t) kann ab-

schnittsweise wechseln. Wenn die Nulldurchgange der
Oberschwingungen mit dem Nulldurchgang der Grund-
schwingung Ubereinstimmen, ist der aus den Abtastwer-
ten gewonnene Wert gleich jenem aus der sinusférmi-
gen Kurve berechneten. Vorausgesetz ist eine geni-
gend hohe Anzahl von Abtastungen sowie eine exakte
Bandbegrenzung.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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A5 Drehstrom - Dreiphasenwechselstrom

Fir die Ubertragung und Verteilung der Elektrizitat mit
ihrer enorm vielseitigen Anwendung hat sich die Kombi-
nation aus mehreren Wechselstromen als zweckmaRig
erwiesen, deren Spannungen gegeneinander phasen-
verschoben sind. Praktisch von Bedeutung ist das sym-
metrische Dreiphasensystem. Es wird wegen der Mog-
lichkeit, auf der Verbraucherseite ein Drehfeld zu erzeu-
gen auch als Drehstromsystem bezeichnet.

~ L1 " UIN
O
NG O g [ ] -
u12 U2N
lT L2 2. =
S A. IR—en
N | [us1 72
u23 L3 | U3N
AL 5
\_/ 73
Uly| U2y[ U3p
No virtueller Nullpunkt

Das in obiger Ersatzschaltung eingetragene Zahlpfeil-
system wurde gemafR DIN 5489 gewahlt (Verbraucher-
Zahlpfeilsystem).

Spannungen und Stréomstarken

Bei der Anzahl der Leiter werden nur die Aul3enleiter
und gegebenenfalls der Neutralleiter gezahlt. Schutzlei-
ter, Erdungsleiter, Schirme etc. werden nicht beriicksich-
tigt. Zur Vermeidung von Fehlinterpretationen und in
Ubereinstimmung mit dem Einphasen- Wechselstrom-
system werden in Abweichung zur DIN 40110 Teil 2
Spannungen zwischen zwei AufRenleitern als verkettete,
Spannungen zwischen Auf3enleiter und Neutralleiter als
Sternspannungen bezeichnet. Ist der Neutralleiter nicht
herausgefuhrt, werden die Sternspannungen gegen
einen virtuellen Nullpunkt gemessen.

Gemal Knotenregel (1. Kirchhoff-Gesetz) gilt fur die
Stromstarken iy + i + i3 + iy = 0. Folglich ergibt sich der
Strom im Nullleiter iy = -(i; + i + i3).

Diese Regel kann fiir Netze mit verzerrter Kurvenform -
die als Folge von nicht linearen Lasten in Erscheinung
treten - nicht angewendet werden. Es ist daher zweck-
mafig, Stromstarke und Spannung im Nullleiter geson-
dert zu messen (— Kap. B.5).

Die kollektiven Effektivwerte der Leiterstromstérken und
Sternspannungen werden wir folgt berechnet:

3 ’ 3

2 2

Iz= E I, und UZ= E Uio
p=1 p=1

Kollektive Wirkleistung PZ

Gemal DIN 40110 Teil2 ist die Wirkleistung PX im
Drehstromsystem aus der Summe der drei Leiterwirk-
leistungen zu berechnen:

1 T T T
P2=? J'Ulolldt+Iu20I2dt+IU3OI3dt
0 0 0

In Uberseinstimmung mit dem Einphasen-
Wechselstromsystem gilt die Formel ohne Einschrén-
kung auch unsymmetrische Spannungen und Belastung
sowie fur verzerrte Kurvenform.

Unter Berucksichtigung der Zusammenhange i, = -(iy+is)
fur Stromstarken und uqg - Usg = Uqo SOWIE Usgg - Ugg = Usp
kann die kollektive Wirkleistung mit zwei Messsystemen
gemessen werden (Aron-Schaltung).

1 T T
0

0

Messanschlisse siehe — Kap. 7 Messschaltungen

Kollektive Scheinleistung S

Die allgemeine Definition fur die Scheinleistung einer
Last wird gemaf DIN 40110-2 aus dem Produkt der
kollektiven Spannung und der kollektiven Stromstérke
berechnet:

SZ=UZ*IZ

Kollektive Blindleistung Q%

In gleicher Weise wie flrr Einphasen- Wechselstrom wird
die kollektive Blindleistung aus SX und PX abgeleitet:

Qr=+Sz?-Px?

Damit werden alle Verluste erfasst, die durch nicht linea-
re Lasten, Blindwiderstande oder Unsymmetrien verur-
sacht werden.

Kollektiver Leistungsfaktor PFX (AX)
Der kollektive Leistungsfaktor berechnet sich mit

P2
A=+

ST
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 beriicksichtigt.

A-6
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A.6 Energiemessung

Die im EVU-Bereich vornehmlich zu Verrechnungszwe-
cken durchzufihrende Ermittlung der Verrechnungsleis-
tung ist grundsétzlich verschieden zu Messungen in ande-
ren Bereichen der Netzmesstechnik. Daher umfassen die
Parameter flr die Energie- und Leistungsmessung neben
allgemeinen Messparametern (Uratio, Iratio, etc.) das
Messzeitintervall Periode. Zusammen mit dem fur die
Effektivwertsmessung (200ms) und Power Quality vorge-
gebenen Messintervallen sind gleichzeitige Messungen
verschiedener Messarten moglich. Als Beispiel seien die
héchste Momentanleistung im Intervallzeitraum und die
Periodenleistung im Periodenzeitraum angefuhrt.

Archiv 27.02.2006 05:29:415 @ 0
ImrtiushimneS0Power _Analysispower _lemand_1 _2008-02-26,

Iet PIA[W]  PZADM]  PIA[W]  PEADA]
12:00:00.000 141k 0,08k 0,44k 1 Bk
E}%ngg-ggg Archiv 27.02.2006 05:29:29 S 0
irasoooon  AmntiushineSOFower_Analysishower_1emand 1 _2006-02-26]
13:00:00'000 Feit P4 m[i] P2 m[i] Pam[i] PZa]
13;1 S;UU:DDD 12:00:00.000 0Bk 0,05k 017k 083k
tiamonoon 121500000 0Bk 0,15k 0.0% 0,38k
15 45-00.000 12:30:00 000 0 58k 0,20k 010k 0497k
qromononn 124500000 045 0,07k 0.0% 01k
141500000 1EODODO0D 049 0,07k 0,0k 0,55k
14-30:00.000 1.3:15:00.000 0,53k 0,13k 0,08k 05k
q4asoooon 133000000 05 0,15k 0,09 0,77k
Feilen 1-12 von ' 13:45:00.000 0,589k 0,06k 0,08k 074k
14:00:00.000 0,76k 0,06k 0,10k 092k
14:1%:00.000 0,73k 0,23k 010k 1 0Bk
14:30:00 000 0,70k 041k 010k 091k
14:45:00.000 0 B9k

0.53k 0.07k 0.09k
Zeilen 1-12 von 77; Detum; 2006-02-26

[ I[re]f=] [ |

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 riickgesetzt. Aus der fortlaufenden Messung
resultiert das Lastprofil. Die héchsten Periodenleistungen
jedes Monatszeitraumes sind die Grundlage fur die von
den EVU's verrechnete Leistung (Verrechnungsleistung).
Gleichzeitig kann innerhalb des Intervalls die héchste
Momentanleistung registriert werden. Sie gibt Aufschluss
Uber die hdchste kurzzeitige Anlagenbelastung und damit
Uber die erforderliche Anlagengrolie.

Die Tarifgestaltung der EVU’s kennt eine Vielzahl von
Tarifarten mit verschiedenen Tarifzeiten. Tarifarten fur
Sonderabnehmer (z.B. Grof3kunden) und die Einbezie-
hung von Qualitatsanforderungen an die elektrische E-
nergieversorgung (Power Quality) vervielfachen die Tarif-
arten Mit dem MAVOWATT 50 kénnen grundsétzliche
Eigenschaften des Energieverbrauches im Tagesintervall
erfasst und den Tageszeiten zugeordnet werden. Tarifar-
ten die Ube langere ZeitrAume als ein Tag gelten, werden
nicht weiter unterschieden (z.B. Wochenende, Feiertag,
Sommer/Winter, etc.).

A.7  Messung an Frequenzumrichtern

Umrichtergeregelte Drehstromantriebe bieten trotz
hoherem Aufwand fur den Umrichter erhebliche Vorteile
gegeniber Gleichstrommaschinen. Mit der Verfugbarkeit
von Elektronikbauteilen, die fur relativ hohe Laststrome
und hohe Sperrspannungen geeignet sind, wurde fiir den
Umrichter mit Zwischenspannungskreis ein breites
Anwendungsgebiet gedffnet. Dabei wird die am Eingang
des Frequenzumrichters anliegende Ein- oder
Dreiphasen- Wechselspannung zunachst 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 gewiinschten
Drehfeldgeschwindigkeit und Amplitude entsteht.

Zwizchenkreis-
gleizh=pannung

DA K

Metz el Schalter

—)

DOrehstrom-
matar

Gleichrichter

Schema eines elektronischen Frequenzumrichters
mit Zwischenkreis-Gleichspannung

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

Strom- und Spannungsverlaufe eines Direktumrichters

Bei der Messung elektrischer GréRen an Frequenzum-
richtern fUhrt der reine Effektivwert der Ausgangsspan-
nung nicht zum gewtinschten Ziel. Auch die Taktfrequenz
liefert keine Aussage Uber die Frequenzregelung. Die
beiden Messgro3en kénnen 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-
guenz) ermittelt wird.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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Fir die Spannungsmesseingénge wird dies im
MAVOWATT 50 durch ein aktivierbares Tiefpassfilter
bewirkt.

Der Strom hat infolge der Induktivitéat des Antriebes eine
bessere Sinusform. Dadurch kann die Strommessung mit
Ublichen MelBmethoden und bis in den oberen Frequenz-
bereich des Gerates (20 kHz) durchgefiihrt werden.

Aus den so aufbereiteten Signalen kann das Gerat dann
wiederum alle Messgrof3en 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 Rickschliisse auf die me-
chanische Leistung und die Wicklungserwéarmung sind
daher moglich.

Zur Berechnung der Scheinleistung (Produkt U *lef)
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 (S® - P%) berechnet.

Oberschwingungen erzeugen Stromwarmeverluste und
verursachen Stérungen im elektrischen Versorgungsnetz.
Mechanisch betrachtet, kdnnen sie Rittelmomente
verursachen, die Warme erzeugen und keinen Beitrag
zum Nutzmoment leisten.

Obwohl Umrichter durch ihre eigenen Wérmeverluste
den Wirkungsgrad fur die Umwandlung von elektrischer
in mechanischer Energie verkleinern, ist der
durchschnittliche Wirkungsgrad Uber den ganzen
Betriebsbereich besser. Der zusatzliche Energieaufwand
fur den Warmeverlust 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 Phdnomen bezeichnet, dessen
charakteristisches Merkmal das zeitlich nicht vorherseh-
bare Auftreten ist. DemgemaR erfolgt die messtechnische
Erfassung ereignisgesteuert.

Mit Transienten werden allgemein Vorgange im Fre-
quenzbereich von 100 kHz und mehr verstanden. Der
grundsatzliche Unterschied zur Definition fir das elektri-
sche Energieversorgungsnetz liegt darin, dass hier Tran-
sienten als eine kurzzeitige Uberspannung mit einer Zeit-
dauer von einigen Mikrosekunden bis Millisekunden ver-
standen werden. Gemal3 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 10us den
Anforderungen fir die Erfassung von Transienten in elekt-
rischen Energieversorgungsnetzen.

Transienten entstehen durch stéandige Veranderungen im
Energieversorgungsnetz, das sind Schalthandlungen und
Fehlerfalle. Dartiber hinaus kdnnen Transienten durch
externe atmospharische Einflisse entstehen. Sie stehen
mit der Netzfrequenz nicht in unmittelbarem Zusammen-
hang. Dadurch ergeben sich immer wieder Netzzustande,
auf die das Gesamtsystem durch transiente Ausgleichs-
strdme und Ausgleichsspannungen reagiert bis der ein-
geschwungene Zustand erreicht ist.

Hinweis: Fir 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 Einfliissen stehen sie mit
der Netzfrequenz in unmittelbarem Zusammenhang.
Ereignisse unterscheiden sich damit grundsatzlich von
den Transienten, die ohne festgelegte Zeitdauer aus
Abtastwerten ermittelt werden.

Zuséatzlich zu dem auf Vertraglichkeitspegel abgestimm-
ten Triggersystem fiir die Netzqualitét ist ein weiteres
erforderlich. Mehrere Triggerbedingungen gleichzeitig
sind maglich (Triggerschwelle und Triggersteilheit). Fir
den Ablauf der ereignisgesteuerten Registrierung und der
Darstellung von transienten Ereignissen sind zwei Trig-
gerbetriebsarten méglich: Im Singlemode wird das héchste
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 erfil-
len, der Reihe nach gespeichert.

A-8

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

A.9. Sonderfélle der Transientenmessung

In den meisten Anwendungen spielt die gezielte Uber-
schreitung einer Triggerschwelle eine besondere Rolle.
Damit sind insbesondere die bei Schalthandlungen auftre-
tenden Einschwingvorgange und Spannungseinbriiche
gemeint. Nach Zuschalten eines Verbrauchers héherer
Leistung tritt kurzzeitig ein Einschaltstrom auf, der zum
Einbruch der Versorgungsspannung fuhrt.

Die Bestimmung des Einschaltstromes sowie dessen
Begrenzung zéhlen zu den wesentlichen Aufgaben in der
Entwicklung von Stromversorgungen.

A.9.1 Motor-Anlaufstrom

Ein Elektromotor besteht im Wesentlichen aus dem Ge-
hause (Stator) und den mehrpoligen Rotoren, die mit
Kupferdraht umwickelt sind. Schliel3t man die Rotorwick-
lungen an das Netz, flie3t zunachst 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.

Powerguality - Kurvenform 18022007 184526% [
I

1 4693. 4540 Motor - Anlaufstrom
& - 004
Triggerzeitpunkt
Start d. Aufzeichnung
A& 19:08:30.753
0070218 190530455 [ ] [ J[w Je o] *
‘ Priofile ‘ ‘Spe\cher‘ | Stop | | ESC ‘
edit 18.02.2007 1 edi 18.02.2007 18:19.26 a
Tht Schvwels 350 PAHD Antangs-Harmonische | 10
TM Schwvelle | 20 PYWHD End-Harmonische 20
RIS Pretrigger 10% REL-Einstellung inaktiv
RMS Datensétze 300 REL-Betrighsart folgend
Kurvenform Pretrigger 30% REL-Pulsdiauer 1s
Kurvenform Datensétze 3500 Sollwert Leistungstaktor W A,
Kurvenform Aktastirtery. 328 ps Enabled Everts Transient!
UI-10ms Trigger 200ms Events: Phasen enable 1]
Speichermodus einzel
Speicherparameter Messparameter
] [ ra] ([ [ s ]

Das Beispiel stellt das Anlaufverhalten eines einphasigen
1 KW-Motors dar. Bei Motoren grof3erer Leistung kann die
hohe Strombelastung zu Spannungseinbriichen im Netz
fuhren, die wiederum das Betriebsverhalten anderer
Verbraucher beeinflussen. Daher werden elektronische
Sanftanlasser eingesetzt, mit denen wahrend der gesam-
ten Anlaufzeit ein vorgegebener Wert fur den Strom (bzw.
die Leistung) nicht Gberschritten wird. So lasst sich der
Antrieb fur die kritische Hochlaufphase anpassen. Dabei
darf nicht Gbersehen werden, dass z. B. Schaltungen
nach dem Phasenanschnittprinzip zu Verzerrungen der
Kurvenform, und damit zu Oberschwingungen fuhren, 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 Mdglichkeit, den Effektivwert
Uber 10ms zu bilden. Neben der Aufzeichnung des Ver-
laufes der Kurvenpunkte in einer geeigneten Auflésung ist
die Darstellung als 10ms-Signalverlauf moglich.

Porverouality - RMS-Graph 16012007 112657 % | [

1 . ]
1 10, 23,2 kurzer Spannungseinbruch
I 0083, 133

NES

Maotor-Anlaufstrom

2007-01-16 16:25.00.710 (> [{ews] [-]

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

Porverguality - RMS-Graph 16012007 112657 % [l

"
| p D048, 0963 Nhotor-Anlaufstrom
Mlotar-Lbschalztrarn
I
2007-01-15 16:30:56.510 y ][

=]

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

Powveruality - RMS-Graph 16012007 112657 % ]

|I1
0,045, 0,963

hdator

Anlaufstrom
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Beim Abschalten wurde eine Stromuberhéhung beobach-
tet, die auf die Generatorwirkung wahrend des Abschalt-
vorganges zuriickzufiihren ist.
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A.9.3 Spannungseinbriiche und -unterbrechungen

Diese Merkmale der Spannung werden zwar der Netz-
stéranalyse 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.

Powverguality - Kurvenform 20022007 1828308 | 0
L

A9.4 Spannungseinbruch und -unterbrechung als RMS-Kurve

Der im vorhergehenden Kapitel dargestellte Verlauf der
Kurvenpunkte wird in der Netzstéranalyse als Verlauf
der 10ms- Effektivwerte aufgezeichnet. Demgeman er-
gibt sich die im folgenden Bild gezeigte Darstellung.

Poswerguality - RMS-Graph 0022007 181257 % ]

L
£ -113. 2375

A 22472 k

& 15:11:55.570
& 16:11:55.930

Ll

2007-02-2018:11:52.090

EEI|EN|CN|

-]

t 3167. 3066 |
4 - 102 Spannungsausfall
Start der Lufzeichnung
Trigyerzeitounkt / Beginn » h
des Sparnungsaustalls
4 1811.55.561 | | A 1811:55857
20070220 18:11:55.855 (A4 [ [[w e[ [ J[*]
[ Profile | [Epeicher| [[Stop |[ EsC |  Ende des Spanmungsaustall
edit 2002 2007 izt 2002 2007 181525 ]
P@ Mennspannundg Lnom 230 PyHD Anfangs-Harmonische | 10
PQ obere Spannungsgrenze | 110 % PYHD End-Harmonische 20
PQ untere Spannungsgrenze | 90 % REL-Einstelung inaktiv
P@ U-Unsymmetriegrenze 10% REL-Betriebsart folgen
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Kurvenform Datensitze 3500 e uz
Kurvenform Abtastirtery. 328 ps R ES
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Im Beispiel wurden die Mess- und Speicherparameter so
gewahlt, dass eine Aufzeichnung Uber l&ngere Zeit bei
genugender Auflésung der Kurve gegeben ist.

Bei der maximal mdglichen Anzahl von 3500 Datensatzen
und dem gewahlten Zeitabstand von 328s ergibt sich
eine Aufzeichnungszeit von 1148ms. Damit ist eine konti-
nuierliche Aufzeichnung von Spannungseinbrichen und
—unterbrechungen mit einer Dauer von mehr als 1 Sekun-
de mdglich.

Mit den vertikalen Cursorlinien kénnen Beginn und Ende
des Spannungsausfalles markiert und die Zeitdauer des
Ausfalls berechnet werden. Im gewahlten Beispiel betragt
die Ausfalldauer mit 376ms.

Hinweis: Bei dem mdglichen Zeitabstand von 655us be-
tragt die Aufzeichnungsdauer 2,29 Sekunden. Span-
nungseinbriiche (und damit auch Einschwingvorgénge)
von bis zu 2,29 Sekunden kénnen damit liickenlos erfasst
werden.

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 erklarbar, weil in der
RMS-Messung die beiden Perioden vor und nach der
Unterbrechung noch bericksichtigt wurden. Dariiber hin-
aus wird in der RMS-Darstellung die Zeit mit einer Auflo-
sung von 10ms angegeben, daher bleiben die 4 ms unbe-
rlcksichtigt. Der zeitliche Zusammenhang der beiden
Darstellungen ist daraus erkennbar.

Ein weiteres Beispiel zeigt einen dreiphasigen Span-
nungseinbruch und die damit zusammenhangende
Stromiiberhéhung. Daraus ist ersichtlich, dass die Last in
Phase 1 den grof3ten 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 Uberlagert
ist. Mit Hilfe der Fourier-Transformation kann das Signal
in eine Summe von Sinusfunktionen zerlegt werden.
Diese spektralen Anteile kdnnen als Diagramm dargestellt
werden, in dem Amplituden, Phasen und Frequenzen der
sinusférmigen Komponenten aufgetragen werden.

Wenn daraus durch Uberlagerung wieder das
urspriingliche Signal gewonnen werden kann, hat man die
Fourier-Transformierte des Signals gefunden.

Grundschwingung
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3. Harmonische
Jrd Harmonic

LN TN N
s N N

5. Harmonische
5th Harmronric

i +14 P P P
R R R e’
7. Harmonische
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PN Vs 2 ot i e
~ 4 o e e — —
4. Harmonische
Wi Harmonic
- ™ o o Pt P .y P
sy p— o —— o —— e o T

Summe der Sinusschwingungen
Sum of sine waves shows above

[ \/_/"\..\/

Fur die Berechnung einer grof3en Anzahl an Amplituden
sinusférmiger Komponenten aus der gleich grof3en
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 kiirzester Zeit.

B.2 Beschreibung

Das zu analysierende analoge Signal wird Uber einen
Tiefpass gefiltert (Anti-Aliasing-Filter), A/D-gewandelt und
zwischengespeichert. Uber das Verfahren der ,Schnellen
(Fast) Fourier- Transformation“ werden die Spektralen
Anteile im Abstand von 5 Hz in allen vier Phasen
kontinuierlich gewonnen. Dabei betragt die Breite des mit
der Netzfrequenz synchronisierten Zeitfensters 10 (50 Hz-
Netze oder 12 (60 Hz-Netze) Perioden gemal Norm EN
61000-4-7. Die Messung erfolgt liickenlos (Echtzeit), d.h.
zwei Zeitfenster grenzen unmittelbar aneinander. Die
darauf folgende Glattung und Gewichtung werden
ebenfalls gemaf obgenannter Norm behandelt.

Der Ausgang liefert die Effektivwerte und die Phasenlage
jedes berechneten Frequenzanteiles fur Strom und
Spannung, wobei die Gleichanteile mitbericksichtigt
werden. Zusétzlich 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 héher-
frequenten Anteile im elektrischen Netz werden von
Geraten mit nicht sinusformiger Stromaufnahme
verursacht. Der vermehrte Einsatz solcher Gerate mit
nicht linearer Strom- / Spannungscharakteristik,
insbesondere in der Leistungselektronik, fihrte zu einem
starken Anstieg des Anteils an Oberschwingungen im
elektrischen Netz.

Hohe Oberschwingungsanteile an der Spannung im
elektrischen Netz kdnnen zu Beeintrachtigungen der
Funktion von Geraten und Anlagen des Kunden, wie
auch des Netzbetreibers fuhren, wie z. B.:

- Funktionsstorungen an elektronischen Geraten

- Akustische Wahrnehmung (Storung) an
elektromagnetischen Kreisen (Transformatoren, Spulen,
Motoren)

- Verkiirzug der Lebensdauer von Motoren und
Kondensatoren infolge zusatzlicher thermischer
Belastung

- Fehlfunktionen von Schutz- und Signaleinrichtungen
(Rundsteuerempfanger)

- 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 hauptséachlich 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 Zundimpulse

Wie die Oberschwingungen, kdnnen auch sie Effekte
hervorrufen, die zur Beeintrachtigung der Funktion von
Geraten und Anlagen fuhren. Insbesondere sei die még-
liche Beeintrachtigung von Beleuchtungsreglern (gestor-
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 U fur Spannung
Oberschwingung | fir Strom
P fur Leistung
@ (phi) fir Phasenwinkel
C Effektivwert einer U fur Spannung
Spektrallinie | fir Strom
P fur Leistung
@ (phi) fir Phasenwinkel
X Phase L1...L4 1,2,3,4
h,n Oberschwingung n=1..50
der Ordnung n
k Ausgangs-Spektrallinie 1...40 (50)
hg, n harmonische Gruppe 1...40 (50)
der Ordnung n
hs, n harmonische Untergruppe 1...40 (50)
der Ordnung n
i,n Zwischenharmonische i=1...9 fur 50 Hz
zwischen den Ober- i=1...11 fur 60 Hz,
schwingungen h, und hy. n = 1...40 (50)
ig,n Zwischenharmonische i=1..9flr 50 Hz
Gruppe zwischen den Ober- | j=1...11 fiir 60 Hz,
schwingungen h, und hp.; n = 1...40 (50)
is,n Zwischenharmonische Unter-| i = 2...8 fiir 50 Hz
gruppe, zwischen den Ober- | j=2...10 fiir 60 Hz,
schwingungen h, und hq.q n=1..50
Beispiele:
Zeichen
U1lh5 Phasenspannung L1,
Oberschwingung 5. Ordnung
U2hg3 | Phasenspannung L2,
Oberschwingung 3.0rdnung mit zwischenharmonischen
Anteilen
U3hs7 | Phasenspannung L3,
Oberschwingung 7. Ordnung mit unmittelbar angrenzenden
Spektrallinien (Subgroup)
11h5 Phasenstrom L1,
Oberschwingung 5. Ordnung
12hg3 Phasenstrom L2,
Oberschwingung 3. Ordnung mit zwischenharmonischen
Anteilen
13hs7 Phasenstrom L3,
Oberschwingung 7. Ordnung mit unmittelbar angrenzenden
Spektrallinien
12ig7 Phasenstrom L2,
Zwischenharmonische Gruppe der Oberschwingung 7.
Ordnung
13is9 Phasenstrom L3,
Zwischenharmonische Untergruppe der Oberschwingung 9.
Ordnung
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MAVOWATT 50

B.5 Berechnung von Oberschwingungen, Zwischenharmonischen und Gruppen

Berechnung von Oberschwingungen (Harmonischen) und Gruppen

Parameter Zeichen | Beschreibung Berechnung / Gleichung
Oberschwingungsanteil Gn Effektivwert eines der Anteile einer nicht- FFT-Verfahren
(Harmonische) sinusférmigen Schwingung mit einem ganzzahligen
Vielfachen der Grundschwingung
Oberschwingungsgruppe | Ggn Berucksichtigt die betrachtete Harmonische mit ) , kz 4 Ck .
ihren spektralen Nachbaranteilen fur50Hz: Gy, = 5t DCi+—
i=—4
C2 C2
fir60Hz G2, =—%%+ zckﬂ ks6
Oberschwingungs- Gsgn Berucksichtigt die betrachtete Harmonische mit
Untergruppe den zwei unmittelbar benachbarten spektralen sg n chﬂ
Anteilen
Hinweis: FUr eine Bewertung der Netzglte gemaf EN muss das Bewertungsverfahren Oberschwingungs-

50160: 2000 sind die Oberschwingungsanteile G,, mit den  Untergruppen verwendet werden.

vorgegebenen Vertraglichkeitspegeln zu vergleichen. Fiir In MAVOWATT 50 sind beide Verfahren méglich, fir die

Bewertungsverfahren gemaf Norm IEC 61009"4'30: Netzstéranalyse in der Funktion PQ wird das in EN 50160
2004 ,Messmethoden fiir Netzglte-Parameter vorgeschriebene Verfahren verwendet.

Berechnung von Zwischenharmonischen und Gruppen

Schwingung mit einer Frequenz zwischen zwei
aufeinanderfolgenden
Oberschwingungsfrequenzen

Parameter Zeichen | Beschreibung Berechnung / Gleichung
Zwischenharmonischer Cx Effektivwert eines Spektralanteils eines FFT-Verfahren
Anteil elektrischen Signals einer nicht-sinusférmigen

Zwischenharmonische Cign Beruicksichtigt alle zwischenharmonischen Anteile
Gruppe zwischen zwei aufeinander folgenden
Oberschwingungsfrequenzen

fur50 Hz:  C2 ZCk“

far60 Hz ~ C2 . ZCk“

Zwischenharm. Cisgn Berucksichtigt die zwischenharmonischen Anteile

Oberschwingungsfrequenzen, ausgenommen die
zu den Oberschwingungsfrequenzen unmittelbar
benachbarten Anteile.

Untergruppe zwischen zwei aufeinander folgenden fiir 50 Hz:  Ciy, ZCk+.

fir60Hz  CZ, ZCk+I

Hinweis: Fur eine Bewertung der Netzgiite geméafd EN wird das Bewertungsverfahren zwischenharmonische
50160 erfolgt keine Auswertung. In der Norm IEC 61000-  Untergruppe fur Auswertungen vorgeschrieben.

4-30 ,Messmethoden fiir Netzgite-Parameter”

Berechnung von Verzerrungsfaktoren

bestimmten Ordnung (H) zum Effektivwert der
Grundschwingung (G,)

Parameter Zeichen | Beschreibung Berechnung / Gleichung
Oberschwingungs- THD Verhaltnis des Effektivwertes der Summe aller
Gesamtverzerrung Oberschwingungsanteile (G,) bis zu einer

THD = i(zjz

n=2 1

Oberschwingungsgruppen- THDG Verhaltnis der Summe der

Gesamtverzerrung Oberschwingungsgruppen (g) bis zu einer
bestimmten Oberschwingungsordnung (H) zum
Effektivwert der Grundschwingungsgruppe (Gg1)

Oberschwingungsuntergruppen- | THDS Verhéltnis der Summe der

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

Gewichtete Oberschwingungs- | PWHD Verhéaltnis des mit der Oberschwingungsgruppe
Teilverzerrung n gewichteten Effektivwertes einer
ausgewabhlten Gruppe von Oberschwingungen
héherer Ordnung (d.h. der
Oberschwingungsordnungen Hpmi, bis Himax) Zum
Effektivwert der Grundschwingung (G;)

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH

A-13




MAVOWATT 50

In der Norm IEC 6100-4-30 wird der Verzerrungsfaktor
nicht behandelt. In Anbetracht der Aussagekraft fir 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.

Hinweis: Fir eine Bewertung der Netzgiite gemaR EN
50160 ist die Oberschwingungs- Gesamtverzerrung THD
erforderlich, d.h. der Effektivwert des nicht sinusférmigen
Signals ohne Berlicksichtigung der zwischenharmoni-
schen Spektrallinien.

Grafische Darstellung von Oberschwingungen Zwischenharmonischen und Gruppen

Hinweis: Fir die grafischen Darstellungen wurde eine Netzfrequenz von 50 Hz gewahlt. Fir 60 Hz sind zwischen zwei
Oberschwingungsanteilen 11 Spektrallinien zu berticksichtigen.

Harmonische
n-ter Ordnung

2 3 4

Harmonische Gruppe
g,(n+1)-ter Ordnung

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

NI oiei ® ® it 2 o689
N VRN s
N\ N4
Zwischenharmonische il...i9 Zwischenharmonische il...i9
n-ter harmonischer Ordnung (n+1)-ter harmonischer Ordnung
Zwischenharmonische Gruppe Zwischenharmonische Untergruppe
ig,n-ter Ordnung isg,(n+1)-ter Ordnung
i 2 3 @# B 6 i 8 9

n
AN

N

Zwischenharmonischeil...i9
n-ter harmonischer Ordnung

Zwischenharmonische il...i9
(n+1)-ter harmonischer Ordnung
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B.6  Beurteilung von Oberschwingungen

Wie eingangs erwéhnt, stellen die Oberschwingungen
ein ernstzunehmendes Problem fir die Elektroenergie-
verteilungsnetze dar. Die Norm EN 50160 gibt fur das
offentliche Stromversorgungsnetz Vertraglichkeitspegel
fur die Oberschwingungsspannungen an, die nicht Gber-
schritten werden sollen. Sie entstehen durch ober-
schwingungsbehaftete Strome, die tber die frequenzab-
hangigen Netzimpedanzen die Spannung beeinflussen.
Daher ist es notwendig, die Oberschwingungsstrome
aus den einzelnen Anlagen der Netzbenutzer zu be-
grenzen. Dazu werden den einzelnen Anlagen der Netz-
benutzer StérgréRen zugeteilt, sodass die Summenwir-
kung die festgelegten Vertraglichkeitspegel nicht tber-
schreiten. Emissionswerte werden sowohl fur einzelne
Oberschwingungsstrome als auch fir die Gesamtheit
der Oberschwingungsstrome festgelegt.

Zur Beurteilung von Netzriickwirkungen wurden von den
Energieversorgungsunternehmen Richtlinien erarbeitet,
die in der Publikation ,Technische und organisatorische
Regeln fur Betreiber und Benutzer von Netzen“ (TOR)
zusammengefasst sind. Dabei werden das Leistungs-
verhaltnis und die Oberschwingungsbelastung an der
Ubergabestelle betrachtet (Quelle: TOR 2).

SOS

<> 100
Sa 090 =
080
070 NS | L7 S
060 Malnahmen A
A " ~
050 A A
040 — o
' ~ zulassig
030 // /’
LT /
1
020 peg
015 r
& /,
010
5 7 10 20 D0 100 200 Sgy 500
Sa
Sos Oberschwingungslast der Anlage

Sa Anschlussleistung der Anlage
Skv Kurzschlussleistung am Ubergabepunkt

Eine flr den Netzbenutzer als zulédssig erachtete Bewer-
tung kann im Zuge einer technischen Uberpriifung der
Anlage auch nachtraglich vom Netzbetreiber unter Be-
ricksichtigung der ortlichen Netzsituation nachgebessert
werden.

B.7 Malnahmen zur Begrenzung von Oberschwingungen

MaRnahmen kénnen sowohl auf der Seite des Netzbe-
nutzers als auch im Versorgungsnetz gesetzt werden.

Im Allgemeinen fiihrt eine Erhdhung der Kurzschlussleis-
tung im Versorgungsnetz zu einer Reduktion der Stor-
gréRen im Netz, da die Netzimpedanz sinkt und damit
die Wirkung von Stéraussendungen reduziert wird. Die
Kurzschlussleistung kann aber nicht beliebig erhdht
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 Geraten mit geringem Gesamtoberschwingungsge-
halt THDi geachtet werden. Ist dies nicht moglich, kann
eine Oberschwingungskompensation installiert werden,
und zwar vorzuglich unmittelbar hinter dem Anschluss
der oberschwingungsbehafteten Anlage.

Der Oberschwingungsbelastung im Nulleiter ist beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen. Ein erheblicher Tell
der nichtlinearen Lasten fiihren 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 flihren sie zu einer Summation im
Neutralleiter. Gleiches gilt fir Vielfache der Harmoni-
schen dritter Ordnung.

3-Phasen System, sy trisch, Grundschwinguny
3I-phase system, bafanced, fundamental

\“ //_\
La\// >

L2

3-Phasen System, symmetrisch, 3. Harmonische
J-phase balanced system, rd harmonics

e N e NV e e
N NS N Y

3-Phasen System, symmetrisch, 9. Harmonische
J-phase system, balanced, 9th harmonics

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

240°

0° 120° 360°

Symmetrisches System mit Oberschwingungen 3. und 9. Ordnung

Die Oberschwingungsstrome der Tripel-Harmonischen
(das sind die Harmonischen der Ordnung 3, 9, 15, ...)
kénnen im Neutralleiter Strome ergeben, die nicht mehr
vernachlassigt werden kdnnen. Insbesondere in alteren
Verteilernetzen ist der Neutralleiter schwécher dimensi-
oniert. Dort kann die Situation als kritisch betrachtet
werden.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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C  EN 50160-Netzstoranalyse

C.1 Allgemeines

Die Zunahme von Verbrauchern mit nichtlinearen Lasten
verbunden mit der Tatsache, dass der Kunde die Versor-
gungsqualitat mehr beeinflusst als der Erzeuger, gewinnt
im Zuge der Liberalisierung der Elektrizitatsversorgung
besondere Bedeutung. Plétzlich und unerwartet auftre-
tende Abweichungen von erlaubten Betriebsbedingungen
im elektrischen Verteilernetz, kdnnen zur Beeintréchti-
gung des Betriebes anderer Verbraucher fiihren. Mit dem
Ziel, die Versorgungssicherheit lickenlos zu gewéahrleis-
ten sowie zum Nachweis der Qualitat der Elektrizitatsver-
sorgung, ist die dauernde Beobachtung und Beurteilung
von Spannungsschwankungen in der Elektrizitatsversor-
gung erforderlich. Eine effiziente Netzstéranalyse hilft
Stoérungen zu vermeiden oder zumindest rascher zu be-
heben.

Netzmessgerate, die dem aktuellen Standard entspre-
chen, sind geprégt durch die kontinuierliche und ltickenlo-
se Beobachtung des Spannungsverlaufes. In ununterbro-
chener Reihenfolge werden die Eingangssignale abgetas-
tet, die Anderungen der Hohe und Kurvenform registriert
und daraus die fur die Netzgute relevanten Berechnungen
durchgefiihrt. Die dabei anfallende Datenmenge verbun-
den mit dem geforderten Zeitintervall erfordern entweder
einen grof3en Datenspeicher oder besondere Konzepte
zur effizienten Reduktion der Datenmenge.

Die in den einschlagigen Normen beschriebenen statisti-
schen Auswertemethoden haben zum Ziel, die anfallende
Datenmenge auf das erforderliche Minimum zu reduzie-
ren. Unterstitzt wird dieses Ziel durch Verfahren, mit de-
ren Hilfe die Messdaten bereits im Messgerat 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/Leistungsverhéltnis zuséatzliche Netzmessgréen
aufgezeichnet werden kdénnen.

Viele Vorgaben, die in den Normen fur die Netzqualitat
beschriebenen sind, beziehen sich auf mehrjahrige 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 Vertraglichkeitspegel moglich. Dies
fuhrte in verschiedenen Normen zu Vorgaben, die dem
gleichen Zweck dienen, aber nicht gleichzeitig durchfuhr-
bar sind (Stand Oktober 2005).

In der Funktion PQ des MAVOWATT 50 sind jene Mess-
funktionen zusammengefasst, die zur Beschreibung der
Qualitat der Spannung geman EN 50160 erforderlich
sind. Uber die rein alphanumerische Darstellung sowie
die Bewertung von Grenzwerten und Vertraglichkeits-
pegeln hinaus ist eine analytische Betrachtung der ein-
zelnen Merkmale mdoglich.

C.2  Normen zur Beurteilung der Spannungsqualitat

Vertraglichkeitspegel dienen als Beurteilungsgrundlage
fur die zulassige Stéraussendung einer Anlage. Die Norm
EN 50160 beschreibt die wesentlichen Merkmale der
Versorgungsspannung an der Ubergabestelle zum Kun-
den. Sie gilt fir den gesamten europaischen Bereich unter
normalen Betriebsbedingungen. Bei Einhaltung der Ver-
traglichkeitspegel wird mit einer Wahrscheinlichkeit von
95% davon ausgegangen, dass kein anderer Netzteil-
nehmer in seiner Funktion beeintréchtigt wird.

Bei der Beurteilung der Spannungsqualitét sei darauf
hingewiesen, dass sich die in der Norm EN 50160 enthal-
tenen Werte nicht auf Pegel fiir die elektromagnetische
Vertréaglichkeit (EMV) oder auf Grenzwerte fur die Aus-
sendung leitungsgefuhrter StérgréfRen von Anlagen der
Netzbenutzer in 6ffentlichen Netzen beziehen (Netzan-
schlussbeurteilung).

Die Norm IEC EN 61000-4-30 bezieht sich auf Messme-
thoden zur Beurteilung der Qualitat der gelieferten Span-
nung. Fur die einzelnen Merkmale werden Berechnungs-
verfahren beschrieben, die fiir eine normenkonforme Be-
urteilung gemaf Gerateklasse A einzuhalten sind. Gleich-
zeitig werden alternative Verfahren angegeben, die an-
gewendet werden kénnen, wenn diese zu den gleichen
Ergebnissen fuhren. Fur diese als Gerateklasse B einzu-
stufenden Geréate sind die Messverfahren vom Hersteller
zu beschreiben.

® |n diesem Zusammenhang sei vermerkt, dass bei
konsequenter Einhaltung der Anforderungen nach
IEC EN 61000-4-30 die normgemaie Bewertung
gemal EN 50160 nicht méglich ist (Stand April
2005). Da die europaische Norm EN 50160 bevor-
zugt zu behandeln ist, werden die dort zum Ziel fiih-
renden Verfahren angewandt und der MAVOWATT 50
bewusst als Klasse B-Gerat mit weitgehender An-
wendung von Messverfahren gemaf Klasse A ein-
gestuft.

Sofern Messverfahren, Vertraglichkeitspegel und Grenz-
werte nicht in den obgenannten Normen explizit angefuhrt
sind, werden die in der Normenreihe fiir die elektromag-
netische Vertraglichkeit (EMV) angefiihrten relevanten
Werte verwendet. Dies gilt insbesondere fir die in IEC
61000-2-2 angefihrten Grenzwerte sowie die Messver-
fahren fur Oberschwingungen (IEC EN 61000-4-7 Ed.2)
und der Flickerstarke (IEC EN 61000-4-15).

Neben den in den Normen angefihrten Grenzwerten und
Vertraglichkeitspegeln sind auch die Messergebnisse aus
neueren europaweit durchgefihrten Messungen relevant.
Sie sind in den technischen und organisatorischen Regeln
fur Betreiber und Benutzer von Netzen TOR) zusammen-
gefasst und werden im MAVOWATT 50 weitestgehend be-
ricksichtigt.
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C.3  Merkmale der Spannung geméafl EN 50160 und die
Umsetzung im MAVOWATT 50

Die in den vorhergehenden Absétzen beschriebene ak-
tuelle Situation bei den Normen verlangt nach einer
Klarstellung, wie die Netzqualitat interpretiert und bewer-
tet wird. Es sei hier darauf hingewiesen, dass die im
MAVOWATT 50 realisierten Methoden der Bewertung dar-
auf basieren, dass die Uberwiegende Mehrzahl der ver-
schiedenen Anforderungen erfullt werden kdnnen.

* Frefuenz

* Kurvenform

*Hihe der Spannung

* Symmetrie der 3 Leiterspannungen

-10%

L

Harmonizche und
Irterharmonische

Gleichzeitig wurde darauf Ricksicht genommen, die
Zahl der einzustellenden Parameter auf ein Minimum zu
beschranken, sodass auch der nicht spezialisierte An-
wender rasch und ohne Irrtum bei der Einstellung von
Grenzwerten bzw. Vertraglichkeitspegeln zu den ge-
wiinschten Messergebnissen gelangt.

‘ Frequenz
W/

hiz einige zec

Tu= hiz einige ms
= 3min

10m=... Tmin
10-min r.s. werte B Um0 werte B 2.h Flickeralgonthius B Ghtastiverte
o e e e e e e e e R ¥ i ittt mlenlr bkl
langsame zchrele  Spannungs- kurze lange retzfrequerte  Flicker transiente
Spannungsanderungen einbruch Spannungzsunterbrechung  Uberspannund Cberspannung
C.3.1  Mittelwertbildung Uber Zeitintervalle & Fir Signalspannungen kommt das Naherungsver-

¢ Der Grundmesswert (Spannungseinbruch, zeitweilige
netzfrequente Uberspannung) wird gemaR EN 50160
Uber ein Zeitintervall von Y2 Periode gebildet, dies ent-
spricht 10 ms bei 50 Hz.

e Das Messzeitintervall zur Bildung des Effektivwertes
(Netzspannung, Harmonische, Zwischenharmonische und
Asymmetrie) betragt 200 ms. Dies entspricht 10 Perioden
bei 50 Hz bzw. 12 Perioden bei 60 Hz.

¢ Aus dem Effektivwert wird der Mittelwert Gber zwei ver-
schiedene Zeitintervalle gebildet:

- 10-min Intervall
- 2-h Intervall

& Das in der Norm IEC 61000-4-30 angefiihrte 3s
Intervall wird nur fiir Signalspannungen verwen-
det.

fahren gemaR IEC 61000-4-30 zur Anwendung, bei dem
die jeweils zwei links und rechts der Signalfrequenz lie-
genden zwischenharmonischen Anteile tber ein 200 ms
Intervall betrachtet werden.

C3.2  Netzfrequenz

Zur Ermittlung der Netzfrequenz wird die Anzahl der Peri-
oden Uber einen Zeitraum von 200 ms ermittelt. Als Refe-
renzkanal gilt der Spannungspfad von L1, bei Ausfall wird
die Frequenz tber L2, und danach Uber L3 ermittelt. Ist
kein auswertbares Signal vorhanden wird die eingestellte
Nennfrequenz verwendet.

Fur die Bewertung nach EN 50160 wird der Mittelwert
Uber 10 s gebildet und mit den Grenzwerten verglichen.

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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C33 Langsame Spannungsanderung

Sie ist definiert als Erh6hung oder Abnahme des Span-
nungseffektivwertes, tiblicherweise aufgrund von Ande-
rungen der Gesamtlast in einem Verteilernetz oder einem
Teil davon.

Uber das 200ms-Messintervall wird der 10-Minuten-
Mittelwert gebildet und mit den Vertraglichkeitspegeln
verglichen. Die Beobachtungszeit fiir den Spannungs-
anderungsverlauf betragt gemaf EN 50160 ein Wochen-
intervall.

Fir eine positive Beurteilung gilt, dass 95% der Werte
eines Wochenintervalls innerhalb der festgelegten Gren-
zen liegen missen. Da die Grenzwerte von Netzbetreiber
zu Netzbetreiber variieren, sind sie einstellbar.

Daruber hinaus werden innerhalb jedes Tageszeit-
raumes die hdchsten und tiefsten 10-Minuten-Mittelwerte
in den drei Phasen registriert. Der hochste Wert aller
drei Phasen gilt als Tageshtchstwert.

C34  Schnelle Spannungsanderung

Schnelle Spannungsanderungen sind ,Anderungen 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 fur den Effektivwert ein Mess-
zeitintervall Gber 10/12 Perioden (50/60Hz) an. Im Mavo-
watt 50 sind die Parameter wie folgt definiert:

Bei Nennspannung U,,m = 230 V betragt die minimale
Anderungsrate 460V/sec, die minimale Dauer des einge-
schwungenen Zustandes 1 Periode (20msec). Uber-
schreitet die Differenz zweier eingeschwungener Zustan-
de die vorgegebene Toleranzgrenze (5%) erfolgt eine
guantitative Erfassung (Zahlung). Die Messwerte werden
kontinuierlich erfasst und die Differenz zweier jeweils
aufeinander Amplituden festgestellt. Eine weitergehende
Beurteilung ist nicht vorgesehen.

& Eine schnelle Spannungsanderung, die zu ei-
nem Wert unter 90% der Nennspannung fihrt, wird als
Spannungseinbruch klassifiziert.

< Eine Bewertung von schnellen Spannungsanderun-
gen ist nicht vorgesehen, da sich diese innerhalb des
erlaubten Toleranzbandes fir Spannungsschwankungen
beweqgt.

*) TOR = Technische und organisatorische Regeln fur Betreiber und

Benutzer von Netzen, herausgegeben von E-CONTROL (ehemals
UNIPEDE)

C35 Flicker

Spannungsschwankungen verursachen Anderungen der
Leuchtdichte in Glihlampen und Leuchtstoffrohren. Sie
bewirken Helligkeitsschwankungen, die bei genligend
hoher Spannungsanderung und entsprechender Wieder-
holrate vom Menschen als Stérung des Sehempfindens
wahrgenommen werden.

Die Ursache dieser als Flicker bezeichneten Stéraussen-
dung sind immer mehrere Spannungsschwankungen tber
bestimmte (kurze) Zeitraume. Diese fiihren jedoch nicht
zwangslaufig zur Bewertung als Flicker. Zur deren Erfas-
sung muss bei Anderung der physikalischen GréRe
Spannung die gesamte Wirkungskette Lampe — Auge —
Gehirn des Menschen beriicksichtigt werden. Aufgabe
der Flickermessung ist es, den Prozess der visuellen
Wahrnehmung von Spannungsschwankungen zu simu-
lieren und eine zuverlassige Aussage Uber die Reaktion
eines Beobachters zu geben.

Das Messverfahren fir 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 Uber geeignete Algorithmen nachgebildet. Der
daraus resultierende Flickerpegel gilt als Mal3 fiir das
durch die Helligkeitsschwankungen hervorgerufene
menschliche Stérempfinden.

Die Norm EN 50160 sieht fur die Bewertung der Flicker-
starke nur den Langzeitflicker Py vor. In industriellen
Anwendungen ist jedoch auch der Kurzzeitflicker rele-
vant. Im Mavowatt 50 stehen der Momentanwert P (1-
Minuten-Flicker), der Kurzzeitflicker P, und der Langzeit-
flicker Pg zur Verfigung.

— Nachbildung der Wirkungskette Lampe - Auge - Gehirn — ]

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4 Block 5
| :
verstarkungl 1 selector Tiefpa AD-
1 AV 1.0rdnung Wandler Ausgangs-
Qtemcdslalcr i | | 1o&Y o5 Quadriererf—{f. gleitend H &fai‘l‘ef‘f;‘r- schnitt- H—
mit Quadrierer I 10 Mittelwert- Abtastrate stellen
I 2,0 bildung 250 Hz
Eingangsspan- ] 5,0
nungsanpassung 10,0
20,0
Sgmalgenerator 0 88 Hz Einstellung Kurzzeit- und
fiir die Kalibrier- Langzeltperiode
prufung
Gewichtungsfilter Squaring and smoothing Statistische Auswertung
des Flickerpegels
Anzeige des r.m.s- Gewichtete 1 Minuten-

wertes der Spannungs-
Halbschwingung

Wurzel- Datenanzeige
bildner und -speichgerung

Spannungsschwankung integrator
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Beschreibung

In Block 1 wird die Eingangsspannung derart konditio-
niert, dass eine von der Héhe der tatséchlichen Netz-
spannung unabhéngige Flickermessung vorgenommen
werden kann. Die danach abgetastete Messspannung
wird Uber ein Digitalfilter zur Nachbildung der Wirkungs-
kette Lampe-Auge-Gehirn (Block 2 bis 4) geleitet. Die
daraus entstehenden Flickerpegel werden in einer
Summenhéaufigkeitstabelle stehen als gewichtete Span-
nungsschwankung, die der momentanen Flickerempfin-
dung entspricht, zur Verfligung.

Die Kurzzeit-Flickerstarke Pst wird aus der Summenhéau-
figkeitskurve der Verweildauer, die im Pegel-Klassierer (.
Block 5) gebildet wird, hergeleitet. Dabei wird folgende
Formel benutzt:

P, =/0,0314xP,, +0,0525x P, +0,0657 x P,, +0,28xP,, +0,08x P,,

Die Quantile P0,1, P1, P3, P10 und P50 sind die Fli-
ckerpegel, die wahrend 0,1%, 1%, 3%, 10% und 50%
der Beobachtungszeit Giberschritten wurden. Fir die in
obiger Formel mit dem Suffix s gekennzeichneten Quan-
tile werden die geglatteten Werte nach nebenstehenden
Formeln eingesetzt:

Plsz P0‘7+P1+P1,5
3
P - P,,+P +P,
3
PR +Py+R+Py
P105= 3
P, +P, +P,
P505: 30 ;’0 80

Die fur eine Beobachtungszeit von 10 min ermittelte
Kurzzeit-Flickerstéarke ist fiir die Beurteilung der Stérung
von einzelnen Verursachern mit kurzen Betriebszyklen
geeignet. Zur Beurteilung der gemeinsamen Stérwirkung
von mehreren stérenden Lasten mit zufalligem Lastver-
lauf

oder zur Beurteilung der Stérwirkung von Flickererzeu-
gern mit langen und veranderlichen Betriebszyklen wird
die Langzeit-Flickerstarke PIt nach folgender Formel
bestimmt (die DIN EN 50160 gibt hierflir eine Beobach-
tungsdauer von 2 Stunden an)

Messgrofien und Auswertungen

Fir die Berechnung des Flickerpegels werden weitere fir
die Beurteilung von Spannungsschwankungen relevante

Messgrofl3en ermittelt. Die Funktion FSA stellt gleichzeitig
fur alle drei Phasen die folgenden Messgrof3en zur Verfi-

gung:

Kurzzeit-Flickerstarke Pst:

die fir ein Kurzzeit-Intervall (wahlweise 1 oder 10
Minuten) ermittelte Flickerstérke
MaReinheit: keine
Langzeit-Flickerstarke PIt::
die in einem Langzeit-Intervall ermittelte Flickerstarke.
Sie wird aus 12 aufeinanderfolgenden Pst-Werten
ermittelt.

Malfeinheit: keine

Grolite relative Spannungsénderung dmax:
Differenz zwischen héchstem und tiefstem Wert
innerhalb eines Spannungsanderungsverlaufes?).

Mafeinheit: %

Relative konstante Spannungsabweichung dc
Differenz zwischen zwei konstanten %) Spannungen,
zwischen denen mindestens ein Spannungsande-
rungsverlauf liegt.

MaReinheit: %

Maximale Abweichungsdauer dt>3%
die grof3te im Kurzzeit-Intervall aufgetretene Abwei-
chungsdauer innerhalb eines Spannungsanderungs-
verlaufes wahrend der die Spannungsabweichung
Uber 3% lag.

MalReinheit: s (Sekunden)

Uit
Tn

dg

dmax

/

) Relativer Spannungsénderungsverlauf d(t)
Zeitlicher Verlauf der Anderung des Spannungs-
Effektivwertes zwischen zwei konstanten
Spannungen

%) Als konstant“ wird eine Spannung bezeichnet, deren
Effektivwert sich Uber mindestens 1 Sekunde nicht
andert.
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Vertraglichkeitspegel

Die angegebenen Vertraglichkeitspegel fur
Spannungsschwankungen sind der Norm DIN EN
61000-3-3 entnommen. Fur die relevanten Messgrof3en
sind die mit der Funktion FSA erfassbaren Grenzen in
Klammern angegeben. Grol3ere
Spannungsschwankungen werden als
Spannungseinbriiche bzw. Uberspannungen bewertet.
Sie unterliegen anderen Auswertekriterien.

o Der Pst-Wert darf nicht gro3er als 1 sein, ermittelt mit
einer Fehlergrenze + 5%.
(Messungen bis Pst = 3 sind méglich).
o Der Plt-Wert darf nicht gréRer als 0,65 sein.
¢ Die groi3te relative Spannungsanderung dmax darf 4%
nicht Gberschreiten
(Amplitudenbereich der Spannungséanderung max. 5%).
¢ Die relative konstante Spannungsabweichung dc darf
3% nicht Uberschreiten.
e Der relative Spannungséanderungsverlauf d(t) wahrend
einer Spannungsanderung darf 3% fiir mehr als
200ms nicht Uberschreiten.

Fur eine normgerechte Auswertung nach EN 50160 darf
unter normalen Betriebsbedingungen die Langzeit-
Flickerstarke den Wert P, = 1 wahrend 95% eines belie-
bigen Wochenintervalls nicht Gberschreiten.

Fur nicht offentliche und industrielle Netze ist dartiber
hinaus die Aufzeichnung der hdchsten Flickerstarke aller
Pst —Werte, die den Wert P4 =1 iber 95% des Tagesin-
tervalls nicht Gberschreiten, erforderlich. Die Auswertung
erfolgt fiir alle drei Phasen. Der héchste Wert aller drei
Phasen gilt als Tageshochstwert.

C3.6  Spannungseinbriche (dips)

Spannungseinbriiche sind gekennzeichnet durch ein
plotzliches 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).

Un ... Nennspannung bzw. vereinbarte Spannung

Einbruchtiefe
10ms ™, [%vonUn]

90 % Un

A 4

Einbruchdauer

Einphasiger Einbruch

Diverse nationale Normen mit internationaler Bedeutung
(z.B. NRS 048) unterscheiden zwischen einphasigen
und mehrphasigen Einbriichen. 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 dariiber liegt. Demgemalf erfolgt die Messung der
10 ms Werte kontinuierlich und liickenlos. Neben der
Einbruchtiefe wird die Einbruchdauer definiert.

Un ... Nennspannung bzw. vereinbarte Spannung
. Einbruchtiefe Ceette, et
AL [% von Un]
................ ; R A .|..."
90 % Un e, : K
u" o ® .
Einbruchdauer

Dreiphasiger Einbruch
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Als Auswerteparameter (Grenzwert der Vertraglichkeit)
ist in der Norm EN 50160 die Anzahl der Spannungs-
einbriiche wahrend eines Jahres angegeben. Dies gilt
als Anhaltswert. Dariiber hinaus wird in einer von EURE-
LECTRIC - Union of Electricity Industry verdffentlichten Stu-
die zwischen 90% und 99% Einbruchtiefe eine Klassifi-
zierung vorgeschlagen, die im MAVOWATT 50 gegebenen-
falls berlcksichtigt werden kann.

Ein Spannungseinbruch, der unter 99% Un sinkt wird als
Spannungsunterbrechung klassifiziert.

Hinweis: Die Norm IEC EN 61000-4-30 definiert als kur-
zeste Zeitdauer fur einen Spannungseinbruch das
Urms(/z) INtervall. Es beschreibt ein Periodenintervall, das
aus zwei aufeinander folgende Halbperioden besteht.
Jede halbe Periode wird die erste Halbperiode durch die
nachstfolgende ersetzt (Gleitperiode). Dieses Mess-
verfahren weicht grundsétzlich von dem in EN 50160
geforderten Messintervall (10 ms) ab und kommt daher
in MAVOWATT 50 nicht zur Anwendung.

C3.7  Kurzzeitige netzfrequente Uberspannung (swell)

Gemal IEC 61000-4-30 sind kurzzeitige netzfrequente
Uberspannungen gekennzeichnet durch eine Erhéhung
der Versorgungsspannung auf einen Wert Giber 110%
der Nennspannung Un (bzw. der vereinbarten Spannung
Uc in Mittelspannungsnetzen), dem nach kurzer Zeit
eine Spannungswiederkehr folgt.

Dauer der
Uberhéhung
A
110 %
.-'. Uberhbhung.'-,
10ms 3 [%vonuUn] %
Un ... Nennspannung bzw. vereinbarte Spannung "

Fur die Messung und Bewertung werden im Mavowatt 50
die gleichen Methoden wie fir den Spannungseinbruch
angewandt:

Eine kurzzeitige Uberspannung beginnt, wenn der 10 ms
Wert einer beliebigen Phase tUber 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 gemaR jener des Spannungs-
einbruchs.

Hinweis:

Kurzzeitige Uberspannungen und Transienten unter-
scheiden sich dadurch, dass kurzzeitige Uberspan-
nungen im Takt der Netzfrequenz auftreten, wahrend
Transienten im Allgemeinen durch die Anstiegszeit ge-
kennzeichnet sind. Das kilrzere Zeitintervall des tran-
sienten Signals erfordert schon bei der Erfassung ein
anderes Verfahren (z. B. du/dt-Trigger).

Hinweis:

GemaR EN 50160 konnen netzfrequente Uberspannung
aufgrund der Verschiebung des Sternpunktes im Dreh-
stromsystem den Wert der Aul3enleiterspannung errei-
chen. Eine in der UNIPEDE Publikation angegebene
Klassifizierung wurde in neueren Dokumenten nicht
mehr verfolgt.

C38  Transiente Uberspannungen

Transiente Uberspannungen sind kurzzeitige, in der
Regel stark gedampfte Uberspannungen, die eine Dauer
von einigen Millisekunden oder weniger aufweisen. Sie
werden im Allgemeinen durch Blitzeinwirkung, Ein- und
Ausschaltvorgénge und Auslésen von Sicherungen ver-
ursacht. Die Anstiegszeit transienter Uberspannungen
variiert in einem weiten Bereich von weniger als einer
Mikrosekunde bis zu einigen Millisekunden, die Hohe
Ubersteigt tblicherweise 6 kV nicht.

Hinweis:

Mit dem MAVOWATT 50 ist in der Grundausfiihrung eine
Messung von transienten Uberspannungen bis
1300Vpize moglich. Geméan Technischem Report

TR 60 266 ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
eines Transienten tGber dem Doppelten der Netzspan-
nung eins pro Jahr. Eine Messung, die gemaf EN 50160
Uber die Zeitdauer von einer Woche durchzufiihren ist,
liefert daher keine Aussage Uber die Spannungsqualitét.

Wesentlich fir die Erfassung von Netzriickwirkungen im
kurzzeitigen Bereich unter 10 ms sind die fur den Betrieb
netzgefuhrter Stromrichter charakteristischen periodi-
schen kurzzeitigen Einbriiche. Sie werden unter dem
Begriff Kommutierungseinbriiche zusammengefasst. Da
sie weder in der Norm EN 50160 noch in IEC 61000-4-
30 beschrieben sind, werden sie vom MAVOWATT 50 in
der Grundausfiihrung nicht erfasst (dafir ist ein du/dt-
Trigger erforderlich).
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C.3.9  Spannungsasymmetrie

Spannungsasymmetrie tritt in einem mehrphasigen Sys-
tem auf, wenn die Effektivwerte der Aul3enleiter-
Neutralleiterspannungen oder die Winkel zwischen zwei
aufeinander folgenden Phasen (oder beides) nicht gleich
sind.

Zur Erfassung gemaf IEC 61000-4-30 wird das Verfah-
ren der symmetrischen Komponenten angewandt. Zum
Mitsystem (Rechtssystem) existiert bei Asymmetrie ein
Gegensystem (Linkssystem). Das Verhéltnis zwischen
beiden ausgedriickt in Prozent gibt die Asymmetrie an.

Uis Nullsystem Mitsystem  Gegensystem

Zur Berechnung wird die Grundschwingung des 200 ms-
Effektivwertes jeder Phase kontinuierlich und liickenlos
gemessen. Daraus wird die Asymmetrie nach folgender
Formel ermittelt (IEC 61000-4-30):

1-,/3-68

U, =
B V1+/3-68
4 4 4
fiir B= U 1ohp11 +Y 23n11 +Ysingyg
2 2 2
(U 12hp1) + Y 23011 +U 31h[1])2

U1znpay Uasnpy Und Using
Grundschwingung der Phase-Phase-Spannungen

Die Messung erfolgt liickenlos, d.h. fur jedes 200ms
Intervall werden Proben genommen. Daraus werden die
Mittelwerte Gber 10 Minuten gebildet.

Die Auswertung erfolgt gemafd EN 50160, wonach 95%
der 10-Minuten-Mittelwerte eines Wochenintervalls unter
normalen Betriebsbedingungen 2% der entsprechenden
Mitsystemkomponente nicht tGberschreiten durfen. Der
Grenzwert ist einstellbar.

Fur nicht offentliche und industrielle Netze wird dariber
hinaus der Tageshdchstwert registriert, das ist der
hdchste aller 10-Minuten-Mittelwerte, der Gber 95% ei-
nes Tagesintervalls den Grenzwert nicht Gberschreitet.

C.3.10 Oberschwingungsspannung

Die groRRe Verbreitung von elektronischen Geréaten mit
nichtlinearer Strom / Spannungskennlinie fiihrt zu ober-
schwingungsbehafteten Strémen, die Uber die Netzim-
pedanz die Kurvenform der Spannung beeinflussen.
Diese Art der Netzriickwirkung stellt ein ernstzunehmen-
des Problem fiir Netzbetreiber dar. Aufgrund der Vor-
schriftenlage sind sie fur die Einhaltung von Grenzwer-
ten an den Verknipfungspunkten des Netzes verant-
wortlich.

GemalR der Norm IEC EN 61000-4-7 Ed. 2 werden flr
jede Phase und fiir jeden einzelnen Effektivwert der
Oberschwingungsspannung Proben Uber einen Zeitraum
von 200 ms genommen. Daraus werden die Mittelwerte
Uber 10 Minuten gebildet und tber einen Zeitraum von
mindestens 1 Woche aufgezeichnet. Weiters wird die
Zeitsumme aller 10-Minuten-Intervalle, in denen Uber-
schreitungen festgestellt wurden, gespeichert.

Die Auswertung erfolgt gemafy 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 Uberschreiten darf.

Aufgrund der differierenden Angaben in den einzelnen
einschlagigen Normen wird auf Abweichungen von der
EN 50160 keine Riicksicht genommen. Schon aus
Grinden der erheblichen Reduktion von Einstell-
parametern sind die Grenzwerte fix.

Ungerade Harmonische Gerade Harmonische
Nichtvielfache von 3 | Vielfache von 3
Ord-nung Un Ord-nung Un Ordnung h Unin %
h in % h in %
5 6,0 3 5,0 2 2,0
7 5,0 9 15 4 10
11 35 15 05 6
13 30 21 05 8
17-49 A 27-45 0,2 10-50 B

A=227x(17/h) - 0,27

Dariiber hinaus wird der Oberschwingungsgehalt THD
nach der in EN 50160 angegebenen Formel

40
THDuU = fZ(uh)2
h=2

berechnet. Fur eine normgerechte Auswertung nach EN
50160 darf der Oberschwingungsgehalt einen Wert von
8% nicht Ubersteigen.

Fur nicht 6ffentliche und industrielle Netze wird dartber
hinaus der Tageshdchstwert registriert, das ist der
hochste aller 10-Minuten-Mittelwerte.

Hinweis: Die Norm IEC 61000-4-30 gibt anstelle der har-
monischen Spannung den Auswerteparameter Harmoni-
sche Untergruppe C ¢4, an. Fiir den Oberschwingungs-
gehalt werden keine Angaben gemacht.

Siehe dazu auch Anhang B Spektralanalyse

B =0,25X (10/h)) + 0,25

A-22

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

C.3.11 Spannung von Zwischenharmonischen

Fir die Zwischenharmonischen gelten die gleichen Bil-
dungsvorschriften wie fir die harmonischen Spannun-
gen. Uber 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.

Fir 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
fir Zwischenharmonische in IEC 61000-2-2 fiihrt zum
informativen Anhang B dieser Norm. Aufgrund dieser
Situation erfolgt in der Funktion PQ zwar eine Aufzeich-
nung der zentrierten interharmonischen Untergruppe
Cisg,n, €ine automatische Erkennung von Grenzwertver-
letzungen wurde jedoch nicht vorgesehen.

Siehe dazu auch Anhang B Spektralanalyse

C.3.12 Signalspannungen

Zur Vermeidung von Stérungen in Kommunikations-
systemen, die mit Energieversorgungsnetzen verbunden
sind, liegen die verwendeten Frequenzen im Allgemei-
nen zwischen zwei Oberschwingungsfrequenzen, d.h.
bei zwischenharmonischen Frequenzen.

Fur Signalfrequenzen, die zwischen zwei Zwischen-
harmonischen liegen ist in der Norm IEC 61000-4-30 ein
Né&herungsverfahren angegeben, nach dem die Signal-
spannungen zwischen zwei unmittelbar benachbarten
Zwischenharmonischen beobachtet werden. Deren Wert
ist ein Mal fur das Auftreten einer Signalspannung. Ist
die Tragerfrequenz der Signalspannung bekannt, kann
zwischen Signalspannung und Stdérung unterschieden
werden.

Aus 10/12 -Perioden Mittelwerten (50 / 60Hz, nach IEC
61000-4-30) werden gemafRl EN 50160 die 3-Sekunden-
Mittelwerte gebildet. Davon dirfen 99% der Werte eines
Tages die im Bild dargestellten Werte nicht tiberschrei-
ten (Quelle: EN50160).

101 T 1]

[N
Signalspannung
in % der Nennspannung

1 f [kHz]‘ ML

01 1 10 100

Hinweis.:

Aufgrund des wachsenden Elektrosmogs wird die Emp-
fangsqualitat der bisher eingesetzten Steuerungssyste-
me (z.B. DCF 77) immer o6fter gestort. 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 Nahe-
rungsverfahren im Mavowatt 50 durch die Messung von
zwischenharmonischen Gruppen ersetzt.

Verwendete Symbole im Mavowatt 50

Symbol | Beschreibung Bemerkung
G Effektivwert einer Oberschwin U fiir Spannung
| fur Strom
P flr Leistung
@ (phi) fur Phasenwir
C Effektivwert einer Spektralliniq U fur Spannung
| fur Strom
P fir Leistung
¢ (phi) fir Phasenwi
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 i = 1...9 fiir 50 Hz
den Oberschwingungen h, un| j = 1...11 fiir 60 Hz,
n=1...40 (50)
ig,n Zwischenharmonische Grupp( i = 1...9 fiir 50 Hz
zwischen den Oberschwingun j = 1...11 fir 60 Hz,
hn und hpeg n=1..40 (50)
is,n Zwischenharmonische Unter-| i = 2...8 fur 50 Hz
gruppe, zwischen den Ober- | j = 2...10 fiir 60 Hz,
schwingungen h, und hyp.y n = 1...40 (50)
Beispiele:
Zeichen
Ulh5 Phasenspannung L1, 5. Oberschwingung
U2hg3 | Phasenspannung L2, 3. Oberschwingung mit
zwischenharmonischen Anteilen
U3hs7 | Phasenspannung L3, 7. Oberschwingung mit
unmittelbar angrenzenden Spektrallinien
11h5 Phasenstrom L1, 3. Oberschwingung
12hg3 | Phasenstrom L2, 3. Oberschwingung mit
zwischenharmonischen Anteilen
13hs7 Phasenstrom L3, 7. Oberschwingung mit
unmittelbar angrenzenden Spektrallinien
12ig7 Phasenstrom L2, Zwischenharmonische Gruppe
der 7. Oberschwingung
13is9 Phasenstrom L3, Zwischenharmonische
Untergruppe der 9. Oberschwingung
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C.4  Merkmaltabelle nach EN 50160, Stand Januar 2006

Vi Merkmale der Grenzwerte bzw. Wertebereiche Mess- und Auswerteparameter
ersorgungsspannung
I | Niederspannung | Mittelspannung | Basisgroiie | In:ﬁgﬁ}gr s | Beo;);ri::é:ngs Prozentsatz
Frequenz (bei Verhindung 49,5 Hz blS 50,5 Hz 95%

zu einem Verbundnetz) 47 Hz b|5 52 Hz Mlttelwert 1 Woche 100%

Langsame
Spannungséinderungen

Schnelle 5% 4% 0
Spannungsanderungen max. 10 % max. 6 % Effektlvwert 10 ms 1Tag 100%
Flicker (Festlegung -nur fiir _ Flicker- 0
| Langzeitflicker) Pi=1 algorlthmus 1 Woche 95%

I Spannungseinbriiche ( < 1min) einige 10 bis 1000 pro Jahr (unter 85 % Uc) Effektlvwert 10 ms I 1 Jahr 100%

i o . 0
Kurze Versorgungs . einige 10 bis mehrere 100 pro Jahr (unter 1% Effektwwe rt 10 ms 1 Jahr 100%
unterbrechungen (< 3 min) Uc)
Zufallige lange Versorgungs einige 10 bis 50 pro Jahr (unter 1 % Ue) Effektivwert | 10 ms 1 Jahr 100%
unterbrechungen (> 3 min)
N - 1,7 bis 2,0
Zeitweilige netzfrequente Uber . 0
spannungen (AuBenleiter - Erde) meist<1,5kV (je nach Sternpunkt- || Effektivwert 10 ms keine Angabe 100%
behandlung)
I Transiente Uberspannungen | | entsprechend der . 0
(AuBenleiter - Erde) meist < 6 kv Isolationskoordination Scheitelwert kein keine Angabe 100%
Spannungsunsymmetrle 00 .. a0 . _ .
(Verhaltnls Gegen- zu Mitsystem meist 2 % in Sonderféllen bis 3 % Effektlvwert 10 min 1 Woche 95%

- Gesamtoberschwingungsgehalt (THD) < 8 %
- Oberschwingungen Ukz ... Un2s; Effektivwert 10 min 1 Woche 95%
Grenzwerte nach Tabelle EN 50160: 1999

Zwischenharmonische Spannung Werte in Beratung Werte in Beratung

Séggezlljggvr\]/g:tngegzw " Bereich 9 bis 95 kHz in Beratung | 1 Tag m
n C,

230 V+10% Uc +10% Ef‘fektlvwert 10 min 1 Woche 95%

D

:
I[IDII[IIIDI[I

[I

[IDI

Oberschwingungsspannung

(Bezugswert Un bzw. Uc)

H
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ANHANG M MENUSTRUKTUR

M1 Menu Struktur im Setup
M 1.1 Gerateparameter

ON|MENU —Setup — [Gerateparameter]

Mavowatt S0 v0 288

05.09.200508:37:06. H A

Ubersicht  Energie FFT Pawercu.

SEL2

SEL1

o
=
[ —
—

SEL3 SEL4 SELS

® @ 5

Archiv  speichern Setup
Gerateparameter

02.05 2006 12:20:01 ]
Gerateparameter

allgemein  Unr setzen  MNetzweerk  Sprache Kontrast
Messpr.  Zéhlreset Minmaxres Kalibrieren
Speicher  Trigger  int. 15schen ESC

Ll

Geréteparameter 1 — bearbeiten

Kont
::..€

i bearbeiten |D20520081413:42) )
Gerétenams Mavowatt 50
Benutzername ez Muster
DatumiZtiormat TT ML B s
3
bearbeiten 17.07 2005 08:51:35 i}
Gergtename \
Mavowatt 50
Individuelle: Bezeichnung fir das Messgerat
(z. B. Inventarnummer)
ESC 1] Ok |
hearbeten

bearbeten

heter
res

Pla

17.07 2005 09:51:48 0
Benutzername

Max Muster
Indivicuelier Benutzername
(. B. Firma, Abteilung, Benutzer)

e
[e][¥][e]
LEER

17.07. 2005 09:52:04 i}

DatumiZeitiormat

TT.MM.JJJJ hh:mm:ss

Achtung, dis Enderung wird erst nach sinem
Neustart des Gerats witksam

TT.MK .S hh:mm:ss

JAL-MAMTT hibc s s

MTTAYYY hhomm:ss

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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MAVOWATT 50

Gerateparameter 2-3 — bearbeiten

hearbeten 01.01 1970 00: g2

il

I+ 10+ ]
2 0 0 5
(I [

(+[+] [+ +]

FaE
0 7 2 0
=1 A= IR

Abhrechen

Aktuelles Datum bearbeten 14.07 2005 14:14:15 ]

Firmware IP Adresse
213.133.109.3

- Adresse des Webservers. Mur fr Firmvareupdates notwendic

1.2

Aktuelle Uhrzeit

Setup-Algemein ‘ 15.07 2005 13:39:45 a
IP-Adresse
Subnetzmaske 2552552550
Stanciardoateway 192:168.0.1
Firmwvate IP Adresse S 2131331093
Webserver einschatten eingeschatet o
hearbeften 14.07 2005 14.14.23
Webserver einschaten
eingeschaltet
ESC H Ok eingeschaltet L

ausgeschaltet

ESC
Geréteparameter 4 — bearbeiten
Choose language 02.05.2006 14.28.53 1]
irstallzd  active
ER x
Geréteparameter 5 — bearbeiten
bearbeiten 18.09.2005 02:38:25 []

bearbeiten 0204570025218
Kontrasteinstelung

+

L3
Einstellbereich 0 ... 50

; 30
= 1O

V@

M-2 GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

bearbsten o2 1970025248 A Setup 06052005 09:31:35| f)
Energiezahler riicksetzen 7 Schisppzelgsr zuruscksstzen?
3
y reset r abbrechen Zuruecksetzen ESC

bearbeiten 272005 11:55:51 ) Q) Setup 06052005 09:31:55) )
Triggersinstellung - Grenzwert
1 | (V) | i 250

v 105
2 | Uz (V) | i 250

v 105
% | U3 (V) | i 250

Internen Speicher laeschen?

v 105 x
% | dipsE | i 450

T o losschen Esc

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH M-3



MAVOWATT 50

M 1.2 Messparameter

ON|MENU — Setup — [Messparameter]

Mawowatt S0 v0.2.88 08,

092005083706 = A

L1-L4 Ubersicht  Energie
SEL1 SEL2 SEL3
Archiv speichern

02052006 12:20:01

fhr setzen  Metzwerk  Sprache Kartrast
Messpr.  Zahlreset Minmax res Kalibrieren
Speicher  Trigger  int. lschen ESC

Auswahl - Messprofil |

# Fabrikseinstellungen
Messprofil 1
Messprofil 2
Messprofil 3

alalelelelc]

FFT  Fowergu.
SEL4 SELS
Setup
1]

—

=

Messparameter 1 — [bearbeiten]

bearbeiten 17 07 2005 09:54:08 ]

Profiname

a

®

Selup Messproli 0206 2005 16.13.43 [

Profivam: Messgrnnt 1

Messorl G

= —

e m—

[Fubessung | U-Anschiss
U-Radio L1
U Radio L4
T —

IZ ,T U-Bersich L

et
\erehLa

[ [ [esemm[F

—pp Einstellmenu

Selup Messprofi

[Pabornires ez mom |
P2 Frevunaivkranz

| —

| CEE T

" [P et et tike |
(At sweae |

PQ schrmlie A Grevize

Messparameter

©)

15.07 2005 134012 ]

®
1V

1V

Selup Messpoll 15.07 2005 13.40:28 (]
. [Ratio Lt 1000 A
e —
e — 1000 a0¢
[ MRatio L4 1000 A

| Bersich L2 3v

Selup Messprall 15.07 2005 1 3:40:38 (]
2] Linem 20V
POl citvere Spandnsgig e 1%
P unbeen £ 3 %

15.07 2005 1 (PO LLATymMmetiegrenze W%

Messprofil 1 .

Neme wter dem die nachfolgenden Parameter
gespeichert werden

bearbeiten A7 07 2005 09:54:18 ]

Messort

GMC

Blezeichnung fir den Messort oder die Messaufoabs
(Eingabe optional)

bearkeiten A7 07 2005 09,5624 ]

Kommertar

Urat-1; Irat-1000

Beschreibung der Messaufgabe, der vervendeten Wandler,
Grenzwette etc. (Eingabs optional)

S

v

P
<

A 4

e —
T — s
L3

bearheiten 18.09.2005 14:35:20 1]
FU-Messung
aus
aus L3
Bin
bearheiten 17.07.2005 09.58:44 ]
Kapplung U
AC
Kopplungsart fir alle U- und -Messeingsnge:
AC = nur Wechselspg, / AC+DC = Wechsel- und Gleichspg
AC
ACADC

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

Messparameter 2 — [bearbeiten]

et beiten | 17.07.2005 03:57:04
U-Anschiuss
P
Stern | <
Anschiussart der U-Wesseingénge L1, L2, L3
Stern = Phase-fleutral / Dreieck = Phase-Fhase
Dreieck
Stern
hearbeiten 17 07 2005 09.57:22
URatio L1
P
<

Skalierungstaktor filr L-Messeingang
(= UWanicliertibersetzung UprimBrAJsskundér)

7 8 =] ‘ == |
4 & B
1 2 3 ‘ ESC
o] ‘ | Ok
et beiten 17072005 09:57:44
UBersich L1
300v
Messhereich des U-blesseinganos in veff
(Grenzwert fur Vspitze = Yaff 3 1,5)
a00 v
600
300
3
150

* Fur jede Phase ge-

trennt einstellbar

a

Messparameter 3 — [bearbeiten]

hearbeiten |17 07 2005 095809

I-Anschiuss

L1213 L4 ,

Aktive |Messeingange: alle /L1-3, Lé = Summe L1+L2+L3
(berechnet) /L1, L3, L4 gemessen, L2 = Summe L1+L2

L1234

L1213

L1514

hearbeiten 17.07 2005 03:55:20

|-Ratio L1

a

1000

Skallerungsfaktor f0r den |-hesSeingany

(= Wandleriibersstzung Iprimsr Usekundsr)

a

3%

300 my

7 B s ® | * Fir jede Phase ge-
4 5 & trennt einstellbar
1 2 3 | ESC

o] | . ‘ oK

hearbeten \ 17.07.2005 09:58:33
|-Bereich L1
3V, <
Messhereich des |-Messeingancs in Wetf
(Grenzuvert fir Vepitze = Yeff x 1,5)

r——

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH
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Messparameter 4 — [bearbeiten]

bearbeten 17.07 2005 09:58:57 ]
P Mennspannung Unom
<
230 <

Netz-Mennspannun

(it &ls Bezugswert fir Grenz- und Toleranzwerts)
7 8 9 = | ——

—_—
4 5 B
1 2 3 | ESC |
0 | ‘ oK ‘ bearheten 17,07 2005 09:5 40 n
PQ U-Asymmetriegrenze
bearbeten 17 .07 2005 09:59:06 0 Grenzwert flr die 3~ Spannungsas ymmetrie
(10-Minuten-Mitelwert von Gegen-Mitsystemkomponente) bearbeiten 17.07 2005 10:00:23 o
PQ obere SPANNURGSHEnze
Pa SwellDip-Hysterese
110 , - 7 [ e |[ o I 1
Obergrenze der Netzspannung filr langsame
Spannungsschwankungen (10-Minuten-bittelwerty Hysterese firr die Swell- und Dip-Toleranzarenzen
4 5 B beim Wiedereirtritt der Spannung in das Toleranzband
7 8 9 < |
1 2 3 | ESC | 7 8 g <«
4 5 B
o Ok 4 =) B
1 2 3 ESC A
1 2 3 ESC

o] OK
I bearbeiten 17 07 2005 09:55:52 0 0 oK

PQ Swelltoleranz.

10 , <+

bearbeten 17.07 2005 09:59:17 Maximal erlaubte positive Abweichung wom MNennwert
o fiir schnelle Spannungsschyvvankungen hearbetten 17.07.200510:00:09 i]
PQ unters Spannungsyrenze Pa Dip-Toleranz
b a
90 | < 7 5 9 | < | > 10
Untergrenze der Netzspannung 10r langsame: Masimal erlauste ne
gstive Abweichung vom Mennwvert

Spannungsschwankungen (10-Minuten-bitebyert) P 3 3 o e e ey e e

7 E 9 - | o
1 2 3 | ESC | v 3 &

4 5 5 P o 4 B 5
1 2 3 | ESC | f 5 4 ‘ [ ‘

9] OK 0 oK

bearbeiten 17 .07 2005 10:00:45 .
P@ Unterbrechungsarenzs
1 -
X <
7 B a | - ‘
4 5 B
1 2 3 | ESC ‘
a | oK |
bearbeten 17.07.2005 10:01:16 '
PQ N-PE Swwell-Grenze

25 -

%
7 B g ‘ - |
4 5 5
] 3 3 ‘ EEC |

M-6 GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH
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Messparameter 5 — [bearbeiten]

bearbeiten 17.07 2005 10:01:32 i}
PG Mennirequenz fnom
50 <
» <
7 8 8 | - |
4 = B
1 2 e | ESC |
o ‘ ‘ aK ‘ bearheten 17.07 2005 10:02:11 1]
P4 erlaubte Dips/Jahr
500 *
bearbeiten 17.07 2005 10:01:45 i}
e e oo bearbeiten — ;7 07 2005 10:02:55 i}
< schnelle AU-Grenze
5 k 7 B8 a ‘ - ‘ * [3
Freguenztaleranz in Promille (%0)
4 5] B
7 8 8 | - |
1 2 3 ‘ ESC ‘ 7 8 8 | & |
4 = B
0 oK 4 = s B
1 2 e | ESC |
1 2 e ESC
g ‘ ‘ i ‘ bearbeiten 1707 2005 10:02:25 n o oK
PQ erlaubte Urterbr AJahr
500 =
L3
bearbeiten 17.07 2005 10:01:58 i}
PQ Inselbetrish
- bearbeiten 17 .07 2005 10:02:38 ]
nein D 7 a8 8 ‘ i ‘ —) PQ erlaubte SwellsfJahr
4 5] B 500 L3
nein 1 2 3 ‘ ESC ‘
J 7 5 8 | < ‘
o] Ok
ja 4 5 B
1 2 E | ESC ‘
0K
Messparameter 6 — [bearbeiten]
hearbelen 17.07.2005 10:0512 i}
PWWHD Anifangs-Harmonische:
10 <
L3
7 ] 9 ‘ £ | —— |
p——
4 & B 0
1 2 ) ‘ ESC |
o] CK bearbeiten 17.07.2005 10:0%53 i}
REL-Einstzlung =
inaktiv
hearbelen 17.07.2005 10:05:22 i}
PUVHD Enc-Hermorische bearbaten 17.07.2005 10:04:52 i}
20 4— Sallwert Povvertaktar
L3 inaktiv i
& X
Arbeitskontakt
7 B el ‘ - |
Ruhekontakt 7 3 9 ‘ < |
4 & B
4 = B
1 2 ) ‘ ESC |
1 2 2 ‘ ESC |
a CK
hearbeten 17.07.2005 10:04:05 ] o | | oK ‘
REL-Befrishzart
folgend <=
hearbelen 17.07.2005 10:05:39 ] hearbelen 17.07.2005 10:04:40) i}
Uberstromgrenze REL-Pulsdauer
1. — — R el 1.,
Fuls
7 B =] ‘ <« | 7 B8 el ‘ - |
bleibt gesetzt
4 & B 4 5 B
1 2 ) ‘ ESC | 1 2 ) ‘ ESC |
a | | oK ‘ a CK

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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Messparameter 6 — [bearbeiten]

bearheiten 17072005 10:05:37 i]
Enabled Events
AU-langsam, AU... | <
AU-langsam AU-schrell Hilfsspng
Sp.untarbr MNulltibersprig Asyram
Dip Dip Begin Dip End
Swvell Swell Begin Swell End
Harmonic Flicker Fregquenz
Ok ESC
bearbeiten 17.07 2005 10:05:54 1]

Everts: Phasen enable

U1, 11, U2, 12, U3, 13, U4, 14,

u1 I
u2 12
u3 13
U4 14
Ok ESC
bearbeiten 17.07 2005 1 0:06:09

Transientenanzeige

single

single

rall

.

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



M 1.3 Speicherparameter
ONIMENU — Setup — Speicherparameter

Mevowvait 50 ¥0.2.85 08.09.2005 063705 H A
L1-14  Obersicht  Ensrgie FFT PovvErtU
SEL1 SEL2 SEL3 SEL4 SELS
Archly spsichern Setup
Setup 02,05, 2006 1 2:20:01 1]

algemein  Ubr soffn  MNetzwerk  Sprache Karitrast
Ghlreset  Minmax res kalibrieren

i —

Setup-Speicherprafil 1507 2005 13:41:11 i]
Profilname Speicherpr)
Irtervall 1s @
Startzeit Os
Startmodus: manuel
Stoppmodus manuel
Speicherdauer 10s
Speicherkonfigurstion Irtervall
Speichermedium usB
Speichermodus Endstop

RO [ e o ]

Einstellmenu Speicherparame-

Setup-Speicherprofil 15.07 2005 13:41:22 i]
Speicher  Trigger  int. léschen ESC T Schwvelle U kS
TH Schuvelle | L
»
» RMS Pretrigger 30%
bearbeiten O7HOR005 12:25:25 1] RWIS Datensaize 300
@ Speicherprofil 4 Kurvenform Prefrigoer 0%
O Speicherprofil 2 Kurvenform Datensétze 300
O Speicherprofil 2 P Kurvenform Abtastintery 20 ps
O Speicherprofil 1 -
] v [ =
|[teskren | [ oK
Speicherparameter 1 — bearbeiten
heatheiten 17.07 2005 10:08:57 1]
Frofiname stpSpecterpoti  Asorawsizann @
= P
Speicherprofil 1 , < [rofiname ] Speicherprofi 1
T s
E— 0
——
Intervail
usB
Endstop,
bearbeiten 17.07 2005 10:10:25 1]
LEER Alt Gr| Starmodus -
manuell
bearheiten 17.07 2005 10:08:10 ] manuiel: Knopt, Startzst: einstelloar, Trigger: intern
ETET exern & externinvers Status Eingang b bearbeiten 17.07.2005 10:11:00 1]
Speicherdaver
1s x <= manuell 10
Startz eit k
Trigger
0zs iE s ol
extern =
G 105 205 v E o ‘ < ‘
= externinvers
1 Minute 2 Minuten 5 Minuten 4 5 5
ESC
10 Minuten 15 Minuten 30 Minuten
1 Stunde 2 Stunden extern sync 1 Z E ‘ Ege ‘
EsC bearbeiten 17.07.2005 10:10,43 i] a Ok
Stoppmocius
manuell <=
i 27 (07 2003 inkar) ] bearbsiten 17.07 2005 10:11:45 1]
St P Speicherkanfiguration
»
0 < mandell 4 Intervall, Event
Dauer
Trigger
! ? ° ‘ “ ‘ extern Initerall
4 5 B externinvers Event N
ESC RMS
1 2 3 ‘ ESC ‘
Waveform
0 Ok
Ok EEC

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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Speicherparameter 1 — bearbeiten

bearbeiten 17.07 2005 10:11:29 1]
Speichermedium
USB ,
USB
CF-Karte
intern

Speicherparameter 2 — bearbeiten

bearbeiten irerz00s1cizezl Q)
TH Schwelle U
350 , <
7 = =] ‘ < ‘ p——
—_—
4 5 2]
1 2 3 ‘ ESC ‘
o] ‘ ‘ Ok | hearkeiten 17.07.2005 10:13:06 i}
RMS Datenséize
bearheiten 17 07 2005 104222 n 300 13
TM Schuvele | hearbeten 17.07.2005 10:13:52 n
1 ‘ Kurvenform Altastintery
* 7 8 a | < | 20 ps
4 5 -]
7 8 9 | < | 5
1 2 5 | ESC | 20 .
4 = B A1 s
1 2 3 ESC 0 o Sp
184 s
328 us
o Ok i BEE s
bearbeiten 17.07 2005 1001317 ] ESC
Kurventorm Pretrigger
30 % <=
bearbaten 17072005 101254 Q) Searbiion s i
A PG Kurvenform Datensétze
<
30% < 0% | > 300
30 %
10 % %
3
30 % 9% ! ? ° * ‘ = ‘
3
90 %
50 % £ 4 5 2
= EESC
1 2 3 ‘ ESC ‘
S0 %
ESC 0 0K

M-10 GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

M2 Menustruktur in den Messfunktionen
M 2.1 Menu Grundmessgrofen (U, I, P, W, ...)

ON|MENU — L1-L4 — Auswahl
— Ubersicht / Energie

Auswahlmenu

Hauptmenu

L1,L2,L3, L4

(8] L Y (&}

4

Anzeige
o708 1220 @ > Messgl’dse
Phase
Messwert
l—» MalReinheit

> [ 11
F U1 28348 V
i 1 26021 A
P1 22338 W
I I o 1 4999 Hz
51 17087 VA .
! o1 14265 var LiSt€
st fo 0288 18092005 08:37:05. @ A PE1 087 (Grundemstellung)
| =
. .
[1-14 Obersicrt  Enersie FFT  Powerou . :. ssssssnnans) o A
: [
.
SELT SEL2 SELE SEL4 SELS : T e
- n Spchermnb UZE . Blle Cpeiherrssdhm srclediesd
» @ u’% Auswahl: Anzeige 11204200513 4344 ] :
e . Numensch \/Ektur - ::mmuwmu-mmw.-un.m.
d e Wnsaung
v [ | [ o || me w][E2
Tabelle Harm -Balken . )
el F=d Fid [ o g
A4 44
~ =y ey
Schre\ber M ﬁ y m
preegli e ey rimemm
4 2 B
Scape i
= AdA4d 4
Anzeige — Auswahl
(T il Buswaht: Anzeige [12.00.2005 134244 )
';:1 igz:? : — . MNurnerisch . Wektar
P1 22336 W —— R .
1 4999 Hz
51 17087 VA [r— Mat”x
01 14265 VAr
PF1 087 p— Schre\ber
T — Lt 1204 2005 15,5308
et un [ ———
g1l N
A %.‘3 o 1
o Pl (3]
w28 >
o mum
1 2 alia
1 Iiatantan
Aragige || Prote Rop E50
[RET] sor2005142128 @ L1 - Stalistik 31072005 08:2522°%. |
[ 5 I B < N . L1 min max
u 2386 00 00 0o 23V u 386 52,7 M0z v
1 BEZE 00F  ONM 0p0:  BAM A ‘ —_]> | 5,86 0,00 4z A
P 3K - 00 - 00 - 0 wzE W P 038k 0,013 0,380k W
f 5000 0000 0000 0000 5000 HzZ f 50,02 33,32 3387k Hz
5 1E2E 0 0o an o 1pmEe WA = 1,637k 0,000k 1,758k VA
[*] 159 00 00 oo sk war Q 1,600k 0,000k 1,718k var
PF o2t o0sm 0878 078 000 FF 0,213 0,518 0,497
UA 386 2385 WG W B cosp 0552
m‘.-u. o [}
L3 i
(] [1reme ] [enaste | [rrome ] [surwn] [z [P | [tene]

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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M 2.2 Menu Spektralanalyse
ON|MENU — FFT — Auswahl

Hauptmenu

Marvowatt 50 w0 2 88

L1-L4

SEL

HIT

Archiv

ON|Menu — FFT — Auswahl [Harm. Funktion]

Harmonische 01.01.1970 00:24:15 1

081324 1l % B

(ko] 0.2 0,0 % 180,0

LMk[1] 2963 99,9 % 0,1

1Mh[2] 30 0,9% 1779 [ J

Lh[3] 31 1,0 % 1749 |

1h[4] 25 0,5 % 1717

LHh[5] 25 0.2 % 1695 P

LIh[E] 18 0,5 % 1671

LHh[7] 1.8 0,5 % 1656

1Ih[8] 04 0,3 % 162,7 1 Auswahl Phase

LHh[9] 1.0 0,3 % 161 .4 2

LMk{1] 03 0,0 % 1573 J

LHh[11] 04 01 % 157 4 3

LMh[(12] 0.2 0,0 % o244 4

L1h[13] o0 0,0 % 30,3

|Anzeige | | Profile | |Speic:her| | Stop | | ESC |
Phasenwinkel

v

v
Wert

v

Harmonische U /

Wert in % bezogen auf
die Grundschwingung

/P

Harmonics, 20.07.200512:27:10 ] 01011970 00:2415 I THD, THDS,. 3072005092817 % ]
081324 1G] %
i) 03 00% | Ll = = =
Uik{] 2963 539 % 5 UTHD 02 op 04 00 %
Aﬂ ﬁ 3 utiz a0 Ba% = M umos w122 1B 110 %
g B G I
UTHDG e 128 12,7 M5 %
Harm THD (4] 25 0% : =
Uth[s] 25 05% UPYWHD a7 1ng 14 98 %
L1h[E] 18 05% i
W W Uthi7) 18 05% ! [
Utk{3) 03 03% 7 1THD 00 0o 00 00 %
Uthis] 10 03% : 2
HarmGr  HGr U0l 0s o b 2] ITHDS 00 oo 0.0 00 %
Uth[11] 04 01% : 2] ITHDG 0o og 0g 00 %
Uthitz] 02 00% 1
% % iohe 50 o i 4] 1PYHD 00 0g 00 00 %
L] Harmarische Gruppe 01011970 00:2415) ) Interharmonische Grupne omAsTonzs [
01324 ol % - 08:13:24 ] -
Uthg1] 2963 99,9% 3 OfiglT] 0.2 0,0% o1
Uthg[2] 30 09% i L Utig[2] 30 03% 1779
Uthgl3] 31 10% y L Utig[3] 31 10% s M
Uthg[4] 25 08% ; | Uig[4] 25 0% |
oa0a 2003706 @ A Uthgls] 25 08% : =1 Uig[5] 25 03%
Uthg[€] 18 05% [ [ Uig8] 18 05%
Uthg[7] 18 05% i Utig[7] 18 05%
Uthgls] 0 03% i [T : 03%
Uthg(g] 10 03% . [N 03% K
E Uthgl10] 03 00% ; 2 00%
— = Uthg[11] 04 01% K =1 01%
(kersicht  Energie FFT  Powernu. Uthg[12] 02 00% : 2] 00%
Uhg[13] g 00% ; n 00% n
Uthg{14] 032 00% ! s 00%
SEL2 SELG SEL4 SELS
Harmonische Untergruppe 01.06.2005 002415 ) Interharmonische Untergruppe. 0101870002415
= e 081324 1| % = 08132
Wyl Y Uthel1] EE BI% 0,1 Tistt]
g Uths(2] 30 03% 1778 Uis[2)
speichern Setup Uths[3] 31 10% 1748 L Utis[3] [
Uths[4] 25 08% 177 | Uis[a) f
Uths[s] 25 08% 1895 Utis[s
Uihs[s] 18 05% 1671 (7] m:z{ﬁ}
Uths[7] 18 05% ! Uis[7]
Uths{g] 08 03% Uis[g]
U1hs[9] 1.0 03% LHis[9] n
Uthsl10) 03 0% Utis[10]
Uths{t1] 04 01 % Uis[14]
Uths{12) 02 0,0% Ulis[12)
Uths[13] 00 0,0% [4] Uiis[13] 4]
) Uths[14] 02 00% iis[14)
Auswahl Anzeige

Auswahl: Spannung / Strom / Leistung

Harmonische Gruppe

01.01 1970 00:24:15 ]

0R13:24 &l % B

Oihgl1] 296 3 399 % 01

Uthg[2] an 09% 1778

Uthgl3] 31 10% 1744 ,El

Whel4]  Harmanische Unteraruppe 01.06.2005 00:24:15 ]

WhalS]  pgq 304 1@l % .

WHEIE] g 7963 99,9 % 01

Whal7] - jgpaiz 30 03% 1778 T

WREIE] gz 31 1,0% 1749 |

WIRG8] | jqpaaia) 25 05% 1717 I

Whal1 0] | jyppg05] 25 0,5% 1695 1

WRAT g 18 0.5% 1671 LP

WREM 2] g7 13 0,5% 1656

R R 03 0.3% 1827 o

WHE4] | jypgyg) 10 0,3% 1614 L1
Uths[10] 03 00% 1573 2
Uths[11] 04 01 % 1574
Mha(12] 02 0,0 % S 244 13|
Uths[13] 00 00% 50,3 3
Uths[14] 02 00% N TR
|Anzeige | | Profile | |Speicher| | Stop | | ESC |

u/t/pP

v

Harmonische Gruppe
u/i/p

Harmonische Untergruppe

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

Menu — FFT — Auswahl

Intetharmonische Gruppe o 011970002445 _

08174 Il . B
[y Interh izche Gi 01.01 4970 00:24:15
e erza ol o . Quswahl: Spannung / Strom
Utig T[] 02 00% 0,1 f
Utigg W1i[2] 30 09 % 1774
1Mig LHig[3] 31 1.0% 17448 \u_
Utigg (4] 25 05 % 1717 |
Utig WiE(S] 25 05% 169,
Utigg 18] 18 05% 1671
LHig Hial7] 148 0.5 % 1656 Auswahl Phase
Utigg 1i[2] 04 03% 1627
Uiy W1im(2] 10 03% 1614 i
Utig Wig[10] 03 00% 1573 2 f
Litig Utig[11] 0.4 01 % 157 4
Liig Wia12] 02 00% - 244 g Interharmonische Untergruppe R REr AL S e
Mig[13] o0 0,0 % 50,3 4 08174 Izl o, .
Anzlig[14] 0z 00 % - 244 iz Interharmonische Unteroruppe 01.01.1970 00:24:15 ]
- . : s 08:13:24 el % .
|An23|ge| | Profile | |Sp3|c:her| U1:z His[1] 0z 0,0% o1
i UTiz[2] 30 09% 1774 e
L His[3] 34 10% 1748 L
i Uiz[4] 25 05% 1717 |
i His[5] 25 05% 1695 —
i iz (6] 18 05% 1671
i His[7] 158 05% 165 6
s iz (8] 0a 03% 182,7 o
. i His[9] 10 03% 161 4 L'
Phasenwinkel Ui U= [10] 03 00% 1573 2
s Wis[11] 04 01 % 157 4 =
v s Uis[12] 02 00% - 244 13
U1?S[1 3] o0 0,0 % 0.3 4
Wert in % bezogen auf [anzUtis014] i pos -Ms s —
v die Grundschwingung |Anzeige|| Prafile ||Speicher| | Stop || ESC |
v Wert i
Interharmonische Gruppe Interharmonische Untergruppe
Spannung / Strom / Leistung Spannung / Strom / Leistung
Menu — FFT — Anzeige — Auswahl Harm. Balken
SEL3 12012005 20:26:11 Auswahl der darzustellenden

1 A . .
Z 2 ““” spektralen Anteile in der
r—— numerischen Darstellung

A

|Anzeige || Profile ||Auswahl| | Stop || ESC |
V
Spektrale Anteile
v
Grundschwingung
v
Messwert gemal vertikaler Cursorposition
v

MessgroBe U/ 1/ P

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH M-13



MAVOWATT 50

ON|Menu — FFT — Auswahl THD

THD, THDS,... 31.07.2005 09:2617 % | [
L1 L2 L3 L4 Verhéltnis der Summe der spektralen Anteile

UTHD 202 oo 104 0p % ohne Grundschwingung zum Effektivwert der

uthos 114 122 e L Grundschwingung

UTHDE 113 128 127 M5 % 4

uPwHD 37 106 114 958 W Alle Angaben in %

ITHD ] ao ] an %

ITHDS ] ao ] an %

ITHDG 0o 00 0o 0o % THD:

|BVZHD 0o 0o op 0o % Summe aller Oberschwingungsanteile
THDS:

|Anzoigs | [ Profie | [Speicher| [ Stop || EsC | 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
ausgewahlten Gruppe von Oberschwingungen

M-14 GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

M 2.3 Menu Netzqualitat
ON|MENU — PQ — Auswahl [PQ-Funktion]

Hauptmenu Auswahlmenu
Powverguality 09.05.2008 15:35:25
Grafik Everts  RMS-Graph Kurvenfotth
k
E {11 i i Tt
Statistik Harm Stat  IntH Stat
d d
Fes
Stat reset ESC
Mavovestt 50 v0.2.88
1-4 ' 1-4 ' Wi '
— L1-L4  UOkersicht  Energie
[=———=1| s
’ Archiv  speichern Setup
Auswahl Anzeige
ON|MENU — PQ — PQ View
erlaubt | Uberschritten
P View 0072005122036 % 1
004722
d 1050 6% Grenze 100%
URMS 45 89,20 ===
flivap 437 = Phasensumme
PLT 5 63,03% ===l
LDips 39 70,50% == )
uorop 170 4z250% Sl Einzelphase
LSsovell =5 12549%
Uszym g 42,2% 13
UHarm a2 182 54%
UTHDS 55 109,13%
|Anzeige|| Profile ||Speic:her| | Stop || ESC |
Anzahl der Grenzwertuberschreitungen in
% bezogen auf die erlaubte Anzahl in %
Anzahl der Grenzwertliberschreitungen,
Summe aus allen Phasen ohne L4
v

Merkmal der Spannung

i P View 20072005 1220:36 % ]
00:47:22
f 1050 BE5% ||
URMS 45 59,20
Alrap 437 = S
LT 5 B6,03% ===
Ulips 39 7950% =l
UDrop 170 4250% B
Ul 64 125,43%
UL sy 5 42,2%
UHarm 32 162,54%
UTHDS 55 109,13%
|Anze\ge|| Profile ||Spaicher‘ | Stop H ESC ‘
P Statistik 2007 200512:20:36% ]
L1 L2 L3 L13 %
f = = - - 1050 686
URMS ] 17 20 45 5929
Alrap 107 93 232 437
PLT 2 1 2 e 5 6303
Uips 5 n 20 4 39 7959
UDrop 30 20 30 a0 170 4250
Ul 30 20 ] 4 g4 12549
UL sy o e S B 422
UHarm 32 20 40 9z 182,54
UTHDS 20 25 n 55 10913
|Anze\ge|| Profile ||Spaicher‘ | Stop H ESC ‘
PQ Everts 20007 2005 12:48:51 R E 0
Datun § Zeit Tvp et Dauer
04062005 12:48:51,500 U2 Dip 1264Y  360ms
04062005 12:45:50,500 UZDip 764y EOms
04.06.2005 12:48:40.400 UZ Drop 133
04062005 12:28:50.000  Uunbal 4%
04062005 12:27:19,340  UHdwn 493
04062005 11:15:40,000 PLT1 13
04062008 10:21:20000 U3HI 42%
|Anze\ge|| Profile ||Spaicher‘ | Stop H ESC ‘
Ubersicht:
Spannungsqualitat tber die erfassten
Merkmale
- Frequenz

= Langsame Spannungsanderungen
= Schnelle Spannungsénderungen
= Flicker

= Spannungseinbriiche

- Spannungsunterbrechungen

- kurze Uberspannungen

- Spannungsasymmetrie

- Oberschwingungen

- Spannungsverzerrung

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

ON|MENU — PQ — PQ Statistik

PG Statistik

f
URMS
Allrap
PLT
UDips
LIDr g
USwvell
Ll&zym
UHarm
UTHDS

L1

g
107
2

5
30
30
I2
20

L2

17
95

1
10
20
20

20
23

20.07.200512:20:36 % [

L2 L13 %
- - 1050 666
20 - 45 89,29
22 - 437

2 - 5 B803
20 4 39 7959
30 g0 170 4250
10 4 B4 12549
= = 6 422
40 = 9z 18254
10 - 55 109,13

|Anzeige|| Profile | |Speicher|

v

\_V_/

v

v

Anzahl der Grenzwertliberschreitungen in %
bezogen auf die erlaubte Anzahl in %
< 100%: erlaubt;

> 100%: Uberschritten

Anzahl der Grenzwertliberschreitungen,
Summe aus allen Phasen ohne L4

Anzahl der Grenzwertliberschreitungen — Multiphasenfehler
Nur definiert flr die Kurzzeitereignisse Dips, Drops, Swells

Anzahl der Grenzwertiiberschreitungen in den einzelnen Phasen

Merkmal der Spannung

ON|Menu — PQ — PQ Events

PG Events 2007 2005124851 R E 0
Datum F Zeit Tvp Wit Davuer
04062005 124551800 LU20Dip 1284  360ms
04052005 12:45:50500 UZDip TE4N G0 ms
04062005 124540400 UZDrop 1.3%
04082005 122850000 Uunbal 34%
04082005 12:27:19,340 UHdwn 49s
04082005 11:15:40,000 PLTA 1.3
04062005 10:21:20,000 U3HIY 42% —)
L =
|Anzeige | | Profile | |Speicher| Stop ESC

Dauer des Ereignisses
Hochst- / Tiefstwert
Ereignistype

Beginnzeit des Ereignisses
Datum

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH



MAVOWATT 50

M 2.4 Menu Zusammenstellen von Messgrofien

ON|MENU — SEL 1-5 — Anzeige

L Auswahl von Messgréfien

Hauptmenii

5  Mavowatt 50 w0288

05082005 0837-06 [ 0

Pl
o a— ‘
U L4 Uherslchl Energle FFT Puwerq
SEL1 SEL? SELS SEL4 SELS
Brchiv speichern Setup

| P

Anzeige
SEA R R

Znl ut uz 1] Ut

T 3 o

o AU | A zshu g
o ot 266 69 AR S
o1 234 50 rmar e 204135
o012 10 | 622 | 270 | 200
ox11:a2 am 596 man =
Anzesgt

{Gasiswete | [ OHameeusche. [ETr :"

et

| SO0 00 L -WM1

Ausgewahlte MessgrofRen

Beliebige Kombination von
- GrundmessgroRen

- Energiemessgrofien

- Harmonischen und Zwischenharmonischen
- Faktoren

- Statistikwerten

ON|MENU — SEL1-5 — Auswahl

Messgréfen und Messarten auswéahlen

eg s i3
1sararar

IrArACICIET

]

[ | [ | ]

Messart

® Effektivwert (Momentan)
® Mittelwert (Intervall)

® Maximum

® Basismessgroie U, I, P, etc.
® EnergiemessgroRe WP, WQ,
WS

® Harmonische / Interharmoni-
arhe

A 4

1
3
£
T
L]
"

e

18
17

7 gronesd
| e | |

o i ||_|L-E| x|

3 0 e mm-

1 DXS5001200F1 - Freausnz Phace 1 I

5 Qesaoon S0 51 - smmﬁm!

B D:S50016001 - = -
T QeS0T TO0 P - w{‘ﬁ]mv'

\ 4
1 2 3 ] I
La | ca
1 2 3 4 La
Ld | s | oca| ca £
= i £ £
La ’ b La Ea
T: | &% i3 157
£ |8 £ £2
= b O
:_- Ca | uste |

Gerade / Ungerade Harmoni-

Harmonisch U, I, P

~=====> " Harmonische, Gruppen,
Untergruppen

e HArMonische Ordnung

Auswahl von Messgréi3en

T T

Statistikwerte

rwelst

wnl £ o

sl £y ez

:I’M E b L3 retint )
i G -

itz o h'" ubk H uhars THD Opsrschetung Totsid

i u i Lo Gl Lihatd THD Linesarheting Toink

e oed Mt bt LT THD Unerachrstung=tnge
N e 2 Choer panmengstage Total
" e S watr

GMC-| Gossen-Metrawatt GmbH
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MAVOWATT 50

M 2.5 Menu speichern

ON|MENU — Speichern — (Profilname)
Anzeige — Speicher — (Profilname)

sy
SEL3 { uranhi Triggarsnitng -
(7 Bmaizwerte | [ 14 Hamonische | [0 Statets =
[ — srarss o T e a1 L T I Y =
@ Massproil 1 e i 185
QO Transienten & 7 v g Cem ] . =
5 P2 - Wekdoiytang Prase 2 r 185
Motzanakyse »
o ¢ 2 ez e 3 ' Yl ‘ oy
0 1 v 1
- = :m - Aot n 4=
» 2 geasnt u
. Lodiof e fies l_c: ] ) |
em |[ee |[Cemen | [ : é é
[ [] =
" » =
srar s nona . : .
@ speicherpran 1 n Speichern SN:110506001 20072005 11:0842% I n [ bearbeiten 17.07.2005 10:06:57 a
O Teanaicaten - - ] - = Profiname
. -
O wemmipe e S Speicherprofil 1,
Intervall: 15, Startmous: manuel
Speichermecium: USE - Bitte Speichermerium einsteckent
om [ e |[Ceasten oK
Speicherung gestoppt; Start driicken um zu starten ﬁ
Dateiname: ‘ [tessung 1
[ wortrole |[sichen ][ stet w|[  EsC
Mavowatt 50 v0.2.85 05.09.200508:57:06 [ Al i
A A L1~ Statistik 3.072005 082522 % I
L1 min max
u 2386 52,7 2402 v
= = | 6,66 0,00 742 A
U114 (bersicht  gffo FFT  Powerou P 0348k 0012k 0380k W
f 50,02 33,33 3387k Hz
] 1637k 0000k 1,758k VA
Q 1,600k 0000k 1,718k var
SEL1 SEL4 SELS PF 0,213 -0,5138 0,497
. cOsQ 0,582

M 2.6 Menu Archiv

ON|MENU — Archiv — Auswahl — 6ffnen
L Dateimanipulationen

Mavowstt S0 w0283 08.09.2005 03:37:06 [ 0

12.04.2005 15.53.08
A d 4
” FFT Powerqu
SEL4 SELS
»Q Datei 6ffnen
archiv speichern Setup
5= ®
0t ook masn
A0 | (70000 e
A1 L 3 [T .
A E— [sversctiston | [ isachen |
- — Gellelle | l
Datei Wéhlen@ freee s
[ one [ [ e | T
II]IIIIL.
O EERE

Speichermedium wéhlen Dateimanipulationen

GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH
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